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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion determind el estudio reolégico de tres bebidas fermentadas
de yuca para ello se identifico tres mejores tratamientos mediante el andlisis fisico quimico
(Grados alcohélicos, °Brix, pH y acidez), los datos fueron obtenidos a 24, 48 y 72 horas de
almacenamiento para ello se aplico un disefio experimental con un arreglo factorial 3x2x2 con
2 repeticiones bajo un DBCA, donde los factores de estudio fueron: Factor A
(Acondicionamiento), Factor B (Temperatura), factor C (Tipo de envase) con 12 tratamientos,
las variables respuestas fueron evaluadas en Infostat dando como resultado para chicha blanca
— 18 °C — envase vidrio, acidez de 0,13 % de ac. Léctico, 1,8 °Brix, 1,0 grado alcohdlico y 5,02
pH, chicha wiwis — 18 °C — envase vidrio, acidez de 0,6 % de ac. Lactico, 3,0 °Brix, 1,7 grado
alcohdlico y 3,89 pH y chicha negra — 18 °C — envase vasija, acidez de 0,46 % de ac. Lactico,
3,6 °Brix, 1,9 grado alcohdlico y 4,44 pH. Para el estudio reoldgico de tres bebidas fermentadas
se utilizé un viscosimetro rotacional Brookfield del laboratorio (La Conal, Setlab) mediante el
husillo L1 de longitud 62 mm y radio 15 mm a 0,6 - 30 y 40 rpm. Se realizaron los calculos
mediante la ecuacion de potencia “Ostwald de Wael” para obtener el esfuerzo cortante (T) y
velocidad de deformacion (y), con ello mediante regresion lineal entre In(2zN/60) versus In(t)
se obtuvo el indice reoldgico (n), para el indice de consistencia (K) se obtuvo con regresion
logaritmica Log (y) versus Log (1) y para el perfil de la viscosidad aparente pa (Pa.s) se realizo
con la ecuacion (Sharma y Mulnaney). La evaluacion de cada tratamiento se hizo a las
temperaturas de 18°C para chicha blanca y chicha wiwis y 25°C para chicha negra. Los
resultados chicha blanca el indice reoldgico n= 0,124 adimensional, indice de consistencia K=

0,34 Pa.s", la viscosidad aparente (pa) (Pa.s), un recuento de <10 UFC/cm3 en mohos, <10

UFC/cm3 en enterobacterias y 1,22 x10? UFC/cm3 en levaduras, los valores nutricionales de
proteina 2,97 %, fibra 0,91 %, grasa 0,05%, calcio 0,031 % y potasio (0,17 %). La chicha wiwis
el indice reoldgico n= 0,071 adimensional, indice de consistencia K= 0,189 Pa.s", la viscosidad

aparente (ua) (Pa.s), un recuento de <10 UFC/cm3 en mohos, <10 UFC/cm3 en enterobacterias

y 1,45 x102 UFC/cm3 en levaduras, valores nutricionales en proteina 2,23 %, fibra 0,67 %,
grasa 0,07%, calcio 0,053 % Yy potasio 0,29%. La chicha negra el indice reolégico n= 0,047
adimensional, indice de consistencia K= 0,184 Pa.s", la viscosidad aparente (pa) (Pa.s), un

recuento de <10 UFC/cm3 en mohos, <10 UFC/cm3 en enterobacterias y 1x102 UFC/cm3 en
levaduras, tiene proteina (2,65 %), (fibra 0,80 %), grasa (0,04%), calcio (0,011%) y potasio
(0,071%), Las tres bebidas de yuca no presentaron diferencia en el indice reoldgico propio de
un fluido con caracteristicas pseudoplasticas n>0. El reograma de las bebidas fueron ajustados
con un coeficiente de determinacion por encima del 99%. EI modelo Ley de potencia describid
el comportamiento reologico.

Palabras claves:
Bebidas fermentadas, yuca, kéfir, levadura, estudio reolégico, analisis fisicoquimico, indice de
consistencia, indice reologico.
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ABSTRACT

The present research work determined the rheological study of three fermented cassava
beverages for this purpose three best treatments were identified by means of physical-chemical
analysis (alcoholic degrees, °Brix, pH and acidity), the data were obtained at 24, 48 and 72
hours of storage for this purpose an experimental design was applied with a 3x2x2 factorial
arrangement with 2 repetitions under a DBCA, where the study factors were: Factor A
(Conditioning), Factor B (Temperature), Factor C (Type of container) with 12 treatments, the
response variables were evaluated in Infostat giving as a result for white chicha - 18 °C - glass
container, acidity of 0.13 % ac. Lactic acidity, 1.8 °Brix, 1.0 alcoholic content and 5.02 pH,
chicha wiwis - 18 °C - glass container, acidity of 0.6% lactic acidity, 3.0 °Brix, 1.7 alcoholic
content and 3.89 pH and chicha negra - 18 °C - glass container, acidity of 0.46% lactic acidity,
3.6 °Brix, 1.9 alcoholic content and 4.44 pH. For the rheological study of three fermented
beverages, a Brookfield rotational viscometer of the laboratory (La Conal, Setlab) was used
with the L1 spindle of length 62 mm and radius 15 mm at 0.6 - 30 and 40 rpm. Calculations
were performed using the "Ostwald de Wael™ power equation to obtain the shear stress (t) and
strain rate (y), with this by linear regression between In(2zN/60) versus In(t) the rheological
index (n) was obtained, for the consistency index (K) was obtained with logarithmic regression
Log (y) versus Log (t) and for the apparent viscosity profile pa (Pa.s) was performed with the
equation (Sharma and Mulnaney). The evaluation of each treatment was done at temperatures
of 18°C for white chicha and chicha wiwis and 25°C for black chicha. The results for white
chicha were rheological index n= 0.124 dimensionless, consistency index K= 0.34 Pa.sn,
apparent viscosity (ua) (Pa.s), a count of <10 CFU/cm3 in molds, <10 CFU/cm3 in
enterobacteria and 1.22 x102 CFU/cm3 in yeasts, nutritional values of protein 2.97 %, fiber
0.91 %, fat 0.05%, calcium 0.031 % and potassium (0.17 %). The chicha wiwis the rheological
index n=0.071 dimensionless, consistency index K= 0.189 Pa.sn, apparent viscosity (ua) (Pa.s),
a count of <10 CFU/cm3 in molds, <10 CFU/cm3 in enterobacteria and 1.45 x102 CFU/cm3 in
yeasts, nutritional values in protein 2.23 %, fiber 0.67 %, fat 0.07 %, calcium 0.053 % and
potassium 0.29 %. The black chicha rheological index n= 0.047 dimensionless, consistency
index K= 0.184 Pa.sn, apparent viscosity (ua) (Pa. s), a count of <10 CFU/cm3 in molds, <10
CFU/cm3 in enterobacteria and 1x102 CFU/cm3 in yeasts, protein (2.65%), (fiber 0.80%), fat
(0.04%), calcium (0.011%) and potassium (0.071%). The three cassava drinks did not show any
difference in the rheological index typical of a fluid with pseudoplastic characteristics n>0. The
rheogram of the beverages were fitted with a coefficient of determination above 99%. The
power law model described the rheological behavior.

Key words:

Fermented beverages, cassava, kefir, yeast, rheological study, physicochemical analysis,
consistency index, rheological index.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion permitio conocer las costumbres de los pueblos ancestrales, que consumen
bebidas de yuca, donde no poseen datos de la caracterizacién del fluido para esto obtuvimos los
pardmetros reoldgicos de tres mejores tratamientos, debido a que no existe informacion

bibliogréafica de reologia en otras investigaciones.

Realizo aportes que ayuden a determinar la caracterizacion reoldgica mediante calculos se
determind valores de indice reoldgico o fluido (n) que ayudan a ubicar la bebida como un fluido
no newtoniano y se demostrd que se trata de un fluido pseudoplastico de manera que sirva de
base investigativa para posteriores andlisis de otro tipo de bebidas para poder ampliar estos

conocimientos.

Los beneficiados seran los productores de yuca de las comunidades que proveen de la materia
prima, de esta manera se busca potenciar el cultivo de yuca que no es explotado a nivel nacional,
también las personas que no pueden consumir azlcar, conservantes y aditivos porque es
perjudicial para la salud de esta manera ofrecemos una alternativa para las comunidades y el

pais bebido a que se realiz6 de manera natural.

Permitié conocer sus caracteristicas fisicoquimicas, reoldgicas, nutricionales y microbiolégicas
para posterior brindar un producto con valor agregado para que la bebida ancestral sea una
alternativa de consumo, con lo cual se lograria crear nuevas fuentes de ingreso para las

comunidades.

Un valor adicional es que la bebida fermentada de yuca se realizo sin conservantes ni colorantes,de
esta manera se conservo los nutrientes. Otro factor a tomar en cuenta es que hay una alta
produccién de yuca en el Ecuador que no se esta explotando en estos momentos de manera

comercial e investigativa.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Los beneficiarios directos son los productores de bebidas ancestrales de yuca, ubicado en el
sector amazonico en la Provincia de Pastaza canton Puyo, principalmente en la Asociacion
Agua Viva, sector Madre Tierra con 1588 habitantes (INEC, 2010), y sectores que estén

familiarizados con la elaboracion y consumo de este tipo de bebidas.

Los beneficiarios indirectos serdn los estudiantes, docentes y la Universidad Técnica de
Cotopaxi debido a que servira para seguir fortaleciendo la Innovacién y desarrollo de proyectos
innovadores relacionados a bebidas fermentadas. La sociedad en conjunto que consume las

bebidas fermentadas en la ciudad de Latacunga y el pais.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

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

En el Ecuador las estimaciones estadisticas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia indican
que la superficie cosechada de esta raiz se ha mantenido en los Gltimos ocho afios entre 20.000
ha, con rendimientos variables de acuerdo a la region, sobresaliendo la Costa, la cual representa
el 37,0% del area sembrada en el pais, mientras que las zonas bajas de las provincias de la Sierra
registran el 31,2%, el Oriente 31,4% y Galapagos 0,4%. La provincia de Manabi son los mayores
productores del cultivo de yuca.

En la parroquia Madre Tierra del canton Mera en la provincia de Pastaza no se esta valorando
las costumbres sobre el consumo de las bebidas ancestrales de yuca debido que los jovenes
estan dejando de consumir porque se elaboran en ocasiones especiales, ademas la produccién
de yuca es utilizada a diario para la alimentacion y los excedentes se comercializan fuera de la
provincia.

Esta investigacion realizo un aporte con datos reologicos (indice reologico, indice de
consistencia, perfil de viscosidad aparente) de bebidas fermentadas que no tiene procesos de
estandarizacion de materias primas y tampoco un proceso inocuo que hace susceptible a agentes
microbianos que pueden provocar dafio a la salud porque tradicionalmente se realiza con la

masticacion del masato de yuca el cual le hace poco agradable al consumidor.



5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general

v Realizar un estudio reoldgico de tres bebidas fermentadas de yuca (Manihot esculenta

crantz) con kéfir y levadura.

5.2 Objetivos especificos

v Identificar el mejor tratamiento con un analisis fisico quimico de la bebida fermentadade
yuca.

v Determinar el comportamiento reoldgico, indice reolédgico, indice de consistencia, perfil
de la viscosidad aparente de la bebida fermentada de yuca con kéfir y levadura del mejor
tratamiento.

v Analizar el contenido nutricional y microbioldgico del mejor tratamiento de la bebida.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

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

andlisis fisico quimico
dela bebida fermentada
de yuca.

en las 72 horas, después de haber diluido
el masato en agua).

Se aplico un disefio experimental con un
arreglo  factorial 3x2x2 con 2
repeticiones bajo un DBCA.

Se realiz6 las tablas de comparacion
andlisis de varianza en el InfoStat.

Aplicando tres factores:

Factor A

(Acondicionamiento)

Factor B (Temperatura)

Factor C (Tipo de envase)

Obtuvimos como mejores tratamientos:
al:bl:cl (chicha blanca) a2:b1:c2 (Chicha wiwis)
a3:b2:c1 (Chicha negra)

Objetivos Actividades Resultado de la actividad Medios de verificacion
Identificar el mejor Se realiz6 analisis fisico quimicos Se determind el mejor tratamiento mediante las | Analisis de pH.
tratamiento con un (Gradosalcohdlicos, °Brix, pH y acidez caracteristicas fisico quimicos. Analisis de acidez.

Analisis de ° Brix.
Andlisis de ©
alcohol.

Determinar el
comportamiento
reoldgico; indice
reoldgico, indice
de consistencia,
perfil de la viscosidad

aparente de la bebida
fermentada de yuca
con keéfir y levadura del
mejor tratamiento.

Se trabaj6 con un viscosimetro
Brookfield.
Se realiz6 el andlisis de viscosidad

aparente a temperatura de 18 °C para
chicha blanca, chicha wiwis y 25 °C para
chicha negra.

La velocidad en [RPM].
0,6
30
40

Husillo:
L1 de longitud 62 mm y radio 15 mm

Se obtuvo los resultados de las chichas:
Chichablanca el indice reoldgico (n)=0.124 indice de
consistencia (K)=0.34 la viscosidad aparente (ua).
Chicha wiwis el indice reoldgico (n)=0.071, indice de
consistencia (K)=0.189 la viscosidad aparente (pa).
Chicha negra el indice reoldgico (n)=0.047, indice de
consistencia (K)=0.184 la viscosidad aparente (ua).
Con un coeficiente de relacién mayor a R? 0,98.

Se realizd los gréficos del comportamiento reologico
mediante el esfuerzo cortante t[Pa] vs velocidad de
deformacion vy [1/s].

Se obtuvo el modelo matemético a partir de la
ecuacion de potencia. t = Ky"

Resultados de  esfuerzo
cortante, velocidad de
deformacién, indice
reolégico, indice de

consistencia y  viscosidad
aparente.

Tabla de registro  del
comportamiento reolégico.

Analizar el contenido
nutricional y
microbiol6gico del
mejor tratamiento de la
bebida.

Se envid las muestras a analizar el
contenido nutricional de los mejores
tratamientos.

Se realizd el analisis microbioldgico de
los mejores tratamientos.

Se compard los resultados nutricionales con la
investigacion, Arias A & Quilapanta A, (2020).
Analisis microbiolégico mediante la norma NTE
INEN 2262-2013

Analisis  microbiol6gicos
de la chicha blanca, negray
wiwis de mohos, levaduras
yenterobacterias.

Andlisis nutricional.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1. Antecedentes

Segun (Cérdova J et al, 2017), el articulo cientifico “Caracterizacion reologica de una
bebida elaborada con Chenopodium quinoa Willd., Glycine max I..y Amaranthus caudatus I.
“Quinua, Soya y kiwicha” y Stevia rebaudiana bertoni “estevia” manifestd que; la
investigacion fue determinar las caracteristicas reoldgicas de una bebida nutricional elaborada
a base de quinua,kiwicha y soya. Para ello se utiliz6 un viscosimetro rotacional Brookfield DV-
E, versidn 1.1, para determinar: indice reoldgico, indice de consistencia, perfil de la viscosidad
aparente y el modelo matematico del comportamiento reolégico de la bebida. La evaluacién de
cadaparametro se hizo con el preparado a 18 y 25°C. Presentd un indice de consistencia (K) de
3,7454 y 0,1747 Pa.sn, respectivamente. El indice de comportamiento (n) fue de 0,3685 y 0,460,
respectivamente. EI modelo matematico obtenido por regresion fue T = 3,7454 y0,3685y © =
0,1747 v 0,4600, respectivamente. En ambas temperaturas no se evidencio diferencia en el perfil
de viscosidad aparente propio de un fluido pseudopléstico. Los modelos matematicosfueron
ajustados con un coeficiente de determinacién por encima del 98%. La bebida presentd
caracteristicas pseudoplasticas y el modelo de Ley de potencia describié adecuadamente su

comportamiento reoldgico a temperaturas diferentes.

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

aparente.

Segln (Arias A & Quilapanta A, 2020).en el proyecto de investigacion “El estudio de
almacenamiento para determinar la vida atil de tres bebidas ancestrales fermentadas de
bajo contenido alcohélico” realizado en la Universidad Técnica de Cotopaxi, en los
Laboratorios de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial manifestd que la investigacion
determino el tiempo de almacenamiento en envases de PET y vidrioa temperaturas de (20°C y



4°C) previo a un tratamiento térmico.

Donde los factores fueron: Factor A (tipo de chicha), Factor B (tipo de envase) y Factor C
(temperatura de almacenamiento), se obtuvieron 12 tratamientos. Los parametros
fisicoquimicos que se evaluo6 son pH, acidez, °Brix, ° alcohol y un analisis microbioldgico de
mohos, levaduras; datos tomados cada 3 dias durante 21 dias.

Se determiné los mejores tratamientos chicha blanca con envase de PET a 4°C con un pH 4,36,
acidez titulable 0,10% éacido lactico, °Brix de 3,15, grado alcohdlico de 2,00 v/v, recuento de
mohos, levaduras y aceptabilidad del 68%. Para la chicha negra con envase de vidrio a 4 °C,
con un pH 4.93, acidez titulable 0,30% &cido lactico, Brix de 8,40, grado alcohdlico de 3,80
v/v, recuento de mohos levaduras <10 UFC/ml y la aceptabilidad 78%.

Finalmente, para la chicha wiwis con envase de vidrio a 4°C, con un pH 4.98, acidez titulable
0.20. acido lactico, Brix 6.00, grado alcohdlico 2,60 v/v, recuento de mohos, levaduras <10
UFC/mlI respectivamente con aceptabilidad del 78%. Se realizaron analisis bromatolégicos y
microbioldgicos Para la chicha blanca con una proteina 0.27 potasio (39.73+ 3,34 mg/100g),
recuento de aerobios mesofilos, recuento de mohos, levaduras (<10 UFC/ml).

Para la chicha negra con una proteina 0.45% potasio 59 60 = 5.01 mg/100g recuento de
aerobios mesofilos. recuento de mohos. levaduras (<10 UFC/ml). Finalmente, para la chicha
wiwis con una proteina 0,37%, potasio 32,68 + 2,75 mg/100g, recuento de aerobios mesofilos,
recuento de mohos, levaduras (<10 UFC/ml). Se concluy6 que el tipo de envase y temperatura
presentan significancia, ademas el tiempo estimado de vida til de las tres bebidas es entre 9 a
12 dias.

Segun (Azanza C & Chacon D, 2018) en el proyecto investigado “Analisis Cultural y Sensorial
de la chicha de jora elaborada en la sierra norte ecuatoriana (Imbabura y Pichincha)”
realizadoen la ciudad de Quito en la Universidad San Francisco de Quito manifestd que, para

complementar los analisis sensoriales se realizaran analisis de laboratorio, los cuales aportaran

mas informacion sobre la apreciacion de los niveles de azucar, acidez, turbidez,pH y etanol
hallados en las distintas muestras. El objetivo final, es desarrollar un perfil descriptivo de las
diferentes chichas, para evaluar sus fortalezas y asi poder elegir el uso que se desee brindar a

estas.

Segin (Mena M & Santamaria J, 2019).el proyecto investigado “Evaluacién de la
fermentacion de yuca (Manihot esculenta) sometida a tres procesos con kéfir y levadura

para la obtenciéon de bebidas fermentadas” realizado en Latacunga en la Universidad Técnica



de Cotopaxi manifestd que la metodologia de cada proceso de acondicionamiento de

yuca para la obtencion de bebidas fermentadas en base a los mejores tratamientos, para la chicha
blanca se realizé la recepcion, pelado, lavado, coccidn, triturado, fermentacion con la adicién
de levadura al 15%, reposo de 72 horas, diluido en el cual se realiza en relacion de 1:2 de acuerdo
al peso de masato se coloca el doble de agua, se prosigue con el tamizado y consumo, mientras
que para la chicha negra y wiwis se realizé6 dos fermentaciones. De esta investigacion
escogimos lo mejores tratamientos para acondicionamientos de (chicha blanca) yuca cocida a
1 fermentacionlevadura 15%, (chicha wiwis) yuca cocida a 2 fermentaciones kéfir 5%. (chicha
negra) yuca quemada a 2 fermentaciones levadura 5%. Para el estudio reoldgico de nuestra

investigacion.

7.2. Fundamentacion tedrica

7.2.1. Determinacion de las propiedades reoldgicas

Segun (Pierce P, 1982), las propiedades reoldgicas de un fluido forman parte de los criterios
esenciales en el desarrollo de productos en el &mbito industrial. Frecuentemente, ellas
determinan las propiedades funcionales de algunas sustancias e intervienen durante el control
de calidad, los tratamientos (comportamiento mecéanico), el disefio de operaciones basicas como
bombeo, mezclado y envasado, almacenamiento y estabilidad fisica, e incluso en el momento
del consumo.

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

mediante la velocidad o tasa de deformacion o de cizallamiento (y).

7.2.2. Esfuerzo de corte (1)

Segun (Woyzechowsky L, 2002) la tensién tangencial, tension de cizalla, tension de corte,
fuerza superficial, Shear Stress (en inglés). Se define el esfuerzo de corte (1) como la fuerza por
unidad de area necesaria para alcanzar una deformacion dada la ecuacion siguiente. La unidad

de esta magnitud mas comunmente utilizada es el Pascal (Pa).

r= < [Pdq] Ec.1



Donde:

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

A: Area (m 2).

Figura 1. Esfuerzo de corte
o

Fuente: (Panchi A, 2013)

7.2.3. Velocidad de deformacion (y)

La velocidad de deformacion (y) se define como el gradiente (velocidad espacial de cambio)
del perfil de velocidades. La velocidad de corte es igual a la diferencia de velocidades en un
determinado espacio y la ecuacién siguiente define matematicamente este pardmetro.

Tiene como unidad el inverso del tiempo donde el mas cominmente usado es el s-1. La
velocidad de corte se incrementa a medida que la velocidad de la placa superior aumenta y la

distancia entre las placas se hace mas pequefia (Barnes J & Hutton F & Walters K, 1989).

Yey=DE_o-1 Ec.2

du
de d

Y

Figura 2. Velocidad de deformacién

ot
—

Y

Fuente: (Panchi A, 2013)

7.2.4. Viscosidad
La viscosidad se utiliza como un indicador cuantitativo de calidad en la industria de los aceites,

la petroguimica, de los alimentos, la farmacéutica, la textil, de las pinturas, entre otras (Irving,
1995). Es la propiedad del liquido que define la magnitud de su resistencia debida a las fuerzas
de cizalla en su interior, siendo la propiedad del liquido que mas influye en las caracteristicas
de flujo. (Ibarz A et al, 2000)
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Otra forma de definir la viscosidad es como la relacion entre el esfuerzo de corte (1) y la tasa

de deformacion (y) adoptada por el fluido.

Ec.3

<1lA

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

v: Velocidad de deformacion (1/s)

7.2.5. Viscosidad dinamica
La viscosidad dindmica es la propiedad del fluido en virtud de la cual éste ofrece resistencia a
las tensiones de cortadura. Es decir, la viscosidad absoluta representa la viscosidad dindmica

del liquido y es un término muy utilizado para fines practicos.

7.2.6. Viscosidad aparente

En cambio, la viscosidad aparente “ua” se define como el cociente entre el esfuerzo cortante y
la velocidad de deformacion para fluidos de comportamiento no lineal. Este término es el que
se utiliza al hablar de “viscosidad” para fluidos no newtonianos. Si se representa la curva de
fluidez (esfuerzo cortante frente a velocidad de deformacion) se define también como la
pendiente en cada punto de dicha curva.

7.2.7. Viscosidad cinematica
La viscosidad cinemaética es la relacion entre la viscosidad dinamica y la densidad del fluido.
(lbarz Aetal .., 2006).

v= L Ec.4
p

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

p: Densidad (g/cm3) del fluido
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Si se representa la curva de fluidez (esfuerzo cortante frente a velocidad de deformacion) se
define también como la pendiente en cada punto de dicha curva. (Gonzalez S, 2009)

Figura 3. Curva de fluidez para representar la viscosidad dinamica y aparente.

T

+ <— viscosibAD
DI}NAMICA
VISCOSIDAD
APARENTE /
—

S

‘ Fluidos Newtonianos

Pendiente desde el origen

-

D
[ Pendiente en cada punto l

Fuente: (Panchi A, 2013)

7.2.8. Unidades de viscosidad

Las unidades de viscosidad dindmica mas utilizadas son los Pascales y miliPascales por
segundo (Pa.s) y (mPa.s). Se debe tener en cuenta que 1000 mPa.s = 1 Pa.s. Ademas, el sistema
cegesimal aun se sigue usando, siendo la unidad de medida el centiPoise (cP). La conversion
de unidades entre los dos sistemas es: 1 cP =1 mPa.s y 1 Poise = 1 gr/cm-s. La tabla presenta
los valores de viscosidad para sustancias tipicas a temperatura y presién ambiente.

Tabla 2. Valores de viscosidad de diversas sustancias.

Fluidos Viscosidad aproximada (mPa-s)
Vidrio Fundido 108
Betln 101
Polimeros fundidos 106
Miel liquida 10*
Glicerina 10°
Aceite de oliva 102
Agua 10°
Aire 102

Fuente: (Singh y Heldman, 2009).

7.2.9. Clasificacion de los fluidos segun su comportamiento reol6gico
Para una mayor comprension de los problemas que se plantean en el estudio de las propiedades

reoldgicas de los alimentos, se presentan una clasificaciéon de los diversos alimentos fluidos
habituales, segin su comportamiento reoldgico. (Tovar E, 2010)

De modo general, la mayoria de los autores coinciden al hacer una primera clasificacion entre
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fluidos Newtonianos y no-Newtonianos, segin su comportamiento reoldgico siga o no la Ley
de Newton de la viscosidad. Ademas, existen alimentos en los que su comportamiento depende
del tiempo de actuacion del esfuerzo realizado sobre ellos.

La clasificacion de los fluidos alimentarios segun su comportamiento reoldgico puede
establecerse de la siguiente forma:

e Fluidos Newtonianos.

e Fluidos no-Newtonianos
*Independientes del tiempo
* Pléasticos de Bingham.

* Pseudoplésticos.

« Dilatantes
*Dependientes del tiempo

» Fluidos tixotropicos.

* Fluidos reopécticos
*Fluidos viscoelasticos

7.2. 10. Fluidos no Newtonianos

Un fluido no-Newtoniano es aquel cuya viscosidad (resistencia a fluir) varia con la velocidad
deformacion o cizallamiento que se le aplica; es decir, se deforma en la direccion de la fuerza
aplicada. Como resultado un fluido no-Newtoniano no tiene un valor de viscosidad definido y
constante, a diferencia de un fluido Newtoniano (Ramirez J, 2006).

7.2.11. Indice de Comportamiento (n)
Indica la desviacion del comportamiento reoldgico del fluido con respecto a los fluidos
newtonianos, es decir, mientras mas se aleje el valor de n de la unidad mas pronunciadas seran

las caracteristicas no newtonianas del fluido.

7.2.12. indice de Consistencia (k)
Caracterizacion numerica de la consistencia del fluido, es decir, es una medida indirecta de la
viscosidad, pero sus unidades dependen de n. A medida que k aumenta el fluido se hace més

€Speso o Viscoso0.

7.2.13. Determinacion de las caracteristicas reoldgicas

Para la determinacion de los pardmetros reoldgicos tales como la viscosidad, el indice de
consistencia y el indice de comportamiento al flujo se utilizé el equipo de Brookfield.

Se trabajo a distintas temperaturas, las cuales fueron: 18 y 25°C

El proceso de determinacion de la viscosidad se lo realizo con el viscosimetro.
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Con los datos obtenidos se procedié a determinar el indice de consistencia y el indice de
comportamiento al flujo con el empleo de ley de la potencia.

Se procedio a la elaboracion de las tablas de resultados de comportamiento reologico.

7.3. Viscosimetro rotacional Brookfield

Segun lo mencionado por (SAHIN S and GULUM S, 2006) este tipo de viscosimetros tienen
un rotor adaptado de forma vertical que al ser introducido en un liquido este va a medir el torque
necesario para vencer la resistencia al flujo que presenta la muestra, producto de esto se
visualizard valores de porcentaje de Full Scale (%FS); con ello es posible determinar la

viscosidad aparente a diferentes velocidades (velocidad de corte).
Fotografia 1. Viscosimetro Brookfield LVTD

Fuente: Viscosimetro Brookfield LVTD

Viscosimetro Brookfield con accesorios para control de temperatura.
Diferentes rotores se pueden utilizar para varias muestras dependiendo de su viscosidad, pero
cada uno de ellos presenta sus caracteristicas especificas suministradas por el fabricante como
el factor por el cual tiene que ser multiplicada la lectura del viscosimetro y las dimensiones de

cada rotor como se muestra a continuacion:

Tabla 3. Factores que multiplican a las lecturas del viscosimetro

Velocid
ad Rotor LV1 Rotor Rotor LV3 Rotor LV4
LVv2
[RPM]
0,3 200 1000 4000 20000
0,6 100 500 2000 10000
15 40 200 800 4000
3 20 100 400 2000
6 10 50 200 1000
12 5 25 100 500
30 2 10 40 200
60 1 S 20 100

Fuente: (Gutiérrez J,

2013).
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Tabla 4. Dimensiones de los rotores

Rotor Radio Longitud [cm]
Radio [cm]
LV1 0,9421 7,493
LV2 0,5128 6,121
LV3 0,2941 4,846
LV4 0,1588 3,396

Fuente: (Gutiérrez J, 2013)

7.3.1. Ley de la potencia

El comportamiento Pseudoplastico y dilatante de los alimentos puede describirse mediante la

ley de potencia o el modelo propuesto por Ostwald de Waele que se presenta a continuacion:

T=K({¥") Ec.5
Donde: (T) es esfuerzo de cizallamiento o de corte [Pa], (K) es el indice de consistencia o
viscosidad aparente [Pa*s"], (y) es la velocidad de corte o deformacion y (n) es el indice de
comportamiento.
Los valores del esfuerzo de cizallamiento (T) a las diferentes velocidades de rotaciéon, se

calculan con la ecuacion:

7.3.2. Célculo del torque

0= K, Ec.6

Donde:
Q= es el torque necesario para vencer la resistencia al flujo [N.m]
K;, =constante del viscosimetro (673,7*10-7 [N.m])

%FS =Full Scale o lectura que da el viscosimetro

El torque (2) necesario para vencer la resistencia al flujo puede ser calculado de la siguiente

manera:

_%FS
T




7.3.3. Calculos de la velocidad de cizalla
Se realizaron con las ecuaciones (Ec.6 y (Ec.7) respectivamente.

T= > Ec.7
2 LR

Donde:

Q= es el torque necesario para vencer la resistencia al flujo [N.m]
L= es la longitud efectiva del rotor LV (m)

R=es el radio de rotor LV (m)

o
= 2nLR?

El mismo procedimiento se sigui6 para el resto de lecturas registradas en el viscosimetro.

7.3.4. Calculo la velocidad de corte o deformacién.
v =(5) Ec.8

60 n
Donde:
N= [RPM]

n= El indice reol6gico

7.3.5. Célculo del indice de la consistencia (K)

log(t) = log(K) + n xlog(y) Ec.9
Donde:
K=antilog (y)
K=[Pa.s"]

7.3.6. Calculo de la viscosidad aparente (pna)
pa =tly Ec.10
Donde:

pa: viscosidad aparente (Pa.s)

15
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7.4. Yuca (Manihot esculenta Crantz)

Es un cultivo tropical y una fuente importante de alimento en el oriente ecuatoriano donde hay
la variedad de yuca blanca, este producto es rentable por su rendimiento, bajo costo de
produccion y altos valores nutricionales. Entre ellos tiene vitaminas A y C, minerales, fibra,

proteina y azucares simples.

7.4.1. La quimica del masato

El masato es una bebida fermentada consumida por muchos pueblos indigenas amazénicos.
Para su elaboracion, las mujeres mayores y las nifias mastican pequefias porciones de la masa,
escupiéndola en el recipiente para acelerar la fermentacién de la bebida. Esta practica suele
sorprender a las personas ajenas a la cultura amazonica, generando cierto rechazo hacia esta
bebida. No obstante, esta practica es una muestra de los profundos conocimientos culinarios de
los pueblos amazénicos, ademas de evidenciar la importancia del sistema de conocimiento
tradicional y su eficacia para desentrafiar principios que, por lo general, son considerados como
exclusivos de la ciencia occidental. La saliva aporta un tipo de enzima, conocida como amilasa,
encargada de descomponer el almidon de la yuca y convertirlo en azucares. Los azucares son
digeridos por una serie de microorganismos que también estan presentes en la saliva,
obteniendo como producto principal alcohol en forma de etanol. La reaccion es progresiva y
permite contar con masatos suaves, con un dia o dos de fermentacién, y masatos fuertes, con
cinco a mas dias de fermentacion. El alcohol elimina los gérmenes nocivos de la bebida,
permitiendo consumir de manera segura una bebida tradicional refrescante y de un rico y

caracteristico sabor acido. (Nufiez C et al, 2018)

7.4.2. Cultivo de yuca

Es originario de Latinoameérica, especificamente de la parte central de Brasil,al sur del estado de
Goia y al occidente de Minas Gerais, la parte Suroccidental de México, Noroeste de Brasil y la
region Occidental de Mato Grosso y Bolivia mientras que menciona la existencia de muchas
especies del género Manihot, que provienen del nuevo mundo precisamente de: México,
Guatemala, Guayanas, Paraguay yArgentina. (Hinostroza F et al, 1995).

America del Sur fue el continente del cual se envié yuca al continente africano en donde por su
gran sabor y contenido nutricional se difundio rapidamente a gran escala, causando un cambio
socioecondémico importante porque se dejaron de sembrar cultivos como los cereales, sorgo y
papa (Cardarelli A & Castro J, 1999).

En el Ecuador la yuca, es un alimento que se puede cultivar en la region de la costa y Amazonia
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y desde hace mucho tiempo se ha convertido en un tubérculo bésico dentro de la alimentacion

de los ecuatorianos.

7.4.3. Beneficios y usos de la yuca

Dentro de los beneficios que nos proporciona el cultivo de yuca divulgados por es el contenido
de beta-caroteno, el cual es transformado por el cuerpo humano en vitamina A, la misma que
es esencial para tener un crecimiento adecuado y poder generar resistencia a enfermedades
comunes en la nifiez, ademas el mismo autor cita que de 250 000 a500 000 nifios menores de
cinco afos pierden la vista por el no consumo adecuado de vitamina A. (Martinez C, 2008)

Los usos del cultivo de yuca son variados como menciona la FAO de la planta de yuca sepuede

utilizar las hojas, tallos y raices en un 85 a 90% Y describe asi los siguientes. (FAO., 2008)

7.4.4. Variedades de chicha de yuca
Chicha blanca

Esta bebida es mastica y su masa resultante la introducen en vasijas y la exprimen. El liquido
que extraen lo mezclan con agua y lo hierven en una olla hasta conseguir que espese un poco.
La bebida puede ser consumida unavez fria o dejarla fermentar durante dos dias. (Nufiez C et
al, 2018)

Chicha wiwis

Esta bebida se diferencia en su preparacion, ya que se ralla la yuca para poder separar el
peridermis y obtener el parénquima cortical e interno de la yuca que es necesario para
acondicionar la materia prima.

Chicha negra

El procedimiento de esta bebida consiste en inocular a las yucas asadas con corteza, durante
este tiempo los hongos rojizos (Monilia sitophila) descomponen la yuca despidiendo un aroma

muy agradable. El sabor y textura que aportan estos hongos es Unico y especial.
(Mena M & Santamaria J, 2019).

7.5. Andlisis fisico quimicos

7.5.1. Determinacion de pH

Para la determinacion del pH se realizd el procedimiento descrito en la Norma Técnica
Ecuatoriana (INEN 2325, 2002)

Se efectud el analisis por duplicado sobre la misma muestra preparada. Se recogid
aproximadamente 15 ml de muestra en un vaso de vidrio.

Se lavo los electrodos con agua destilada y se secd con papel absorbente. Luego se sumergio
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los electrodos en una solucion buffer de pH 7.0, se lavd y sec6. Se determiné el pH
introduciendo los electrodos del potenciémetro en el vaso de precipitacion con la muestra,

cuidando de no topar las paredes del recipiente, se leyo y anoto los valores de pH.

7.5.2. Determinacion de la acidez
Tomar 9 ml de chicha de yuca y colocarlos en un vaso de precipitado de 100 ml.Adicionar de

3 a 4 gotas de fenolftaleina.

Titular con hidroxido de sodio 0.1N, suspender la adicion de hidréxido de sodio hasta que se
presente una coloracion rosa, anotar el gasto.

Hacer los calculos de acuerdo a la siguiente ecuacion:

% Acidez (como Ac. Léctico) :%XC x (100) (Ec.11)

Donde:

A = cantidad en mililitros de la solucion de
NaOH.B = normalidad de la solucion de
NaOH.

C = peso equivalente expresado en gramos del acido predominante del producto
(&cidolactico, peso equivalente= 90 g). 0 0.090

D = volumen de la muestra en

mililitros.(NMX-F-420, 1982 )

7.5.3. Determinacion de °Brix

Los °Brix se miden la concentracion de sacarosa disuelta en un liquido. En la presente
investigacion se midieron los grados Brix mediante el uso de un refractometro de 0 a 90 grados.
Para cada tratamiento se sacd 1 ml de la bebida fermentada de la chicha de yuca y se coloraron
en el espejo del refractometro; posteriormente se leyo el resultado.

Los °Brix de las muestras empeladas en el desarrollo de la fase experimental fueron

determinados en un Refractdbmetro.

7.5.4. Grado alcoholico

Es igual al nimero de litros de etanol contenidos en 100 litros de las bebidas medidos ambos
volimenes a 20°C. Se han indicado numerosos métodos para evaluar el grado alcohdlico de las
bebidas. Casi todos son métodos fisicos entre los cuales se pueden citar los basados en la

densidad, en la temperatura de ebullicion, la tension de vapor, etc. (INEN 2262, 2013)
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7.5.5. Norma

En el Ecuador no existen normas INEN para las bebidas fermentadas tradicionales por
lo que es necesario comparar los resultados obtenidos con investigaciones anteriores y la
normativa de bebidas alcohdlicas de la cerveza que tienen especificaciones microbioldgicas
establecidas con la finalidad de proteger la salud de los consumidores, garantizar las
practicas correctas en el comercio de alimentos y promover la coordinacion de las normas

alimentarias, ya que son entidades con puntos de referencia creibles (INEN 2262, 2013).

7.5.6. Analisis microbiolégico

En las bebidas fermentadas la microbiologia es muy variada, debido a la naturaleza del sustrato,
los agentes selectivos existentes en el medio, el pH bajo y la gran concentracién de CO2.
Generalmente en este tipo de bebidas se han detectado una mezcla de microorganismos
responsables de la fermentacion e indicadores de la calidad microbiolégica como bacterias,

mohos y levaduras. (Fula A, 2010)

7.5.7. Mohos y levaduras
Mohos:
Microrganismos aerobios meso filos filamentosos que, crecen en la superficie del agar

micoldgico, se desarrollan generalmente en forma plana o esponjosa.
Levaduras:

Microrganismos aerobios mesé filos que se desarrollan a 25°C usando un medio de agar
Sabouraud Dextrose Agar + 40ppm de Gentamicina; desarrolla colonias redondas mate o
brillante que crecen en la superficie del medio, que usualmente tienen un contorno regular y
una superficie mas o menos convexa. Poseen una morfologia muy variable: esférica, ovoidea,
piriforme, cilindrica, triangular o, incluso, alargada en forma de micelio verdadero falso. Su
tamano supera al de las bacterias; al igual que los homos, causan alteraciones de los productos

alimenticios, especialmente los acidos y presion osmdtica elevadas. (INEN 1529-10, 2013)

Enterobacterias: Algunas enterobacterias son indicadoras de contaminacion fecal y altos niveles
en el recuento indican una elaboracion inadecuada, contaminacion posterior, 0 ambas. Dentro

de esta familia se encuentran bacterias patégenas como la Escherichia coli.

La principal bacteria que causa enfermedades por el consumo de alimentos y bebidas
contaminadas es la Salmonella. (Pazmifio D & Escudero M & Grijalva N, 2014).

Método de siembra e inoculacién:

Control microbioldgico de los alimentos mohos, levaduras y enterobacterias viables, recuentos
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en placa por siembra en profundidad.
Inoculacion e incubacion:

Sobre una placa de agar previamente fundido, utilizando una pipeta estéril, transferir 0,1 ml de

la muestra si es liquido, o 0,1 ml de la suspensién inicial en el caso de otros productos.

Sobre una segunda placa de agar, utilizando una pipeta estéril fresco, transferir 0,1 ml de la
dilucion decimal primera (10-1) dilucion (producto liquido), 0 0,1 ml de la dilucién 10-2 (otros

productos).

Para facilitar el recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, los volimenes pueden
llegar hasta 0,3 ml de una dilucién 10-1 de muestra, o de la muestra de prueba, si es liquido,
puede ser extendido en tres placas. Repetir estas operaciones con diluciones posteriores,
utilizando una pipeta estéril nueva para cada dilucion decimal. Si se sospecha un rapido
crecimiento de mohos se sospecha, extender el liquido sobre la superficie de la placa de agar
con un esparcidor estéril hasta que el liquido se encuentre completamente absorbido en el
medio. (INEN 1529-10, 2013)

7.5.8. Agentes fermentativos

El kéfir de agua es una bebida fermentada a partir de agua, es una bebida muy conocida en
Rusia. El kéfir de agua es una estructura en la cual conviven por medio de una simbiosis de
diversas bacterias y levaduras similares al kéfir de leche. Estan son encargadas de desarrollar
la doble fermentacién acido lactica y alcohdlica. Estos granulos tienen una apariencia gelatinosa
irregular de consistencia elastica con un color amarillo o anaranjado.

Estos a diferencia de los granulos del kéfir de leche son méas pequefios y la estructura no es en
racimos, en lo que refiere al sabor se asemeja a la limonada, la apariencia de este estransparente,
suelta y de tono marron claro. En su aspecto externo su superficie es rugosa y compacta, segun
estudios se indican que, si uno de los granos es arrojado sobre una superficie,estos revotarian

como si fueran elasticos (Pérez M, 2017).

7.5.9. Levadura

La levadura son organismos unicelulares, con diversas formas, que pertenecen al reino de los
hongos. Las levaduras son importantes por su capacidad para descomponer o transformar
sustancias en otras, un proceso que se denomina fermentacion un proceso muy comun en la

alimentacion humana (pan, quesos, yogures, encurtidos, cervezas, vinos).

En el caso del vino, las levaduras son cruciales en la vinificacion pues son responsables de la
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mayor parte de la fermentacion de los azucares del mosto, siendo muy elevada su capacidad de
resistencia a altas concentraciones de alcohol y anhidrido sulfuroso (Vinetur, 2017)

7.5.10. Tipos de levaduras a usar en la elaboracion de las bebidas.

a). Saccharomyces cerevisiae es la levadura mas conocida desde la antigiiedad, como la
levadura del pan, del vino y de la cerveza es de importancia industrial ya que es la especie de
levadura utilizada por excelencia para la obtencion de etanol a nivel industrial debido a que es
un organismo de facil manipulacién y de recuperacion.

No es exigente en cuanto a su cultivo, no presenta alto costo, tolera altas concentraciones de
etanol, en la fermentacion produce bajas concentraciones de subproductos, es osmotolerantes,
capaz de utilizar altas concentraciones de azucares, presenta alta viabilidad celular para el
reciclaje y caracteristicas de floculacion y sedimentacién para el procesamiento posterior
(Fajardo E & Sarmiento S, 2007).

b). Saccharomyces ellipsoideus
También llamada levadura eliptica, tienen forma alargada, es aquella que fermenta un mayor

porcentaje de alcohol con respecto a otras levaduras, pueden llegar a producir hasta 17° GL
(Gay Lussac) y es bastante resistente a la accion del gas sulfuroso. Domina todo el proceso de
fermentacion desde las fases iniciales al final.

(Zurita W, 2011)
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7.6. Glosario

Aceptabilidad: Se determina mediante una escala hedonica con nueve items para conocer la
aceptabilidad de la bebida

Acidimetro: Instrumento para medir la cantidad de &cido que contiene un cuerpo liquido.
Anédlisis bromatologico: El analisis bromatoldgico permite conocer la composicion
cuantitativa de las bebidas en cuanto a fibra, grasa, proteinas, ceniza, humedad, azlcares totales,
azucares reductores y azucares no reductores.

Anélisis microbioldgico: El analisis microbioldgico define la aceptabilidad de un producto y/o
ingrediente alimentario en base a la presencia o ausencia, o el nimero de microorganismos por
unidad de masa, volumen, area o lote.

Analisis Nutricional: Es el célculo del valor nutricional de los alimentos, para conocer el
potencial nutritivo o la cantidad de nutrientes que el alimento aporta al organismo.
Anaerdbicos: son aquellos gérmenes que solo pueden desarrollarse en ausencia de cantidades
significativas de oxigeno (O2) y bajo condiciones de potenciales redox (Eh) muy reducidos,
por tanto, son estrictos en cuanto a sus exigencias de medio ambiente.

Antiflingica: Sustancia que tiene la capacidad de evitar el crecimiento de algunos tipos de
hongos o incluso de provocar su muerte.

Cizallamiento: Es el comportamiento no newtoniano de fluidos cuya viscosidad disminuye
bajo esfuerzo cortante. A veces se considera sinGnimo de comportamiento pseudoplastico, y se
suele definir como la exclusion de efectos dependientes del tiempo, como la tixotropia.
Deformacion: Cuando en un sélido se aplican fuerzas externas se puede producir una
deformacion: Desplazamientos relativos entre las particulas que lo forman.

Esclerénquima: Es un tejido de sostén de algunas plantas formado por células muertas a la
madurez, cuyas paredes secundarias estan engrosadas y endurecidas

Eliptica: Pueden reproducirse vegetativamente por gemacion o por formacion de esporas.
Fluidos: Es todo cuerpo que carece de elasticidad de forma, es decir no tiene una forma propia
y se puede adaptar al recipiente que lo contiene.

Microbiano: Son los microorganismos de vida Util, indicadores y patdgenos por lo tanto es el
crecimiento de un Unico microorganismo que denominaremos ciclo celular, sino al demografico
de una poblacion.

Parénquima: Preservante almacenas sustancias de reserva que se encuentran en solucién o en
forma de particulas sélidas. Los sitios de la célula donde se acumulan estas sustancias son las

vacuolas, los plasticos o las paredes celulares.
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Potenciometro: Mide la diferencia de potencial eléctrico. Resistencia variable de los

aparatos electronicos permite controlar el volumen, tono y otras funciones.

Reologia: El estudio del comportamiento reoldgico de los alimentos es importante en el control
de la calidad industrial, las mediciones reoldgicas juegan un papel primordial ya que tanto las
materias primas, como los productos intermedios y finales requieren, por lo general, de
mediciones de algin pardmetro reoldgico.

Viscosidad: La viscosidad se utiliza como un indicador cuantitativo de calidad en la industria
de los aceites, la petroquimica, de los alimentos, la farmacéutica, la textil, de las pinturas, entre
otras. Es la propiedad del liquido que define la magnitud de su resistencia debida a las fuerzas
de cizalla en su interior, siendo la propiedad del liquido que mas influye en las caracteristicas
de flujo (Ibarz A et al, 2000).

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1. Hipdtesis nula:

Los tres acondicionamientos de la bebida fermentada de yuca a distinta temperatura y tipo de
envase de fermentacion en el proceso de elaboracion de la bebida de yuca no influyen

significativamente en las caracteristicas fisico quimicas.

8.2. Hipdtesis alternativa:
Los tres acondicionamientos de la bebida fermentada de yuca a distinta temperatura y tipo de
envase de fermentacion en el proceso de elaboracion de la bebida de yuca influyen

significativamente en las caracteristicas fisico quimicas.

9. METODOLOGIA/DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Tipos de investigacion

Para la realizacion del presente trabajo investigativo se baso en diferentes tipos de investigacion
que permitieron alcanzar los objetivos planteados, se consideraron las investigaciones citadas a

continuacion:

9.1.1. Bibliografica

Mediante las fuentes bibliograficas disponibles se obtuvo informacion que permitio describir,
interpretar y explicar las causas y efecto del problema por lo cual, se consulté en libros, textos,
revistas, internet, articulos, etc., para desarrollar el proyecto con menor dificultad y facilitar el

cumplimiento de los objetivos planteados.
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9.1.2. Explicativa
Busca encontrar las razones o causas que ocasionan ciertos fendmenos su objetivo es explicar
por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se da. Se utilizé para conocer cuales son los

efectos que se produjo durante el estudio reoldgico de las bebidas de yuca.

9.2. Técnicas de laboratorio
Esta técnica es muy util para garantizar la calidad de la materia prima y de igual forma la del

producto terminado son técnicas que van conjuntamente con normas y pardmetros requerido.

9.2.1. Experimental
Se manipula una variable en condiciones controladas para describir todo el proceso
experimental. Donde se maneja variables experimentales luego de observar.

Métodos de investigacion

9.2.2. Método cientifico

El método cientifico es un proceso destinado a explicar fenémenos, y establecer relaciones entre
los hechos. Permitio poner en practica la ciencia y teoria consultada a lo largo del desarrollo
para generar el producto final. Fue util para conocer, datos de otros documentos para realizar
los tratamientos a experimentar, y a la vez determinar el mejor tratamiento y que sea inocuo

para el consumo humano.

9.2.3. Método deductivo

Este método ayudo a desarrollar la teoria, modelos tedricos, la explicacion y abstraccion, antes
de recopilar datos empiricos, hacer observaciones o emplear experimentos. La utilizacién de
este método permiti6 analizar cada uno de los resultados que arrojen los diferentes tratamientos
y establecer las discusiones de los resultados y formular las conclusiones de la tesis.

9.2.4. Método analitico

Este método de investigacion consiste en la desmembracion de un todo, descomponiéndolo en
sus partes o elementos para observar las causas, la naturaleza y los efectos. El analisis es la
observacion y examen de un hecho en particular.

Este metodo nos permite conocer los objetos de estudio, con lo cual se puede: formular,
conocer, explicar, hacer analogias, comprender y establecer de mejor manera el método de
estudio.

Este método se lo empled para analizar cada uno de los tratamientos mediante analisis
sensoriales, reologicos, fisicos quimicos, microbioldgicos y con ello poder determinar el mejor

tratamiento de la bebida fermentada.
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9.3. Técnicas de investigacion

9.3.1. Observacion cientifica

Consiste en examinar algin fendmeno natural con el propdsito de recolectar datos para luego
ser analizados y sus principales objetivos son planificar, registrar, observar y llevar un control

de la metodologia.

9.4. Instrumento de investigacion

9.4.1. Ficha

Es una técnica que consiste en registrar datos que se van obteniendo de los resultados
debidamente organizados lo cual constituye un valioso instrumento para no perder tiempo y

dinero.
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9.5. Cuadro de Variables

Tabla 5. Variables e indicadores para la caracterizacion de la bebida fermentada de yuca con kéfir y levadura.

V. dependiente Variable Indicadores
Independiente
Acondicionamiento
* a1=Yucacocidaal » Acidez
fermentacion levadura * pH
15% Fisicos quimicos « °Brix.
* a2= Yuca cocida a 2 P(Mdateila pkr)mt:f"g » Grados
. fermentaciones  keéfir (Producto o bebida) dealcohol
Bebida 504
fermentada _ .
deyuca * asz= Yuca _quemadaa . !ndice reokjgico
2 fermentaciones Reoldgicos « Indice
levadura 5% (Tres mejores de
Temperatura tratamientos) consistenc
e 18°C la
o 25°C . _Perf!l de la
viscosidad
Tipo de envase aparente
¢ \\//i?jsr?ode Caracteristicas « Nutricional
o Vasijade nu_triciqna!es_ y * Microbioldgico
barro microbioldgicos
(fermentacion)
Fuente: Laura W & Maigua C., 2021.
9.6. Factores de estudio
Tabla 6: Factores en estudio
Factores Niveles
ai1= Yuca cocida a 1 fermentacién levadura 15%
FACTOR A: az= Yuca cocida a 2 fermentaciones kéfir 5%
Acondicionamien as= Yuca quemada a 2 fermentaciones
to A levadura 5%
FACTOR B: bi=18 °C
Temperatura B b2=25°C
EACTOR C: c1= Vaso de vidrio
Tipo de envase C c2= Vasija de barro
REPETICIONES 2 repeticiones

Fuente: Laura W & Maigua C., 2021.



9.7. Disefio experimental

En la presente investigacion se aplico un disefio experimental con un arreglo

factorial de3x2x2 con dos repeticiones bajo un Disefio de Bloques

Completamente al Azar.

Tabla 7: Descripcién de los tratamientos repeticién 1.
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Repeticio  N° de Tratamientos  Descripcion
nes Tratamientos

t1 aibici (Yuca cocida a 1 fermentacion levadura
15%.)- (18 °C) - (Vaso de vidrio)

t2 aibicz (Yuca cocida a 1 fermentacion levadura 15%)
- (18 °C) - (Vasija de barro)

t3 aibzci (Yuca cocida a 1 fermentacion levadura 15%)
— (25 °C) - (Vaso de vidrio)

ta aibzc2 (Yuca cocida a 1 fermentacion levadura 15%)
— (25 °C) - (Vasija de barro)

ts azbici (Yuca cocida a 2 fermentaciones kéfir 5%) -
(18 °C) - (Vaso de vidrio)

te azbicz (Yuca cocida a 2 fermentaciones kéfir 5%) -
(18 °C) - (Vasija de barro)

R1

t7 azbzci (Yuca cocida a 2 fermentaciones kéfir 5%) -
(25 °C) - (Vaso de vidrio)

ts azbzcz (Yuca cocida a 2 fermentaciones kéfir 5%) -
(25 °C) - (Vasija de barro)

to asbici (Yuca quemada a 2 fermentaciones
levadura 5%) - (18 °C) - (Vaso de vidrio)

tq asbic2 (Yuca quemada a 2 fermentaciones

0 levadura 5%) - (18 °C) - (Vasija de barro)

ty asbzci (Yuca quemada a 2 fermentaciones

1 levadura 5%) - (25 °C) - (Vaso de vidrio)

tq asbzcz (Yuca quemada a 2 fermentaciones

levadura 5%) - (25 °C) - (Vasija de barro)

Fuente: Laura W & Maigua C., 2021
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9.7.1. Cuadro Anova

Tabla 8. Anélisis de variancia

FUENTE DE GRADOS DE
VARIACION LIBERTAD
TOTAL 23
REPETICIONES
FACTOR A
FACTORB
FACTOR C
AXB
AXC
BXC
AXBXC

ERROR
EXPERIMENTAL
Elaborado por: Laura W & Maigua C., 2021.

NEFENNEPEPDNDPRE
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9.8. Tratamientos de investigacion.

Los porcentajes de materia prima de los tratamientos se calcularon mediante un balance de
materia el proceso de elaboracion de las diferentes chichas fue realizadas en laboratorio de
analisis de alimentos en cantidades de 0,2 kg de masato para envases de vidrio y 0,4 kg de

masato en envases de vasija.

9.8.1. Seleccidon de los mejores tratamientos.

Tabla. 9. Seleccidn de los mejores tratamientos

Dimensiones | Mejores tratamientos segun el analisis de varianza.

Acondicionamiento | Temperatura | Tipo de envase | Medias
Grados Brix 3 2 1 3,5000
pH 1 1 1 5,0000
Acidez 2 1 2 0,6000
Grados 3 1 2 1,9500
alcoholicos

Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021

Fueron seleccionados en base a las mejores variables respuesta de acuerdo a los factores en

estudio que son acondicionamiento, temperaturas, tipo de envase.
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9.9. Formulacion de agentes fermentativos para los acondicionamientos.

9.9.1. Formulacion de kéfir

Segun (Monar M et al, 2014) describen la relacion 6ptima para el desarrollo del kéfir de agua
en la cual utilizan 300 ml de agua, 22,5 g de endulzante y 18 g de kéfir.

Para la formulacion utilizada en las diferentes chichas se realiz6 primero la obtencidén de zumo
de camote blanco para utilizarlo como endulzante, sustrato primordial en la alimentacion del
kéfir de agua para su fermentacion. , Una vez realizada la formulacién, se dejo en reposo al
kéfir de agua los dejo acostumbrarse en el sustrato al nuevo sustrato durante 24 horas, los
mismos que iniciaron proceso de fermentacion reaccionaron de forma significativa al nuevo

tratamiento al haber existido la fermentacion.

9.9.2. Cantidad de kéfir para la adicion.
Tabla 10. Cantidad de kéfir formulado al 5%.

Keéfir Agua (ml) | Endulzante Horas Agua de
Formulacién Q) (ml) Kéfir (ml)
5% 18 300 22,5 24 15

Fuente: Elaborado por Laura W. & Maigua C., 2021.

Se obtuvo la dilucién al haber partido del 100 % de kéfir, se dejo reposar durante 24 horas y se
realizd los calculos para acondicionamiento chicha wiwis en funcion al 5% es 15 ml de agua de

kéfiren 0,736 kg de yuca en envase de vidrio.

9.9.3. Formulacion de levadura

La formulacién se realiz6 de acuerdo a especificaciones técnicas del autor el cual afirma que la
levadura Saccharomyces cerevisiae se debe colocar en una relacion de 175 g por cada 17 kg de
masato, por cada 175 g de levadura se coloc6 250 ml de agua y 5 ml de sustrato de camote.
(Alvarado & Cornejo, 2009).

Formulacion de acondicionamiento (chicha blanca, wiwis) segun la siguiente tabla:

Tabla. 11: Porcentajes para la adicion de levadura 15% y 5%.

Porcentajes Levadura(g) | Agua (ml) Endulzante Cantidad total
(%) (ml) (ml)

15% 3,6 5,25 5 13,85

5% 1,22 1,75 5 7,97

Fuente: Elaborado por Laura W. & Maigua C., 2021.
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Cantidad total de agente fermentativo formulada al 5% es 7,97 ml de disolucion para
acondicionamiento chicha negra en 0,744 kg de yuca envase de vidrio y al 15 % es 13,85 ml de

disolucién para acondicionamiento chicha blanca en 0,737 kg de yuca en envase de vidrio.

9.9.4. Equipos, materias primas y materiales del proceso

Equipos
»  Despulpadora

»  Balanza analitica

»  Refrigeradora

»  Potenciémetro

»  TermOmetro

»  Cronometro

»  Alcoholimetro

»  Brixémetro

»  Molino manual

»  Computadora

»  Viscosimetro de Brookfield

Materia prima

» Yuca

»  Camote

» Cafa

Insumos

>  Kéfir

> Levadura

> Agua

Materiales

» Envase de barro
» Envases de vidrio (600 ml)
> Recipientes de plastico con tapa de 1000 ml
» Telalienzo
» Mortero
> Agitador
> Recipiente inoxidable



Probeta

Pipeta
Erlenmeyer

Olla de aluminio
Tabla de picar

Cuchara pléstica, cuchillo

YV V. V V V V V

Botas, guantes, cofias, franelas, overol o mandil.

9.10. Metodologia de elaboracion de Chicha.
9.10.1. Metodologia de elaboracion de Chicha cocida 1 fermentacién levadura al 15%.

Recepcion: Para elaborar la bebida fermentada se recibi6 se debe recibir la
materia prima en este caso de yucay camote.

Fotografia 2: Recepcion de materia prima.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
Lavado: Se lavo con abundante agua y de deja secar.

Fotografia 3: Lavado de la yuca.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Pelado: Se da un proceso de pelado donde separamos el peridermis y el parénquima cortical

31
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para obtener el parénquima interno yuca, el cual es necesario para acondicionar la materia

prima.

Fotografia 4: Pelado de la yuca.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
Coccion: La yuca entra en un proceso de coccion donde se utiliza una temperatura de a 90 °C
por 40 minutos en agua sin sal hasta que se suavice por completo la yuca.

Fotografia 5: Coccion de la yuca

o

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
Triturado: Se aplasta la yuca cocinada hasta conseguir una pasta homogeénea utilizando un

mortero.

Fotografia 6: Triturado de la yuca.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Fermentacion: Se coloca el masato dentro de las vasijas 0 vasos de precipitacion ya

previamente preparadas con soportes de cafias y cubiertas de hojas de achira, después se colocael
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agente fermentativo (levadura al 15%) después de ser activado en agua a una temperatura. de
32 a 38 °C con la adicion de zumo de camote como endulzante, y se tapa con las hojas paraque

inicie su proceso de fermentacion y el envase se cubre con papel aluminio.

Fotografia 7: Fermentado

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.



9.10.2. Diagrama de flujo de la chicha blanca
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Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.
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9.10.3. Metodologia de elaboracion de Chicha cocida 2 fermentaciones kéfir al 5%.

Recepcion: Para elaborar la bebida fermentada se debe recibir la materia prima en este caso
de yuca y camote la misma que tiene que estar en 6ptimas condiciones.

Fotografia 8: Recepcion de materia prima.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
Raspado: Se da un proceso de raspado donde separamos el pericarpio para obtener el
parénquima cortical e interno de la yuca el cual es necesario para acondicionar la materia prima.

Fotografia 9: Raspado de la yuca.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Lavado: Se debe limpiar bien con abundante agua para eliminar residuos extrafios, los cuales

podrian afectar al momento de la elaboracién de la bebida y en los analisis microbioldgicos.

Fotografia 10: Lavado de la yuca.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
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Coccion: La yuca entera entra en un proceso de coccidn donde se utiliza una temperatura de 80

a 82 °C por 30 minutos en agua sin sal hasta que se suavice por completo la yuca.

Fotografia 11. Coccion

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Primera Fermentacion (ambiente): Se coloca las yucas cocinadas enteras junto con el camote
en un recipiente que este previamente cubierto por hojas de achira, después se las recubre por

completo con las hojas.

Fotografia 12. Primera fermentacion a el ambiente

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
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Reposo: Se deje fermentar al ambiente hasta que nazca el hongo rojizo (Monilia sitophila),

este proceso dura de 4 a 5 dias.

Fotografia 13. Primera fermentacion a el ambiente.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

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

mortero.
Fotografia 14. Triturado de la yuca con el mortero.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Segunda fermentacion: Se coloco el masato dentro de las vasijas o vasos de precipitacion ya
previamente preparadas con soportes de cafias y cubiertas de hojas de bijao o achira, después
se coloca el agente fermentativo (kéfir al 5%) después de dejar el kéfir durante 24 horas de
fermentacidn en agua y zumo de camote, después se tapa con las hojas para que inicie su
proceso de fermentacion.
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Fotografia 15. Pesado del kéfir

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Fotografia 16. Kéfir con zumo de camote por 24 horas.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Reposo: Una vez obtenido el masato se lo deja reposar en los recipientes durante
aproximadamente 72 horas, en los cuales se controla las variables respuestas de pH, °Brix,

acidez, grados alcohdlicos.
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Fotografia 18. Se afiade la yuca con el kéfir en los envases.

Diluido: Se realiza unarelacién de 1:2 entre agua y masato para obtener la bebida fermentada.

Tamizado: Separar la parte solida de la liquida luego de un posterior mezclado en una dilucion

en relacién 1:2 entre agua y masato.
Consumo: La bebida se puede consumir directamente después de realizar el tamizado.

Fotografia 19. Se afiade la yuca con el kéfir en los envases.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.



9.10.4. Diagrama de flujo de la chicha wiwis.
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9.10.5. Metodologia de elaboracion de Chicha quemada 2 fermentaciones levadura al 5%.
Recoleccion: Para elaborar la bebida fermentada se debe recibir la materia prima en este caso

de yuca y camote la misma que tiene que estar en optimas condiciones.
Fotografia 20. Recepcion de materia prima.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Lavado: Se debe limpiar bien con abundante agua para eliminar residuos extrafios, los cuales

podrian afectar al momento de la elaboracién de la bebida y en los analisis microbiologicos.

Fotografia 21. Lavado y pesado de la yuca.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
Quemado: Se coloca a fuego la yuca entera a una temperatura de 90 °C, hasta que se vuelva

completamente suave.

Fotografia 22. Quemado de la yuca.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
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Primera Fermentacion (ambiente): Se coloca las yucas quemadas enteras junto con el camote
en un recipiente que este previamente cubierto por hojas de achira, después se las recubre por

completo con las hojas.

Fotografia 23. Primera fermentacion.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Reposo: Se deje fermentar al ambiente hasta que nazca el hongo rojizo (Monilia sitophila),

este proceso dura de 4 a 5 dias.

Fotografia 24. Reposo de la yuca.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
Triturado: Se aplasta la yuca quemada hasta conseguir una pasta homogénea con un mortero.

Fotografia 25. Triturado de la yuca.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
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Segunda fermentacion: Se coloca el masato dentro de las vasijas 0 vasos de precipitacion ya
previamente preparadas con soportes de cafias y cubiertas de hojas de achira, después se colocael
agente fermentativo (levadura al 5%) después de ser activado en agua a una temperatura de32 a
38 °C, con la adicion de zumo de camote, y se tapa con las hojas para que inicie su procesode

fermentacion.

Fotografia 26. Fermentado con levadura al 5%.

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
Reposo: Una vez obtenido el masato se lo deja reposar en los recipientes durante
aproximadamente 72 horas, en los cuales se controla las variables respuestas de pH, °Brix,

acidez, grados alcohdlicos.
Fotografia 27. Reposo.

= :

e~

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Diluido: Se realiza una relacion de 1:2 entre agua y masato para obtener la bebida fermentada.
Tamizado: Separar la parte solida de la liquida luego de un posterior mezclado en una dilucién
en relacion 1:2 entre agua y masato.

Consumo: La bebida se puede consumir directamente después de realizar el tamizado.



9.10.6. Diagrama de flujo de la chicha negra.

Yuca y camote

Retirar la tierra eimpurezas

90°C

Temperatura ambiente
18 a 25 °C.

Hongo Rojizo

(Moniliasitophila)

Mortero

Masato 5% de levadura
(saccharomyc es cerevisiae)

Relacién
1:2Masato
agua

Flujograma

Recepcion

\ 4

Lavado

1

Quemado

Primera fermentacion

|

Reposo

v

Triturado

x

Segunda fermentacion

\ 4

Reposo

L

Diluido

44

3-4 Dias

72 horas

Tam

izado

\ 4

Consumo

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

Residuos extrafos



45

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Resultados del estudio reoldgico de las bebidas

Para realizar el estudio estadistico se consideraron los tres factores los cuales son:
Acondicionamiento, temperatura y tipo de envase. Para ello se tomo en cuenta las variables
fisico quimicas (acidez, °Brix, grado alcohol, pH) con esto determinamos los tres mejores
tratamientos, despues se realizé los analisis de comportamiento reoldgico, microbioldgico y

nutricional de estas tres bebidas

10.1.1. Resultados de control de Acidez en el comportamiento fisicoquimico.

Tabla 12. Andlisis de Varianza de acidez en el comportamiento fisico quimico.

F.vV Gl 24 horas 48 horas 72 horas
CM p- valor CM p- valor CM p- valor
Repeticiones 1 |0,0030 | 0,0303* 0,0016 | 0,1423ns | 0,0017 | 0,0020*

Acondicionamiento |2 | 0,3378 | <0,0001** | 0,3880 | <0,0001** | 0,4227 | <0,0001**

Temperatura 1 ]0,0009 | 0,1949ns | 0,0001 | 0,7819ns | 0,0003 | 0,1360ns

Tipo de envase 1 |0,0234 | <0,0001** | 0,0231 | 0,0001 ** | 0,0104 | <0,0001**

Acondicionamiento |2 | 0,0017 | 0,0718ns | 0,0012 | 0,1994ns | 0,0013 | 0,0016*
*temperatura
Acondicionamiento | 2 | 0,0042 | 0,0060* 0,0137 | 0,0002 * | 0,0013 | 0,0014*
*tipo de envase
Temperatura 1 |0,0051 | 0,0081* 0,0068 | 0,0073* | 0,0006 | 0,0344
*tipo de envase
Acondicionamiento |2 | 0,0001 | 0,8967ns | 0,0012 | 0,2004ns | 0,0013 | 0,0012*
*temperatura*
Envase

CV (%) 6,4844 6,6172 2,6082
Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV: (%0): Coeficiente
de variacién **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo.

Analisis e interpretacion de la tabla 12

Los datos obtenidos segun el anélisis de varianza de acidez a las 24, 48 y 72 horas se pudo
observar la interaccion (acondicionamiento *tipo de envase) el p-valor es significativo para los
horas 24, 48 y 72, mientras que la interaccion (temperatura * tipo de envase) el p-valor es
significativo para las 24 'y 48  horas, por otro lado la interaccion
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(acondicionamiento*temperatura) (acondicionamiento *temperatura* tipo de envase) es
significativo solo para las 72 horas, para el factor de (acondicionamiento) y el factor (tipo de
envase) el p-valor es altamente significativo para las horas 24, 48 y 72, por tal razon se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, por lo cual se realiza la prueba de rango
multiple Tukey al 5%, debido a que se puede evidenciar un aumento de acidez en las 72 horas
de almacenamiento de la bebida esto también se pudo evidenciar en la investigacion de (Arias
A & Quilapanta A, 2020).

De esta manera el factor (temperatura) para las 24, 48 y 72 hora, la interaccion
(acondicionamiento *temperatura) y la interacciéon (acondicionamiento*temperatura* envase)
a las 24 y 48 horas el p — valor obtenido es mayor al 0,05 por tal razén se acepta la hipotesis
nula y se rechaza la hipotesis alternativa, debido a que no existe diferencias significativas por

tal efecto no se aplica prueba de rango mdaltiple Tukey.

Ademas, podemos constatar que el coeficiente de variacion es confiable, para todas las horas
son: 6,48% - 6,61% - 2,60% lo que significa que de 100 observaciones el 93.52%-93.39% y 97.4
% van a ser confiables para los tratamientos de acuerdo a la acidez, por lo cual refleja la
precision con la que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion del

control sobre la investigacion

Tabla 13. Prueba rango multiple Tukey a para los acondicionamientos.

Acon. 24 horas Acon. 48 horas Acon. 72 horas
2 0,4825 A 2 0,5588 A 2 0,5825 A
3 0,4375B 3 0,4488 B 3 0,4500 B
1 0,1063 C 1 0,1344 C 1 0,1350 C

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

De acuerdo al acondicionamiento de la bebida de yuca, se observa los tres rangos de
significancia donde esta ubicada la (chicha wiwis) en la categoria A en las 24, 48 y 72 horas.
De esta manera se observa que durante las 72 horas existen cambios significativos debido a que existe
un aumento de acidez en el factor de tipos de chichas esto también se pudo evidenciar en la investigacion

de (Arias A & Quilapanta A, 2020).

Tabla 14. Prueba rango multiple Tukey para tipo de envase.

Tipodeenvase |24 horas | Tipodeenvase |48 horas | Tipodeenvase |72 horas
2 0,3733A |2 0,4117 A |2 0,4100 A
1 0,3108B |1 0,3496 B |1 0,3683 B

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021
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De acuerdo al tipo de envase se observa dos rangos de significancia para las tres horas ubicAndose en
primer rango la (chicha wiwis) en envase de vasija con un promedio de 0,3733%, 0,4117%, 0,4100%

de &cido lactico respectivamente.

Tabla 15. Prueba rango multiple Tukey para los acondicionamientos * temperatura.

Acon. * Temp. 72 horas
2:1 0,5925 A
2:2 0,5725 A
3:2 0,4650 B
3:1 0,4350 C
1:2 0,1400 D
1:1 0,1300 D

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

Los acondicionamientos y temperatura de la bebida de yuca mas las combinaciones de (chicha
wiwis, 18 °C ) si influyo sobre la acidez de la elaboracion de bebidas fermentadas, es decir que
el valor p < 0.05 (p = 0,030) indica que la interaccion acondicionamiento y temperatura es

significativo para el valor de acidez.

Tabla 16. Prueba rango multiple Tukey para Acondicionamiento *tipo de envase

Acon. * Tipoenv. | 24 horas Acon. * Tipo 48 horas Acon. * Tipo 72 horas
env. env.
2:2 05025 A |21 0,6050 A | 2:1 0,5925 A
3:2 04950 A | 2:2 0,5650 A | 2:2 0,5725 A
2:1 04625 A |31 0,5500 A | 3:2 0,4650 B
31 0,3800B | 2:1 0,5400 A | 3:1 0,4350 C
1.2 0,1225C | 2:2 05250 A | 1:2 0,1400 D
11 0,0900C | 3:2 0,5050 A | 111 0,1300 D

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

Los acondicionamientos y temperatura de la bebida de yuca mas las combinaciones de (chicha
wiwis, envase de vasija) si influyo sobre la acidez de la elaboracién de bebidas fermentadas, es
decir que el valor p < 0.05 (p = 0,030) indica que la interaccién acondicionamiento tipo de

envase es significativo para el valor de acidez.

Tabla 17. Prueba rango maltiple Tukey para Acondicionamiento *temperatura* Tipo de envase

Error: 0,0001 gl: 11

Acon. Temp. Tipo de Medias n E.E. A|B|C|D|E
envase
2 1 2 0,6000 2 |0,0072 A

2 2 2 0,5850 2 |0,0072 A
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2 1 1 0,5850 2 (0,0072 A

2 2 1 0,5600 2 |0,0072 A

3 1 2 0,4900 2 |0,0072 B

3 2 2 0,4800 2 (0,0072 B

3 2 1 0,4500 2 |0,0072 B

3 1 1 0,3800 2 |0,0072 C

1 2 2 0,1600 2 (0,0072

1 1 2 0,1450 2 |0,0072 D|E

1 2 1 0,1200 2 |0,0072 D|E
1 1 0,1150 2 (0,0072 E

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

Los acondicionamientos, temperatura y tipo de envase reflejaron que el mejor tratamiento esta

en categoria A, dando como resultado el mejor resultado la chicha wiwis, a18 °C -envase vasija.

Gréfica 1. Comparacion de acondicionamientos. temperatura, tipo de envase.

COMPARACION

ACIDEZ

212 222 211 221 312 322 321 311 122 112 121 111
ACONDICIONAMIENTO*TEMPERATURA*TIPO DE ENVASE

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

De acuerdo a la grafica se observo el mejor tratamiento 2.1.2 (chicha wiwis - 18 °C - envase de
vasija), 2.2.2 (chicha wiwis - 25°C - envase de vasija) 2.1.1 (chicha wiwis - 18°C - envase de

vidrio). Lo que nos indica que el incremento de acidez se efectud en todos los tratamientos.
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Interpretacion de las curvas acidez de acuerdo a las 72 horas de almacenamiento.

Grafica 2. Comportamiento de acidez.
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Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021

Mediante la gréfica del comportamiento de acidez en la chicha wiwis al pasar 72 hora se puede
ver que los tratamientos son significativos al presentar aumento de la acidez con valores

mayores a 0,6 de acidez, en el tratamiento a2:b1:c2 (Chicha wiwis -18 °C - Vasija de barro.)

10.1.2. Resultados del control de °Brix en el comportamiento fisico quimico.

Tabla 18. Analisis de Varianza de °Brix en el comportamiento fisico quimico.

F.V Gl | 24 horas 48 horas 72 horas
CM p- valor CM p- valor CM p- valor
Repeticiones 1 |0,3504 | 0,0251ns | 0,2604 | 0,0722ns | 0,2400 | 0,0635 ns

Acondicionamiento | 2 | 7,0067 | <0,0001** | 7,1338 | <0,0001** | 6,5488 | <0,0001**

Temperatura 1 |0,0038 | 0,7937ns | 0,0938 | 0,2580ns | 0,1067 | 0,1963ns

Tipo de envase 1 10,0204 | 0,5446ns | 0,0038 | 0,8158ns | 0,0067 | 0,7374ns

Acondicionamiento |2 | 0,1050 | 0,1803ns | 0,0463 | 0,5164ns | 0,0254 | 0,6483ns
*temperatura
Acondicionamiento |2 | 0,2317 | 0,0387* 0,1013 | 0,2578ns | 0,1029 | 0,2067ns
*tipo de envase
Temperatura 1 |0,0204 | 0,5446ns | 0,0338 | 0,4890ns | 0,0017 | 0,8666ns
*tipo de envase
Acondicionamiento |2 | 0,2517 | 0,0314* 0,0838 | 0,3186ns | 0,1679 | 0,0925ns
*temperatura*
Envase

CV (%) 8,5306 9,5499 8,8752
Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021
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F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%b):
Coeficiente de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo.

Analisis e interpretacion de la tabla
Los datos obtenidos, en el analisis de varianza de °Brix, a las 24, 48 y 72 horas se puede

observar la interaccién (acondicionamiento * tipo de envase) y la interaccion
(acondicionamiento* temperatura) el p-valor es significativo para las 24 horas por otro lado el
factor ('acondicionamiento) el p-valor es altamente significativo para los horas 24, 48 y 72 por
tal razon se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula, por lo cual es evidente
que disminuye los ° Brix siendo debido a la trasformacion de azucares en alcohol constancia de
que el acondicionamiento hizo efecto en la estructura quimica del producto. Por ello es
necesario realizar una prueba de rango multiple Tukey al 15%. Debido a que existe variacién
de °Brix durante las 72 horas de almacenamiento.

Mientras en relacion a la, (temperatura), (tipos de envase), (acondicionamiento, temperatura),
(acondicionamiento, tipo de envase), (temperatura, tipo de envase) el p-valor es mayor que el
0,05 por tal razdn se rechaza la hipotesis alternativa y se acepta la nula, es decir que no existen
diferencias significativas, por tal razdén no es necesario aplicar una prueba de rango multiple
Tukey.

Ademas, podemos constatar que el coeficiente de variacion es confiable, para todas las horas
son: 8.53%-9.54% y 8.87% lo que significa que de 100 observaciones el 91.47%- 90.46% y
91.13% respectivamente van a ser confiables para los tratamientos de acuerdo al °Brix, por lo
cual refleja la precision con la que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en

funcién del control sobre la investigacion.

Tabla 19. Prueba rango multiple Tukey para los acondicionamientos.

Acon. 24 horas Acon. 48 horas Acon. 72 horas
3 3,3625 A 3 3,3000 A 3 3,3000 A
2 3,0625 A 2 3,1625 A 2 3,0875 A
1 1,6125 B 1 1,6000 B 1 1,6375 B

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021
De acuerdo a el acondicionamiento de la bebida de yuca, se observa tres rangos de significancia

para las tres horas ubicandose en primera categoria A la (chicha negra) de seguido de la (chicha

wiwis) y (chicha blanca).
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Tabla 20 Prueba rango mdltiple Tukey para Acondicionamiento *tipo de envase

Acon. Tipo de envase Medias n| E.E A |B
3 2 3,4500 4/ 0,11 A
43
3 1 3,2750 4/ 0,11 A
43
2 2 3,2250 4/ 0,11 A
43
2 1 2,9000 4/ 0,11 A
43
1 1 1,7750 4 0,11 B
43
1 2 1,4500 4 0,11 B
43

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

Los acondicionamientos y el tipo de envase de la bebida de yuca (chicha negra- envase de
vasija), (chicha negra - envase de vidrio), (chicha wiwis -envase de vasija), (chicha wiwis —
envase vidrio) se observa que se encuentra en categoria A.

Tabla 21. Prueba rango multiple Tukey para el acondicionamiento, temperatura, tipo de envase.

Acondicionamiento | Temperatura | Tipo de Medias | n E.E.
envase

3 2 1 3,5000 21016 | A
79

3 1 2 3,4500 21016 | A
79

3 2 2 3,3500 21016 | A
79

2 2 2 3,3000 21016 | A
79

2 1 1 3,0500 21016 | A
79

2 2 1 3,0000 21016 | A
79

2 1 2 3,0000 21016 | A
79

3 1 1 2,9000 21016 | A
79

1 1 1 1,8000 2 | 0,16 B
79

1 2 1 1,7000 2 | 0,16 B
79

1 2 2 1,6000 2 | 0,16 B
79

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021
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Los acondicionamientos, temperatura y tipo de envase reflejaron que el mejor tratamiento esta
en categoria A, dando como resultado el mejor resultado la (chicha negra- 25°C - envase de

vidrio).
Gréfica 3. Comparacién de acondicionamientos.
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Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

De acuerdo a la grafica 3 se observo el mejor tratamiento 3.2.1 (chicha negra - 25°C- envase de
vidrio), 3.1.2 (chicha negra - 18 °C- envase de vasija), 3.2.2 (chicha negra - 25 °C - envase de

vasija). Indico que se mantiene los °Brix en rangos significativos.

Comportamiento de °Brix de la chicha Negra.

Gréfica 4. Comportamiento de °Brix.
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Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021
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Mediante la grafica del comportamiento de 2Brix la chicha negra pasado las 72 hora se observa
que los niveles de azucar disminuye posiblemente debido al consumo de las levaduras, se

observa en el tratamiento a3:b2:c1 ( Chicha negra -25 °C — envase de vidrio).

10.1.3. Control de grado alcohdlico en el comportamiento fisico quimico.

Tabla 22. Anélisis de Varianza de grado alcoholico en el comportamiento fisico quimico.

F.V Gl 24 horas 48 horas 72 horas
CM p- valor CM p- valor CM p- valor
Repeticiones 1 |0,1204 | 0,0273* | 0,1067 | 0,0426 * | 0,0817 | 0,0621ns

Acondicionamiento |2 | 2,3129 | <0,0001** | 2,2154 | <0,0001** | 2,0150 | <0,0001**

Temperatura 1 |0,0037 | 0,6621ns | 0,0417 | 0,1798ns | 0,0150 | 0,3925ns

Tipo de envase 1 |0,0004 | 0,8837ns | 0,0000 | >0,9999ns | 0,0067 | 0,5650ns

Acondicionamiento |2 |0,0312 | 0,2308ns | 0,0179 | 0,4411ns | 0,0050 | 0,7727ns
*temperatura
Acondicionamiento |2 |0,0829 | 0,0382* | 0,0462 | 0,1487ns | 0,0517 | 0,1091ns
*tipo de envase
Temperatura 1 |0,0004 | 0,8837ns | 0,0067 | 0,5782ns | 0,0000 | >0,999ns
*tipo de envase
Acondicionamiento |2 | 0,0629 | 0,0716ns | 0,0204 | 0,3971ns | 0,0150 | 0,4772ns
*temperatura*
Envase

CV (%) 9,0666 9,5523 9,3302
Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021
F.V: Fuente de variacion Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%b):

Coeficiente de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo.

Andlisis e interpretacion de la tabla

Con los datos obtenidos, en el analisis de varianza de los grados alcohdlicos a los 24, 48 y 72
horas, manifiestan que el acondicionamiento el p-valor es altamente significativo a los 24, 48 y
72 horas, por otra parte para las interacciones de (acondicionamiento*tipo de envase) a las 24
horas es significativo, es decir que se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula, por lo cual es evidente que hay una variacion de los grados alcohdélicos %, debido a que
se puede evidenciar que disminuye los valores de alcohol en las 72 horas de fermentacion de la
bebida esto también se pudo evidenciar en la investigacién de (Mena M & Santamaria J, 2019).
Se evidencio que el agente fermentativo afiadido hizo efecto en la estructura quimica del

producto. Y es necesario realizar una prueba de rango multiple Tukey.
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Mientras en relacion a la temperatura, tipos de envase y las interacciones

(acondicionamiento*temperatura), (temperatura*tipo de envase), (acondicionamiento*
temperatura* tipo de envase), a los 24, 48 y 72 horas, asi mismo para (acondicionamiento*tipo
de envase), a los 48 y 72 horas, el p-valor es mayor que el 0,05 por tal razén se rechaza la
hipotesis alternativa y se acepta la nula, es decir que no existen diferencias significativas, por
tal razén no es necesario aplicar una prueba de rango multiple Tukey.

Ademas, podemos constatar que los coeficientes de variacion son confiables, lo que significa
que de 100 observaciones el 9,06%, 9,55% y 9,33% van a ser diferentes y el 90,94%, 90,45%
y 90,67% de observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para los tratamientos
de acuerdo los grados alcohdlicos, por lo cual refleja la precision con la que fue desarrollado el
ensayo Y la aceptacion del porcentaje en funcion del control sobre la investigacion. Se obtuvo

el mejor tratamiento en la categoria A.

Tabla 23. Prueba rango mdltiple Tukey para la repeticion.

Repeticion | 24 horas Repeticion 48 horas
2 1,5750 A 2 1,5583 A
1 1,4333 B 1 1,4250 B

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

Los acondicionamientos de la bebida de yuca (chicha negra con levadura al 5%, a 25 °C, envase
de vidrio) si influyo sobre los grados alcohdlicos de la elaboracion de bebidas fermentadas, es
decir que él. valor p < 0.05 (p = 0,027) indica que ninguno es significativo para el valor de
grados alcohdlicos.

Tabla 24. Prueba rango mdltiple Tukey para los acondicionamientos.

Acon. 24 horas Acon. 48 horas Acon. 72 horas

3 1,8750 A 3 1,8500 A 3 1,8250 A
2 1,7500 A 2 1,7375 A 2 1,7000 A
1 0,8875B 1 0,8875B 1 0,9000 B

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021
Los acondicionamientos de yuca (chicha negra con levadura al 5% envase de vidrio) si influyen

sobre los grados alcohdlicos de la elaboracion de bebidas fermentadas, es decir que él. valor p
< 0.05 (p = 0,0001) indica que ninguna es significativa para los grados alcoholicos.



Tabla 25. Prueba rango mdaltiple Tukey para el acondicionamiento y tipo de envase.

Acondicionamiento | Tipode | Medias |n E.E. A B
envase

3 2 1,9250 4 0,0682 | A

2 2 1,8250 4 0,0682 A

3 1 1,8250 4 0,0682 A

2 1 1,6750 4 0,0682 | A

1 1 1,0000 4 0,0682 B
1 2 0,7750 4 0,0682 B

Nota: Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

55

Los acondicionamientos y el tipo de envase de la bebida de yuca (chicha negra a 25 °C - envase

de vidrio) si influyo sobre los grados alcoholicos de la elaboracion de bebidas fermentadas, es

decir que él. valor p < 0.05 (p = 0,027) indica que ninguno es significativo para el valor de

grados alcohdlicos.

Tabla 26. Prueba rango mdltiple Tukey para el acondicionamiento, temperatura y tipo de envase.

Acon. Temp. Tipo de envase | Medias n E.E. A| B
3 2 1 1,9500 2 |0,1008 | A

3 1 2 1,9000 2 10,1008 | A

3 2 2 1,9000 2 10,1008 | A

2 2 2 1,8500 2 |0,1008 | A

2 2 1 1,7500 2 10,1008 | A

2 1 2 1,7000 2 10,1008 | A

3 1 1 1,6500 2 |0,1008 | A

2 1 1 1,6500 2 |0,1008 | A

1 1 1 1,0000 2 |0,1008 B
1 2 1 0,9500 2 |0,1008 B
1 1 2 0,8000 2 |0,1008 B
1 2 2 0,8000 2 |0,1008 B
Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021
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Los acondicionamientos, temperatura y el tipo de envase reflejaron que el 3.2.1, es el mejor
tratamiento esta en categoria A, dando como resultado el mejor resultado la chicha negra -25

°C- envase de vidrio.

Gréafica 5. Comparacién de acondicionamientos.
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Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021
De acuerdo a la gréfica 5 se observa el mejor tratamiento 3.2.1 (chicha negra -25 °C, envase de

vidrio), 3.1.2 (chicha negra -18 °C, envase de vasija), 3.2.2 (chicha negra - 25 °C, envase de
vasija). Indic6 que se mantiene los grados alcoholicos en rangos significativos y de manera
diferente en todos los tratamientos.

Comportamiento de Grados Alcohdlicos de la chicha Negra.

Gréafica 6. Comportamiento de grados alcohdlicos.
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Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021
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En las curvas se observa los grados de alcohol durante las 72 horas donde los tratamientos
disminuyen los grados de alcohol, de acuerdo a cada repeticion sin embargo se mantiene en la

chica a3:b2:c1 (Chicha Negra -25 °C - Vaso de vidrio) del mejor tratamiento

10.1.4. Resultados del control del pH en el comportamiento fisico quimico.

Tabla 27. Anélisis de Varianza del pH en el comportamiento fisico quimico.

F.V Gl | 24 horas 48 horas 72 horas
CM p- valor CM p- valor CM p- valor
Repeticiones 1 |0,0012 | 0,6300ns | 0,0048 | 0,3564ns | 0,0028 | 0,4161ns

Acondicionamiento |2 | 2,1625 | <0,0001 2,8311 | <0,0001** | 2,4825 | <0,0001**

**

Temperatura 1 |0,0026 | 0,4814ns | 0,0048 | 0,3564ns | 0,0060 | 0,2425ns

Tipo de envase 1 |0,0002 | 0,8421ns | 0,0081 | 0,2388ns | 0,0160 | 0,0690ns

Acondicionamiento |2 | 0,0195 | 0,0501* | 0,0094 | 0,2093ns | 0,0093 | 0,1417ns
*temperatura
Acondicionamiento |2 | 0,0190 | 0,0531ns | 0,0093 | 0,2139ns | 0,0065 | 0,2387ns
*tipo de envase
Temperatura 1 |0,0035| 0,4160ns | 0,0001 | 0,8682ns | 0,0001 | 0,8489ns
*tipo de envase
Acondicionamiento |2 | 0,0117 | 0,1375ns | 0,0095 | 0,2075ns | 0,0030 | 0,4946ns
*temperatura*
Envase

CV (%) 1,5317 1,6899 1,4200
Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

F.V: Fuente de variaciéon Gl: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV (%): Coeficiente

de variacion **: Altamente significativo *: Significativo: ns: No significativo.

Con los datos obtenidos, en el analisis de varianza del pH, se obtuvo a los 24, 48 y 72 horas,
manifiestan que el acondicionamiento el p-valor es altamente significativo a los 24, 48 y 72
horas, por otra parte, para las interacciones de (acondicionamiento*tipo de envase) a las 24
horas es significativo, es decir que se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula, por lo cual es evidente que hay una disminucién en los valores del pH durante las 72 horas
de fermentacion, en donde se observa que todos los tratamientos alcanzaron una fermentacion
adecuada, sin embargo hay diferencia significativa en el acondicionamiento esto también se
puede evidenciar en la investigacion de (Mena M & Santamaria J, 2019).

Y es necesario realizar una prueba de rango multiple Tukey.
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Mientras en relacion a la temperatura, tipos de envase y las interacciones de (temperatura*tipo
de envase), (acondicionamiento* temperatura* tipo de envase), a los 24, 48 y 72 horas, asi
mismo para (acondicionamiento*temperatura), a las 48 y 72 horas, el p-valor es mayor que el
0,05 por tal razon se rechaza la hipotesis alternativa y se acepta la nula, es decir que no existen
diferencias significativas, por tal razon no es necesario aplicar una prueba de rango maltiple
Tukey.

Ademas, podemos constatar que los coeficientes de variacion son confiables, lo que significa
que de 100 observaciones 1,53%, 1,68% y 1,42%, van a ser diferentes y el 98,47%, 98,32% y
98,58% de observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para los tratamientos de
acuerdo al pH, por lo cual refleja la precisién con la que fue desarrollado el ensayo y la

aceptacion del porcentaje en funcion del control sobre la investigacion

Tabla 28. Prueba rango mdltiple Tukey para los acondicionamientos.

Acon. 24 horas Acon. 48 horas Acon. 72 horas
1 5,0288 A 3 48163 A 3 49375 A
3 4,6813 B 2 4,3488 B 2 4,4988 B
2 4,0063 C 1 3,6350 C 1 3,8313C

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

Los acondicionamientos de la bebida de yuca (chicha blanca con 15% de levadura) si influyo
sobre el pH de la elaboracion de bebidas fermentadas, es decir que él. valor p <0.05 (p = 0,0001)

indica que el factor A es altamente significativo para el valor de pH.

Tabla 29 Prueba rango multiple Tukey para los acondicionamientos * temperatura.

Acondicionamiento Temperatura Medias | n E.E. A|B C
1 1 5,0925 4 10,0350 | A

1 2 4,9650 4 10,0350 | A

3 1 4,6825 4 | 0,0350 B

3 2 4,6800 4 10,0350 B

2 2 4,0400 4 10,0350 C
2 1 3,9725 4 | 0,0350 C

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021

Los acondicionamientos y las temperaturas reflejaron que el 1.1.1 es el mejor tratamiento esta
en categoria A, dando como resultado el mejor resultado la chicha blanca - 18 °C, - envase de

vidrio.



Tabla 30. Prueba rango multiple Tukey para el acondicionamiento, temperatura y tipo de envase.

Acon. Temp. Tipo deenvase | Medias | n | E.E. A|B|C
1 1 1 51550 | 2 | 0,0495 | A

1 1 2 5,0300 | 2 |0,0495 | A

1 2 1 5,0050 | 2 |0,0495 | A

1 2 2 49250 | 2 |0,0495 |A |B

3 1 1 4,6950 | 2 | 0,0495 B

3 2 2 4,6850 | 2 | 0,0495 B

3 2 1 4,6750 | 2 | 0,0495 B

3 1 2 4,6700 | 2 | 0,0495 B

2 1 2 4,0750 | 2 | 0,0495 C
2 2 1 4,0500 | 2 | 0,0495 C
2 2 2 4,0300 | 2 | 0,0495 C
2 1 1 3,8700 | 2 | 0,0495 C

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021
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El acondicionamiento reflejé que el 1.1.1 (chicha blanca — 18°C- envase vidrio) es el mejor

tratamiento esta en categoria A.
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Gréfica 7. Comparacién de acondicionamientos.
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Anélisis:

De acuerdo a la gréafica 7 se observo el mejor tratamiento 1.1.1 (chicha blanca - 18 °C- envase
de vidrio), 1.1.2 (chicha blanca -18 °C -envase de vasija) 1.2.1 (chicha blanca - 25 °C - envase
de vidrio). Indicé que disminuye el pH de manera diferente en todos los tratamientos.

Interpretacion de las curvas de grados pH de acuerdo a las 72 horas de almacenamiento.

Gréfica 8. Comportamiento de los grados pH.
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Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021
Mediante la grafica del comportamiento del pH de chicha blanca tras la 72 hora se puede ver

que los tratamientos disminuye los valores de pH, mientras el tratamiento al:bl:cl (Chicha
Blanca -18°C -Vaso de vidrio.) disminuye considerable mente ya que un incremento de pH

puede ser causado por la descomposicién de la bebida.

Tabla 31. Mejores tratamientos

Tratamiento Descripcion
1.1.1 Chicha blanca - 18 °C - envase de vidrio.
2.1.2 Chicha wiwis - 18 °C, - envase de vasija.
3.2.1 Chicha negra - 25 °C - envase de vidrio.

Elaborado por: Laura W & Maigua C.2021
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Los mejores tratamientos se obtuvieron de acuerdo a un analisis ANOVA con los factores
Factor A (acondicionamiento), Factor B (temperatura), Factor C (tipo de envase), en la
herramienta InfoStad para los parametros fisico quimicos (°Brix, acidez, grados alcoholicos y

pH) en los cuales seleccionamos los tratamientos que se encontraban en la categoria A.

10.2. Resultados de analisis reoldgico.

10.2.1. Bebidas fermentadas de yuca con kefir y levadura.
Se trabajé con un equipo Brookfield rotacional (la conal, Setlab) con los tratamientos a
temperaturas correspondientes; (chicha blanca- 18 °C), (Chicha wiwis - 18 °C) y (Chicha negra

- 25 °C), se registraron las lecturas indicadas en la tabla siguiente.

10.2.2. Resultado chicha blanca -18 °C como fluido no Newtoniano.

Célculo para obtencién de indice de reoldgico n

Tabla 32. Calculo del indice reoldgico al flujo, entre In(2nN/60) contra In(t).

y [2xIN/60] 7 [Pa] Ln [y] Ln (1) [Pa]
0,0628318 0,312822| -0,84997177| -1,16212094
3,141592 0,494992| 3,06205255| -0,70321368
4,188879 0,538034 | 3,34973463| -0,61983352

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.
Analisis e interpretacion de la tabla 32.

Se calcul6 los valores de la velocidad de cizalla con la ecuacién, donde se obtiene el indice
reologico. Mediante el andlisis de regresion entre In(2nN/60) contra In(t), el valor de la
pendiente es, n = 0.124. Cdmo se indica en la gréfica.

Gréfica 9. Indice de reoldgico n
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Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.



Célculos del reograma de chicha blanca a 18°C.

Tabla 33. Gréfica logaritmica para linealizar la funcion.

Y [1/s] T [Pa] Log (Y) Log (1)
0,427427 0,312822 -0,36913805 -0,50470271
21,371378 0,494992 1,32983253 -0,30540182
28,495171 0,538034 1,45477127 -0,26919028

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

Anélisis e interpretacion de la tabla 33.
El indice de comportamiento reoldgico es menor a 0 lo cual corresponde a un fluido
pseudoplastico, mediante la ecuacion de ley de potencia se realiz6é un gréfico logaritmico que

permitio linealizar la funcion y verificar el cumplimiento del modelo. Como se observa en la

grafica anterior, con un coeficiente de correlacion superior a 0,99.
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Anélisis e interpretacion de la grafica.
Segun el modelo de ley de la potencia, el indice de consistencia (K) corresponde al

antilogaritmo (-0,4596) del punto de corte en ordenadas de la ecuacion indicada en la grafica
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logaritmica; dando como resultado 0,347 [Pa.s"].

Célculos de la Viscosidad aparente chicha blanca.

Gréfica 10. Reograma de la chicha blanca a 18°C.

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.




Tabla 34. Viscosidad aparente.

RPM T [Pal Y [1s] na (Pa.s) na (cP)
0.6 0,312822 0,427427 0,73187 731,87
30 0,494992 21,371378 0,02316145 23,16
40 0,538034 28,495171 0,01888159 | 18,88

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

Analisis e interpretacion de la tabla 34.

Determinamos la viscosidad aparente de la chicha blanca: 731,87 - 23,16 y 18,88 (cP) a 0,6-30
y 40 (rpm) respectivamente y se obtuvo el comportamiento a 18 °C. Se calculo con el método
de (Sharma & Mulnaney, 2003).

Los resultados obtenidos son inferiores a la investigacion de (Pilamala C, 2020), con 644 cP a
30 rpm para (chicha blanca). Esto puede deberse a que el estudio anterior fue realizado con la

estabilizacion goma xantana al 0,1% y albdmina 10%. Que influye en el aumento de viscosidad.

10.2.3. Resultado chicha wiwis -18 °C -como fluido no Newtoniano.

Célculo de indice reoldgico n

Tabla 35. La determinacion el indice reolégico al fluido.

y [2xN/60] 7 [Pa] Ln[y] Ln () [Pa]
0,0628318 0,312822| -0,84997177| -1,16212094
3,141592 0,494992| 3,06205255| -0,70321368
4,188879 0,538034 | 3,34973463| -0,61983352

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

Analisis e interpretacion de la tabla 35.
Se ha calculado los valores de la velocidad de cizalla con la ecuacion (Ec.6) y (Ec.7), donde se
obtiene el indice reoldgico. Mediante el andlisis de regresion entre In(2nN/60) contra In(t), el

valor de la pendiente es, n = 0,071. Como se observa en la gréafica:

Gréfica 11. Indice de redlogico n
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Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

Calculos del reograma de chicha wiwis -18 °C.

Tabla 36. Los resultados

Y [1/s] 7 [Pa] Log (V) Log (¥)
1,769911 0,197535 0,24795143 -0,70435594
88,495567 0,258256 1,94692152 -0,58794958
117,99409 0,269017 2,07186026 -0,57022027

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

Analisis e interpretacion de la tabla 36.
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El indice de comportamiento reoldgico es menor a 0 lo cual corresponde a un fluido

pseudoplastico mediante la ecuacion de ley de potencia, un grafico logaritmico permitira

linealizar la funcion y verificar el cumplimiento del modelo. Como se observa en la imagen

anterior con coeficiente de correlacion superiores a 0,99.

Grafica 12. Reograma de la chicha wiwis a 18 °C



Andlisis e interpretacion de la gréfica.
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Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.
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Segun el modelo de ley de potencia, el indice de consistencia (K) corresponde al antilogaritmo

del punto de corte en ordenadas de las ecuaciones indicadas en la imagen grafica logaritmica el

valor de la muestra es 0.1894 [Pa.s"],

Célculos viscosidad aparente chicha wiwis.
Tabla 37. Viscosidad aparente.

RPM 7 [Pa] Y [1/s] pa (Pa.s) pa (cP)
0.6 0,197535 1,769911 0,11160731 | 111,60
30 0,258256 88,495567 0,00291829 | 2,91
40 0,269017 117,99409 0,00227992 | 2,27

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

Anélisis e interpretacion de la tabla 37.

Determinamos la viscosidad aparente de la chicha wiwis es 111,60 - 2,91 y 2,27 (cP) a 0,6-30

y 40 (rpm) respectivamente y se obtuvo el comportamiento a 18 °C. Se calculo con el método
de (Sharma & Mulnaney, 2003).
Los resultados obtenidos son inferiores a la investigacion de (Pilamala C, 2020), con 336.3 cP

a 30 rpm para (chicha wiwis). Esto puede deberse a que el estudio anterior fue realizado con la

estabilizacion goma xantana al 0,1% y albdmina 10%. Que influye en el aumento de viscosidad.

10.2.4. Resultado chicha negra -25 °C como fluido no Newtoniano.

Célculo indice de reolégico n

Tabla 38. La determinacion el indice reoldgico al fluido.
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y [2aN/60] 7 [Pa] Ln [y] Ln (1) [Pa]
0,0628318 0,269017| -276729396| -1,3129807
3,141592 0,312828| 114472968 | -1,16210176
4,188879 0438114 |  143243316| -1,08416811

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

Se ha calculado los valores de la velocidad de cizalla con la ecuacién (Ec.6) y (Ec.), donde se
obtiene el indice reoldgico. Mediante el analisis de regresion entre In(2aN/60) contra In(t), el

valor de la pendiente es, n = 0,047. En consecuencia:

Grafica 13. indice de redlogico n
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Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

Calculos del reograma de chicha negra a 25°C.

Tabla 39. Resultados

Y [1/s] 7 [Pa] Log (Y) Log (7)
1,769911 0,197535 0,24795143 -0,70435594
88,495567 0,258256 1,94692152 -0,58794958
117,99409 0,269017 2,07186026 -0,57022027

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

Analisis e interpretacion de la tabla 39.

El indice de comportamiento reoldgico es menor a 0 lo cual corresponde a un fluido
pseudoplastico mediante la ecuacion de ley de potencia se realizé un grafico logaritmico que
permitié linealizar la funcion y verificar el cumplimiento del modelo. Como se observa en la

gréafica anterior con coeficiente de correlacion superior a 0,99.
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Gréfica 14. Reograma de la chicha negra a 25°C.
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Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.
Andlisis e interpretacion de la gréfica.

Segun el modelo de ley de potencia el indice de consistencia (K) corresponde al antilogaritmo
(- 0,7352) del punto de corte en ordenadas de las ecuaciones indicadas en la imagen logaritmica
el valor de la muestra es 0.1839 [Pa.s"].

Célculos de viscosidad aparente chicha negra.
Tabla 40. Viscosidad aparente.

RPM T [Pa] Y [1/s] pa (Pa.s) pa (cP)
0.6 0,197535 2,673695 0,0738809 73,88
30 0,258256 133,684793 0,00193183 1,93
40 0,269017 178,246391 0,00150924 1,50

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

Anélisis e interpretacion de la tabla 40.

Determinamos la viscosidad aparente de chicha negra: 73,88 - 1,93 y 1,50 (cP) a 0,6-30 y 40

(rpm) respectivamente y se obtuvo el comportamiento a 25 °C. Se calculo con el método de S

(Sharma & Mulnaney, 2003).

Los resultados obtenidos son inferiores a la investigacion de (Pilamala C, 2020) con 81.4 cP a

30 rpm para (chicha negra). Esto puede deberse a que el estudio anterior fue realizado con la

estabilizacion goma xantana al 0,1% y albimina 10%. Que influye en el aumento de viscosidad.



Tabla 41. Registro del comportamiento reoldgico.
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Velocidad Chicha blanca 18 °C Comportamiento reoldgico
[RPM] 27tN/60 FS T v n K pa Modelo R?
[rad/s] [%0] [Pa] [1/s] [Pa.s" [cP] matematico
T =y
0,6 |0,0628318 | 40,47 | 0,3128 | 0,42742
731,87
30 | 3,141592 | 64,4 |0,4949 | 21,37137 | 0,124 | 0,347 T=
2316 | 0347y012¢ | 099
40 | 4,188790 | 70 |0,5380 | 28,49517
18,88

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Andlisis y discusion de la chicha blanca 18 °C

Se utilizo el viscosimetro rotacional Brookfield de la CONAL y viscosimetro Brookfield de
SETLAB mediante el usillo L1 de longitud 0,062m y radio 0,008m mediante el cual se

determind el indice reoldgico (n)=0,124, indice de consistencia (K)=0,34 Pas", la viscosidad

aparente (ua) y también el modelo matematico obtenido por regresion de (chicha blanca -18 °C)

las determinaciones se realizaron en las velocidades de deformacion (y) de 0,06 a 4,18 (1/s). Se

calcularon los valores de esfuerzo cortante (t) y velocidad de deformacion de (y) Segun Steffe

(1992), ajustandose la Ley de potencia.

Tabla 42. Registro del comportamiento reoldgico.

Velocidad Chicha wiwis 18 °C Comportamiento reoldgico
[RPM] 27N/60 FS T v n K na Modelo R’
[rad/s] [%] [Pa] [1/s] [Pas | [cP] matematico
T =k*yn
0,6 25,7
0,0628318 0,1975 | 1,7699 111,60
30 33,6 _
3,141592 0,2582 | 88,495 | 2071|0189 1591 | ¢ 1g9y00m | 099
40 35
4,188790 0,2690 | 117,99 2,27

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.
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Andlisis y discusion de la chicha Chicha wiwis 18 °C

Se utilizé el viscosimetro rotacional Brookfield de la CONAL y viscosimetro Brookfield de
SETLAB mediante el usillo L1 de longitud 0,062m y radio 0,008m mediante el cual se
determind el indice reoldgico (n)=0,071, indice de consistencia (K)=0,189 Pa.s" la viscosidad
aparente (ua) y también el modelo matemaético obtenido por regresién de (chicha wiwis -18 °C),
las determinaciones se realizaron en las velocidades de deformacion (y) de 1.76 a 117.9 (1/s).
Se calcularon los valores de esfuerzo cortante (t) y velocidad de deformacion de (y),
ajustandose la Ley de potencia. (Rao M & Steffe J, 1992).

Tabla 43. Registro del comportamiento reoldgico.

Velocidad Chicha negra 25 °C Comportamiento reoldgico
[RPM] 27N/60 FS T y n K pa Modelo R?
[rad/s] [%] | [Pa] [1/s] Pas | cp] matematico
T =k*y"
0,6 0,0628 35 10,2690 73,88
2,6736
30 3,1415 40.7 | 0,3128 1,93 -
133,68 | 0047|0184 0.184y0047 | 0.9
40 4,1887 44 10,3381 1,50
178,24

Fuente: Laura W, & Maigua C., 2021.

Analisis y discusidn de la chicha Chicha negra 25 °C

Se utilizo el viscosimetro rotacional Brookfield de la CONAL y viscosimetro Brookfield de
SETLAB mediante el usillo L1 de longitud 0,062m y radio 0,008m mediante el cual se
determind el indice reologico (n)=0,047, indice de consistencia (K)=0,184 Pas" la viscosidad
aparente (ua) y también el modelo matemaético obtenido por regresion de (chicha negra - 25 °C),
las determinaciones se realizaron en las velocidades de deformacion (y) de 2,67 a 178,2 (1/s).
Se calcularon los valores de esfuerzo cortante (t) y velocidad de deformacion de (y),
ajustandose la Ley de potencia. (Rao M & Steffe J, 1992).
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10.3. Resultados de analisis Nutricional

Tabla 44. Andlisis nutricionales de las chichas.

Parametros Chicha Chicha wiwis Chicha Método/Norma
blanca Resultado negra
Resultado Resultado

Humedad 98,88 97,62 97,38 AOAC 920.151

total, (%) /Gravimetrico

Materia seca, | 1,12 2,38 2,62 Célculo

(%)

Proteina, (%) | 2,97 2,23 2,65 AOAC 920.152
/Kjeldahl

Fibra, (%) 0,91 0,67 0,80 AOAC
14.160/Gravimétric
0

Grasa, (%) 0,05 0,07 0,04 AOAC
920.39/Goldfish

Ceniza, (%) 0,27 0,29 0,78 AOAC
940.26/Gravimeétric
0

Materia 99,73 99,71 99,22 Célculo

organica, (%)

Calcio, % 0,031 0,053 0,011 AOAC
985.35/espectrofot
ometria

Potasio, % 0,17 0,29 0,071 AOAC
985.35/espectrofot
ometria

Azucares 2,29 2,72 2,60 NMX-F-

totales, °Brix 274/Refractometria

Fuente: SETLAB,2021.

Los resultados de la chicha blanca obtenidos en el laboratorio SETLAB dio valores altos en la
proteina con (2,97 %), fibra(0,91 %), grasa (0,05%), ceniza (0,27 %).

Segun la investigacion de (Dahua R, 2016) sobre la chicha blanca de yuca los resultados
obtenidos en la proteina fueron de (3,35 %), grasa (0,06%), fibra (0,20%), cenizas (0,81%), hay
una diferencia en el contenido nutricional obtenido en la investigacion. También se obtuvo otros
valores adicionales como el calcio y el potasio en un rango moderado. En los resultados de la

chicha wiwis se obtuvo buenos valores en la humedad total, 97,62%, proteina (2,23 %), fibra
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(0,67 %), grasa (0,07%), ceniza (0,29 %).

Estos resultados fueron comparados con el estudio realizado de (Arias A & Quilapanta A,
2020).en el laboratorio “CENTROCESAL” donde se obtuvo, humedad (82,47 %), proteina
(0,37%), grasa(<0,5%), ceniza (0.16%), fibra (<0,5%).

De acuerdo a los parametros establecidos hay una diferencia en los resultados obtenidos por el
acondicionamiento, temperatura y tipo de envase de la chicha wiwis, también se obtuvo otros

valores adicionales como el calcio y el potasio en un rango moderado.

Los resultados obtenidos en el laboratorio SETLAB sobre la de la chicha negra se obtuvo
buenos valores de la humedad total, (97.38%) en la proteina (2,65 %), (fibra 0,80 %), grasa
(0,04%), ceniza (0,78 %).

Estos valores fueron comparados con el estudio de (Arias A & Quilapanta A, 2020). realizado
en el laboratorio de “CENTROCESAL” donde se obtuvo, humedad (88,64%), proteina
(0,45%), (grasa (<0,5%), ceniza (0.34%), fibra (<0,5%).

Los pardmetros obtenidos en los estudios realizados son diferentes a lo citado debido a la
influencia de los acondicionamientos, temperatura y tipo de envase. También se obtuvo otros

valores adicionales como el calcio y el potasio en un rango moderado.
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10.4. Resultados de analisis microbiologicos

Se obtuvieron diferentes resultados para los tres tipos de bebida en relacion a los recuentos de
mohos, levaduras con el medio de cultivo (Sabouraud Dextrose Agar + 40ppm de
Gentamicina) y recuento de enterobacterias con el medio de cultivo (Macconkey Agar) el cual
se lo realizo en el laboratorio de microbiologia la faculta de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales; la deteccion y cuantificacion de estos microorganismos es de gran importancia para
indicar el grado de aceptabilidad de la bebida en cuanto a higiene e inocuidad. (Gamazo C &
Lopez | & Diaz R, 2005)

Tabla 45. Requisitos microbiolégicos

No pasteurizada
; Minimo Maximo Bibliografia
PARAMETRO UFC/em3 UEC/cm3
Enterobacterias i >10
NTE INEN 2262 2013
Mohos y Levaduras i >10

Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021

Tabla 46. Resultados microbiolégicos

J_— Chichablanca alblcl | Chicha wiwis a2blc2 Chicha
Analisis
guemada
a3b2cl
Recuento
?8’28'/‘0";3) <10 <10 <10
Recuento
deLevadura 1.22 x 102 1,45 x 102 1x102
(UFC/cm3)
Egt(elj‘;tgfctﬁqrs';" <10 <10 <10

Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021

Discusion de resultados
Con respecto al recuento de enterobacterias, en un estudio realizado acerca de la contaminacion

Enterobacteriana del guarapo de uva realizado por (Cartagena D & Centellas K & Torrico N &
Saavedra E & Sejas M, 2009 ), se obtuvieron valores entre 4.30 y 6.42 UFC/ml, en el cual se
discute que esos valores de recuento son elevados y sobrepasan las 2.70 UFC/ml relacionados
directamente con patologias generalmente gastrointestinales. En el caso de la chicha Blanca,
wiwis, negra, los resultados obtenidos fueron de < 10 segun el método (INEN 2262, 2013), esto

quiere decir que las bebidas no sobrepasan el nivel que se considera seguro.
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En cuanto al recuento de mohos UFC/cm?® los datos se reportaron chicha blanca < 10, chicha
wiwis, < 10, chicha negra < 10, lo cual significa que se encuentran dentro de los rangos
permitidos segun la norma técnica ecuatoriana (INEN 2262, 2013), el cual establece el limite
méaximo permisible de mohos, levaduras para cervezas no pasteurizadas con un rango maximo

a 10 (UFC/ cm?®) de un recuento microbiano.

En el recuento de levaduras se reportan chicha blanca 1,22 x 102, chicha wiwis 1,45 x 102,
chicha negra, 1 x 102 UFC/cm? lo cual significa que no se encuentran dentro de los rangos
permitidos, debido a que la bebida no fue pasteurizada. Segun la norma técnica ecuatoriana
(INEN 1529-10, 2013), establece el limite méximo permisible de mohos, levaduras para

cervezas no pasteurizadas con un rango maximo a 10 UFC/ cm?® de un recuento microbiano.

11. IMPACTO DEL PROYECTO.

11.1 Impacto social

El impacto social del proyecto se enfocd en mejorar las bebidas ancestrales aportando con esta
investigacion temas relacionados a comportamientos de los fluidos para brindar un producto de
calidad, ofreciendo a la sociedad nuevas alternativas de negocio y emprendimiento dando

oportunidad para aprovechar los recursos y crear empresas agroindustriales.

11.2 Impacto econémico

El impacto economico fue demasiado alto debido a los costos de los analisis en general, pero
con el estudio presentado se puede obtener la viscosidad real aproximada a distintas
revoluciones mediante calculos, por ello se considera que es rentable siempre y cuando la
produccion de yuca sea a gran escala para su financiamiento e inversion. Es positivo ya que los
habitantes cercanos al proyecto tendran la posibilidad de generar micro emprendimientos que

promovera el consumo de la bebida en el pais.

11.3 Impacto ambiental

El proyecto de investigacidn gener6 un beneficio ambiental debido porque se elabord la bebida
en envases que fueron herméticamente selladas al momento de fermentar la yuca para evitar
una contaminacion cruzada y no se utilizé ningun aditivo o conservante.  También se puede
considerar la reutilizacion de los residuos de la yuca, como abono organico que reduce la

contaminacioén del medio ambiente.



Tabla 47. Presupuesto para la elaboracion del proyecto.

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO.

Materias primas

Recursos Cantidad | Unidad | V. Unitario$ | V. Total $
Yuca 16 kg 0,44 7,00
Levadura 32 g 0,022 0,70
Agua 24 L 0,25 6,00
Kéfir 1 kg 9,00 9,00
Camote 2 kg 1,50 3,00
Hojas de achira 48 U 0,05 2,40
Sub-total 28,10
Equipos e instrumentos

Alcoholimetro 1 U 29,95 29,95
Potenciémetro 1 U 45,00 45,00
TermoOmetro 1 U 10,00 10,00
Refractometro 1 U 60,00 60,00
Acidimetro 1 U 30,00 30,00
Refrigeradora 1 U 143,90 143,90
Balanza 1 U 20,00 20,00
Cabina de desinfeccion 1 U 80,00 80,00
Sub-total 418,85
Materiales y suministros

Vasos de precipitacion de 600 | 12 U 5 60,00
ml.

Vasija de barro 6 U 2 12,00
Cuchillo de acero inoxidable | 2 U 8 16,00
Ollas de acero inoxidable 3 U 10 30,00
Tablas de picar 2 U 5 10,00
Tela lienzo 2 U 2,50 5,00
Botellas de plastico 1000 ml 12 U 0,50 6,00
Mortero 2 U 3,5 7,00
Cocineta 1 U 29,90 29,90
Tanque de gas 2 U 3,00 6,00
Cuchara 2 U 0,50 1,00
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Recipientes de acero 3 U 1,50 4,50
inoxidable
Agitador 2 U 4,00 8,00
Placas Petri 12 U 2,50 37,5
Pipetas de 10 ml 12 U 1,90 22,8
Frascos de 500 ml 2 U 8,00 16,00
Matraz Erlenmeyer 100ml 3 U 2,00 6,00
Papel aluminio 5 U 2,50 125
Mandil 2 U 20,00 40,00
Cofia 25 U 0,25 6,25
Mascarilla 25 U 0,25 6,25
Sub-total 330,2
Reactivos
Agua destilada 5 3.25 16,25
Hidrdxido de sodio al 0,1N 5 5.25 26,25
Fenolftaleina 1 32.52 32,52
Sub-total 75,02
Material bibliogréafico y fotocopias
Esfero 4 U 0.40 1,60
Cuadernos 1 U 0.50 0,50
Copias 450 U 0.05 22,50
Impresiones 450 U 0.10 45,00
Anillados 5 U 1.50 7,50
CD 2 U 1.25 2,50
Sub-total 79,60
Gastos varios
Internet 200 Horas 0,60 120,00
Transporte 25 Dias 1,50 37,50
Sub-total 157,50
1089,27
Imprevistos 15% 163,40
Total 1252,70

Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021
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Tabla 48. Precios de los analisis.

Andlisis de Cantidad Unidad V. Unitario$ | V. Total $
laboratorio

Reologico 3 U 44,33 133,00
(Conal), (Setlab)

Nutricional 3 U 75,00 225,00
(Setlab)

Sub-total 358,00
Sub-total 1252,70
Total 1610,70

Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACION
Conclusiones

v Se obtuvo los mejores tres tratamientos de las bebidas fermentadas de yuca con kéfir y
levadura mediante el analisis de varianza dando como resultado el (chicha blanca- 18°C —
envase vidrio), (chicha wiwis- 18°C — envase vidrio) y (chicha negra- 252C — envase vasija)
los cuales respondieron de mejor manera en la tabla de comparaciones Tukey al 5% con un

rango de coeficiente de variabilidad aceptable.

v Se determin6 el comportamiento reoldgico para la chicha blanca de indice reoldgico
(n)=0,124 indice de consistencia (K)=0,34 Pa.s" la viscosidad aparente (pa), chicha wiwis
el indice reoldgico (n)=0.071, indice de consistencia (K)=0,189 Pa.s" la viscosidad aparente
(na) y la chicha negra el indice reologico (n)= 0,047, indice de consistencia (K)=0,184
Pa.s" la viscosidad aparente (ua) estos resultados fueron obtenidos mediante el calculo de ley
de potencia con un viscosimetro rotacional Brookfield ( La Conal y Setlab) mediante el usillo
L1 de longitud 0,062m y radio 0,008m.

v Los mohos y enterobacterias cumplieron con los parametros establecidos por laNTE INEN
2262-2003 con un maximo 10 UFC/ cm3, en cambio para el recuento de levaduras se
obtuvo valores superiores al rango establecido por la NTE INEN 2262-2003 esto puede
deberse porque las bebidas no fueron pasteurizadas. En analisis nutricional de chicha
blanca, wiwis y negra se obtuvo mayores valores nutricionales en los pardmetros de

proteina, fibra, grasa, calcio y potasio. Segun la investigacion anterior Pilamala C. (2020).
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Recomendaciones:

v Controlar la muestra se mantenga siempre sellada con el papel aluminio ya que pueden
ingresar agentes contaminantes provocando que los resultados varien debido, a que la
chicha tiene un proceso de elaboracion de 10 dias, ademas puede ocurrir contaminacién
cruzada.

v Realizar investigaciones acerca de los diferentes modelos matematicos que permitan
identificar las mejores ecuaciones para determinado los comportamientos reologicos.

v" Realizar una catacion de los tres tratamientos obtenidos en la investigacion de las bebidas

de yuca con kéfir y levadura.
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15. ANEXO
Anexo 1. Ubicacion geografica
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Anexos 2. Hoja de vida de la tutora

APELLIDOS: Travez Castellano

NOMBRES: Ana Maricela

ESTADO CIVIL: Casada

CEDULA DE CIUDADANIA: 0502270937

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 1
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LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 06 de Abril 1983

DIRECCION DOMICILIARIA: Puijili Cdla. Vicente Ledn Calle Klever Limaico y Raquel

Adad Torres.
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TELEFONO CELULAR: 0987204886

CORREO ELECTRONICO: ana.travez@utc.edu.ec / animariuxy83@hotmail.com
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Hernan Castro (0991550992)
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NIVEL TITULO OBTENIDO | FECHA DE CcODIGO DEL
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Anexo 3. Hoja de vida del investigador
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Anexos 5: Resultados de analisis nutricional y viscosidad.
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REPORTE DE RESULTADOS

CODIGO DE MUESTRA N® 07499
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant
| Srs Wilmer Laura, Carlos Maigua |
Domicilio / Address Teléfonos / Telephones
[ Latacunga | |
Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested
| Chicha Blanca T3 LV 15%
Marca comercial / Trade Mark
[ No tiene |

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

Resultados Bromatolégicos
PARAMETRO RESULTADO(TCO) | METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL, (%) 98,88 ADAC 920.151 /Gravimétrico
MATERIA SECA, (%) 1,12 CALCULO
PROTEINA, (%) 2,87 AOAC 920.152 /kjeldahl
FIBRA, (%) 0,91 ADAC 14.160/Gravimétrico
GRASA, (%) 0,05 ADAC 920.39/Goldfish
CENIZA, (%) 0,27 ADAC 940.26/Gravimétrico
MATERIA ORGANICA, (%) 99,73 CALCULO
CALCIO, % 0,031 ADAC 985.35/espectrofotometria
POTASIO, % 0,17 ADAC 985.35/espectrofotometria
AZUCARES TOTALES, *BRIX 2,59 NMX-F-274/Refractometria
Resultados Reoldgicos
PARAMETRO RESULTADO(PS) | METODO/NORMA
DENSIDAD, g/mL 1,0117 Norma INEN391
VISCISIDAD, ¢P (40rpm a 30°C) 579 USP-35

Tipo de husilio, L1 Radio. 15mm Didmetro 62 mm

Emitido en: Riobamba, el 22 de febrero de 2021
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Resultados de analisis nutricional.
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REPORTE DE RESULTADOS

CODIGO DE MUESTRA N2 07500

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| Srs Wilmer Laura, Carlos Maigua |
Domicilio / Address Teléfonos / Telephones

| Latacunga | |
Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

| Chicha Wiwis T6 KF 5%

Marca comercial / Trade Mark

| No tiene |
Caracteristicas del producto / Ratings of the product

[ Color, Olor y sabor caracteristico |

Resultados Bromatolégicos
PARAMETRO RESULTADO(TCO) | METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL, (%) 97,62 ADAC 920.151 /Gravimétrico
MATERIA SECA, (%) 2,38 CALCULO
PROTEINA, (%) 2,23 AOAC 920.152 /kjeldahl
FIBRA, (%) 0,67 AOAC 14.160/Gravimétrico
GRASA, (%) 0,07 ADAC 920.39/Goldfish
CENIZA, (%) 0,29 ADAC 940.26/Gravimétrico
MATERIA ORGANICA, (%) 99,71 CALCULO
CALCIO, mg/100m| 0,053 AOAC 985.35/espectrofotometria
POTASIO, mg/100ml 0,29 ADAC 985,35/espectrofotometria
AZUCARES TOTALES, "BRIX 2,72 NMX-F-274/Refractometria
Resultados Reoldgicos
PARAMETRO RESULTADO(PS) | METODO/NORMA
DENSIDAD, g/mL 1,0016 Norma INEN391
VISCISIDAD, ¢P (40rpm a 30°C) 369 USP-35

Tipo de husilio L1 Radio 15mm Didmetro 62 mm

Emitido en: Riobamba, el 22 de febrero de 2021
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Resultados de analisis nutricional.
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REPORTE DE RESULTADOS

CODIGO DE MUESTRA N® 07501

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

[ Srs Wilmer Laura, Carlos Maigua |
Domicilio / Address Teléfonos / Telephones

| Latacunga | |
Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested
| Chicha Negra T11 LV 5%

Marca comercial / Trade Mark

| No tiene |
Caracteristicas del producto / Ratings of the product

[ Color, Olor y sabor caracteristico |

Resultados Bromatolégicos
PARAMETRO RESULTADO(TCO) | METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL, (%) 97,38 ADAC 920.151 /Gravimétrico
MATERIA SECA, (%) 2,62 CALCULO
PROTEINA, (%) 2,65 ADAC 920,152 /kjeldahl
FIBRA, (%) 0,80 AOAC 14.160/Gravimétrico
GRASA, (%) 0,04 ADAC 920.39/Goldfish
CENIZA, (%) 0,78 AOAC 940.26/Gravimétrico
MATERIA ORGANICA, (%) 99,22 CALCULO
CALCIO, mg/100m| 0,011 AOAC 985,35/espectrofotometria
POTASIO, mg/100mi 0,071 ADAC 985.35/espectrofotometria
AZUCARES TOTALES, "BRIX 2,60 NMX-F-274/Refractometria
Resultados Reolégicos
PARAMETRO RESULTADO(PS) | METODO/NORMA
DENSIDAD, g/mL 1,0020 Norma INEN391
VISCISIDAD, ¢P (40rpm a 30°C) 103 USP-35

Tipo de husilio, L1 Radio. 15mm Didmetro 62 mm

Emitido en: Riobamba, el 22 de febrero de 2021
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Resultados de analisis de viscosidad
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Anexos 6. Célculos de andlisis microbiol6gicos
Célculo del nimero (N) de unidades propagadas (UP) de mohos y/o levaduras por centimetro
cubico 6 gramo de muestra. Calcular segun la siguiente férmula:

numero total de colonias contadas o calculadas

Cantidad total de muestra sembrada
xC
N =
V(n1+ 0.1n2)

En donde:

> =suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegida;
nl = namero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada;

n2 = numero de placas contadas de la segunda dilucion seleccionada;

d = dilucién de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 10,
V = volumen del indculo sembrado en cada placa

Datos

Volumen sembrado = 0,1 cm3

Dilucién 10 — 2 =7 y 7 colonias

Dilucion 10 — 3 =3y 5 colonias

Chicha blanca alblcl

N = 27739 199 72 expresado como 1,2 X 102
V(2+0.1+2)

Chicha wiwis a2b1c2
_ Z(16+2243+1)

N = =——"""—=145 45 expresado como 1,4 x 10?
V(240.1%2)

Chicha negra a3b2cl

_ T (10+12+41+41) _

109.09 expresado como 1 x 102
V(2+0.1%2)
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Anexo 10. Célculos de agentes fermentativos
Célculos realizados para el 5% de kéfir de agua

300ml  100%
x 5%

300 ml x 5%
100%

X=15 ml del agua fermentada por el kéfir de agua

Porcentajes de kéfir al 5%.

Tibicos (g) | Agua (ml) | Endulzante | Horas Agua de
(ml) kéfir (ml)
5% 18 300 22,5 24 15

Fuente: Elaborado por Laura W. & Maigua C., 2021.

Esta presente tabla hace referencia a los resultados de los calculos para el 5% Kefir que seran
afiadidos al masato para su fermentacion, datos tomados de la tesis de (Mena & Santamaria,
2019).

Formulacion de activacion de levadura
Rendimiento de yuca en masato
175 gdelevadura 17 kg de masato

X ~ 2,38 kg de masato

175 gdelevadura 17 kg de masato

X ~ 2,38 kg de masato

x= 7,14 kg de masato de yuca total para los tres acondicionamientos.
X = 2,38 kg de masato de yuca parcial por cada acondicionamiento.
Calculos para levadura en su 100%

175 gdelevadura 17 kg de masato

X ~ 2,38 kg de masato

_2,38kgx175g
B 17kg

X =245 de levadura

Célculos realizados para el 5% de levadura
B 24,5 g de levadura B 100%

X 5%

X

_ 245x5%
= T 100%



Célculos realizados para el 15% de levadura
_ 24,5gdelevadura  100%

~15%

Célculos para la adicion de agua en la activacion de levadura al 100%
_ 2175 gdelevadura 100250 ml de agua

X = 245gdelevadura

Calculos realizados para el 5% de levadura
_35mldeagua 100%

Célculos realizados para el 15% de levadura

x= 1,22 g de levadura al 5%

X

X= 3,6 g de levadura al 15%

X

_ 250 ml x24,5¢g

175g

x=35ml de agua

X

X =

5%

35ml x 5%
100%

x= 1,75 ml de agua al 5%

35mldeagua 100%

X =

X =

Porcentajes de levadura 5% y 15%

X
35ml x 15%

100%
x=5,25 ml de agua al 15%

"~ 15%
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Porcentajes (%) (%) Levadura(g) Agua (ml) Endulzante (ml)
5% 1,22 1,75 5
15% 3,6 5,25 5

Fuente: Elaborado por Laura W. & Maigua C., 2021.

Esta presente tabla hace referencia a los resultados de los calculos para el 5% y 15% de levadura que

seran afiadidos al masato para su fermentacion, datos tomados de la tesis de (Mena & Santamaria, 2019).



Anexo 7. Calculos del balance de materia de las diferentes chichas

Chicha blanca
Base de calculo (BC.) = 0,737 kg

Balance total yuca blanca (BT.)

BT:A+B+C=D

BT:0,737+ 0,0489 + 0,0138= 0,800 kg de masato
Balance la primera de fermentacion (BF.)
BF..E-F=G

BF.: 0,800-0,097=» G=0,703 kg de masato luego de la primera fermentacion.

Balance disolucion de masato agua 2:1 (BA.)

BA.: X+Y=Z

BA.: 1,405+0,703=>» Z= 2,108 L chicha de yuca blanca al 15% levadura.
Chicha blanca

Base de calculo (BC.) = 1,474 kg

Balance Total yuca blanca (BT.)

BT:A+B+C=D

BT:1,474 + 0,097 + 0,027 = 1,600 kg de masato

Balance la primera de fermentacién (BF.)

BF..EF=G

BF.: 1,600-0,061=» G=1,538 kg de masato luego de la primera fermentacion.

Balance disolucion de masato agua 2:1 (BA.)
BA.: X+Y=Z

BA.: 3,076 + 1,538 =>» Z=4,615 L chicha de yuca blanca al 15% levadura
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Chicha wiwis
Base de calculo (BC.) = 0,736 kg

BALANCE Total yuca blanca
(BT.)

BT:A+B+C=D

BT:0,736+0,049 + 0,015= 0,800 kg de masato

Balance la primera de fermentacion (BF.)

BF..E-F=G

BF.: 0,800-0,085=» G=0,715 kg de masato luego de la primera fermentacion.

Balance disolucion de masato agua 2:1 (BA.)

BA.: X+Y=Z

BA.: 1,435+ 0,715=>» Z= 2,153 L chicha wiwis con kéfir al 5%. Para cuatro tratamientos

Chicha wiwis

Base de calculo (BC.) = 1,472 kg
Balance Total yuca blanca (BT.)

BT:A+B+C=D

BT:1,472+0,097 + 0,030= 1,600 kg de masato

Balance la primera de fermentacion (BF.)

BF..E-F=G

BF.: 1,600-0,063=» G= 1,536 kg de masato luego de la primera fermentacion.
Balance disolucion de masato agua 2:1 (BA.)

BA.: X+Y=Z

BA.: 3,073 + 1,536=» Z= 4,610 L chicha wiwis con kéfir al 5%. Para cuatro
tratamientos

Chicha negra
Base de calculo (BC.) = 0,737kg

Balance total yuca blanca (BT.)BT:
A+B+C=D
BT:0,737+0,048 + 0,013= 0,800 kg de masato
Balance la primera de fermentacion (BF.)
BF..E-F=G
BF.: 800-0,085=» G=0,717 kg de masato luego de la primera fermentacion.
Balance disolucion de masato agua 2:1 (BA.)
BA.: X+Y=Z
BA.: 1,435 +0,717=>» Z= 2,153 L chicha negra con levadura al 5%. Para cuatrotratamientos
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Chicha negra
Base de calculo (BC.) = 1,474 kg
Balance total yuca blanca (BT.)
BT: A+B+C=D
BT:1,474 + 0,097 + 0,027 = 1,600 kg de masato
Balance la primera de fermentacion (BF.)BF.:
E-F=G
BF.: 1600-0,050=» G=1,549 kg de masato luego de la primera fermentacion.
Balance disolucion de masato agua 2:1 (BA.)
BA.: X+Y=Z
BA.: 3,099 +1,549 = Z= 4,649 L chicha negra con levadura al 5%. Para cuatro
tratamientos

Anexo 8. Rendimiento de los tres acondicionamientos de yuca y camote.

Yuca blanca (g)
Peso inicial 5400.00
Lavado-Pelado 4607.2
Coccion 4550
Triturado 45111
Peso Final
rendimiento% = masa (final)
— % 100
masa(inicial)
rendimiento% = 4511.1
5450 100
rendimiento = 82.7 %
CAMOTE (g)
Peso inicial 330
Peso Final 301.4
rendimiento = 91.33 %

Elaborado por: Laura W. & Maigua C., 2021
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Rendimiento acondicionamiento.

Yuca wiwis (g)

Peso inicial 5400.00
Lavado-Pelado 5243.80
Coccion 4800
Triturado 4211.10
Peso Final
rendimiento% = masa (final)
——F—F % 100
masa(inicial)
rendimiento% = 42111
5400 100
rendimiento = 77.9 %
CAMOTE (g)
Peso inicial 330
Peso Final 302.0
rendimiento = 91.5%

Elaborado por: Laura W. & Maigua C., 2021




Rendimiento acondicionamiento.

Yuca quemada (g)

Peso inicial 5450.00
Lavado 5243.80
Coccidn -quemado 3173.30
Molienda 2616.50
Peso Final
rendimiento% = masa (final)
— % 100
masa(inicial)
rendimiento% = 2616.5
1
5450 * 100
rendimiento = 58.2 %
CAMOTE (g)
Peso inicial 330
Peso Final 218.5
rendimiento = 66.2 %

Elaborado por: Laura W. & Maigua C., 2021
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92,15%

6,11 %

1,74 %

Anexo 9. Balance de las materias primas para la elaboracion de chicha de yuca.

Balance de materia de chicha blanca en envase de vidrio.

A Yuca 0,737 kg

B Camote 0,048 kg

0,0138 kg

C Preparado de
Levadura al 15%

=
=
=

E Masato 0,800 kg

66,66 %

X Agua 1,405 L

-

.

N

Chicha blanca

Tipo de envase vidrio :>

y,

¢

D Masato 0,800 kg

-

N

F Pérdida 0,097 kg

Primera fermentacién

Disolucion de agua 2:1

masato. :>

v

G =0,703 kg

33,33%

100 %

-12,18 %

72,108 L

La cantidad de yuca y camote se basan en la relacion de 4,4 kg de yuca y 0,29 Kg de

camote de la investigacion de Mena M, Santamaria J. (2019). Del cual mediante una regla

de tres obtuvimos los porcentajes asi mismo para la cantidad de levadura se basa en la

tabla de porcentajes de 15% de levadura es 0,0138 kg para el acondicionamiento en

envase de vidrio ingreso 0,800 kg de yuca y camote, obteniendo un peso final después de

la fermentacion de 0,703 kg con una pérdida de 0,097 kg. La disolucion se realizé en

relacion de 2:1 masato y agua obteniendo 2,108 L.
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1,74%

Balance de las materias primas para la elaboraciéon de chicha Blanca.

Balance de materia de chicha blanca en envase de vasija.

92,15 % AYualdZdky = ( )
Chicha blanca
6,11 % B Camote 0,097 kg :> Tipo de envase vasija 3:> D Masato 1,600 kg 100 %
C Preparado de
Levadura al 15% \_ J
0,027 kg U
( 5 ¥ F Pérdida 0,061 kg -3,85 %
E Masato 1,600 kg Primera fermentacion | :
G =1,538 kg
\ y,
L' Y =1,538 kg 33.339%
. (]
66,67 % o :',> ,
i Disolucion de agua 2:1 Z4615L
X Agua 3,076 L =>
\_ J

Para el acondicionamiento en envase de vasija ingreso 1,60 kg de yuca y camote,

obteniendo un peso final después de la fermentacién de 0,702 kg con una pérdida de 0,097
kg. La disolucidn se realizo en relacion de 2:1 obteniendo 4,615 L.
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92%

6,12 %

1,88 %

Balance de las materias primas para la elaboracion de chicha Wiwis.
Balance de materia chicha wiwis blanca en envase de vidrio.

A Yuca 0,736 kg

=

B Camote 0,049 kg

=

C Preparado de
kefiral 5 %

0,015 kg

E Masato 0,800 kg

-

\_

Chicha Wiwis
Tipo de envase vidrio

N

—

D Masato 0,800 kg

J

d

100 %

-

Segunda fermentacién

F pérdida 0,085 kg

-11,2 %

66.6rr7 %

X Aguald435L

\_

J

::> G =0,717 kg
\ - Y,
L' Y =717 kg 33,33%
4 )
Disolucion de agua 2:1 :> Z 2153 L

Para la chicha wiwis en envase de vidrio, ingreso 0,800 kg de yuca y camote, obteniendo

un peso final después de la fermentacion de 0,715 kg con una pérdida de 0,085 kg. La

disolucion se realiz6 en relacion de 2:1 obteniendo 2,153 L.
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Balance de las materias primas para la elaboracion de chicha Wiwis.
Balance de materia de chicha wiwia en envase de vasija.

92,00 % AYucald7zkg =) (" _ N N
Chicha Wiwis
6,12% B Camote 0,097kg :> Tipo de envase vasija
PU S /
0,030 kg U
s

E Masato 1,600 kg

66,67 %

Segunda fermentacién

D Masato 1,600 kg

F Pérdida 0,063 kg

X Agua 3,073 L

\.

J

G 1,536 kg
\_ - J
L' Y =1,536  33,33%
4 )
=> Disolucién de agua 2:1 :> Z 4,610 L

100 %

-3,94 %

Para la chicha wiwis en envase de vasija, ingreso 1,600 kg de yuca y camote, obteniendo

un peso final después de la fermentacién de 1,536 kg con una pérdida de 0,063 kg. La
disolucidn se realizo en relacion de 2:1 obteniendo 4,610 L.
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Balance de las materias primas para la elaboracion de chicha Negra.
Balance de materia de chicha negra en envase de vidrio.

93 %

A Yuca 0.7444 kg |:>( chicha N
icha Negra
6% B Camote 0,048 kg :> Tipo de envase vidrio
0 C Preparado de
1% Levadura al 5% .
0,00797 kg ﬂ
(

E Masato 0,800 kg

66,67 %

~\

D Masato 0,8 kg

Segunda fermentacién

100 %

11,7 %

G = 0,745 kg

—)
y,
=) F Pérdida 0,093 kg
—
J

X Aguald435L

—=

.

Disolucion de agua 2:1

J

33,33%

72153 L

Para la chicha negra en envase de vidrio, ingreso 0,800 kg de yuca y camote, obteniendo

un peso final después de la fermentacion de 0,717 kg con una pérdida de 0,085 kg. La

disolucién se realiz6 en relacion de 2:1 obteniendo 2,153 L.
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Balance de las materias primas para la elaboracion de chicha Negra.
Balance de materia de chicha negra en envase de vasija.

93%  Avuwaldsskg = )
Chicha Negra
D Masato 1,600 ki %
6% B Camote 0,096 kg :> Tipo de envase vasija :> 9| 100%
o C Preparado de
1% Levadura al 5% \_ J
0,016 kg ﬂ
4 ) FPerdida0050ky 3149
E Masato 1600 g Segunda fermentacion
:> G =1,549kg
\ Y,
L' Y =1,549  33,33%
66,67 %
’ Disolucion de agua 2:1 ::> Z 4,649 L
X Agua 3,099 L |:> J
\_ Y,

Para la chicha negra en envase de vasija, ingreso 1,600 kg de yuca y camote, obteniendo

un peso final después de la fermentacion de 1,549 kg con una pérdida de 0,050 kg. La
disolucidn se realizo en relacion de 2:1 obteniendo 4,649 L.
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Anexos 10. Porcentajes de los 12 tratamientos.
Tabla. Formulacion de porcentajes % de materias primas segun el balance de materia.
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Chicha | Chicha | Chicha | Chicha | Chicha | Chicha | Chicha | Chicha | Chicha | Chicha | Chicha | Chicha
M_ateria Blanca | Blanca | Blanca | Blanca | Wiwis | Wiwis | Wiwis | Wiwis Negra Negra Negra Negra
prima
1 2 t3 t4 t5 t6 t7 8 t9 t10 t11 112
Yuca
92,1 1921 |92,1 92,1 92,1
5 5 5 5 92 92 92 92 5 93 93 93
Camote
6,11 | 6,11 |6,11 | 6,11 | 6,12 |6,12 | 6,12 [6,12 | 6,11 |6 6 6
Levadu
ra 1,74 | 1,74 (1,74 |1,74 |0 0 0 0 1,74 |1 1 1
Keéfir
0 0 0 0 1,88 /1188 [1,88 188 |0 0 0 0
% 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Elaborado por: Laura W, & Maigua C., 2021.

De acuerdo a un balance de materia donde se obtuvo los porcentajes de materia prima para los

tres tipos de acondicionamiento segun la investigacion de Mena M, Santamaria J., 2019. Y se

realiz6 el porcentaje de pérdidas y rendimiento del acondicionamiento de la yuca.

Anexo 11. Fotografias de los andlisis realizados.

Fotografia: 28 Acondicionamiento

Fuente: Laura, W & Maigua, C., 2021

Fotografia: 29 Analisis de °Brix

Fuente: Laura, W & Maigua, C., 2021
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Fotografia: 30 Analisis de acidez

Fuente: Laura, W & Maigua, C., 2021

Fotografia: 31 Mohos y levaduras

Fuente: Laura, W & Maigua, C., 2021

Fotografia: 32 Analisis microbiolégico

Fuente: Laura, W & Maigua, C., 2021

Fotografia: 33 Mohos y levaduras

Fuente: Laura, W & Maigua, C., 2021

Fotografia: 34 E.coli

Fuente: Laura, W & Maigua, C., 2021

Fotografia: 35 Andlisis de grados alcoholicos

’4

Fuente: Laura, W & Maigua, C., 2021




Anexo 12. Datos obtenidos de los anlisis fisico quimicos
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pH 24 horas 48 horas 72 horas

R1 R2 R1 R2 R1 R2
tl(alblcl) |5,15 5,16 4,89 4,92 5,03 5,02
t2(alblc2) | 5,01 5,05 4,82 4,85 4,98 4,94
t3(alb2cl) | 5,15 4,86 4,89 4,58 4,96 4,79
t4(alb2c2) | 4,94 4,91 4,81 477 4,93 4,85
t5(a2blcl) | 3,85 3,89 3,55 3,52 3,74 3,77
t6(a2blc2) | 4,11 4,04 3,75 3,70 3,92 3,89
t7(a2b2cl) | 4,04 4,06 3,60 3,64 3,78 3,81
t8(a2b2c2) | 4,02 4,04 3,68 3,64 3,89 3,85
t9(a3blcl) | 4,64 4,75 4,28 4,40 4,40 4,58
t10(a3b1c?) | 4,65 4,69 4,35 4,34 4,49 4,50
t11(a3b2cl) | 4,70 4,65 4,38 4,33 4,49 4,44
t12(a3b2c2) | 4,69 4,68 4,37 4,34 4,59 4,50

Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021
Anexo 13. Datos obtenidos de los anlisis fisico quimicos Acidez

Acidez 24 horas 48 horas 72 horas

R1 R2 R1 R2 R1 R2
tl(alblcl) | 0,070 0,080 0,120 0,105 0,100 0,130
t2(alblc2) | 0,130 0,140 0,120 0,150 0,140 0,150
t3(alb2cl) | 0,110 0,100 0,120 0,160 0,110 0,130
t4(alb2c2) | 0,120 0,100 0,160 0,140 0,150 0,170
t5(a2blcl) | 0,450 0,460 0,520 0,560 0,580 0,590
t6(a2blc2) | 0,520 0,520 0,600 0,610 0,600 0,600
t7(a2b2cl) | 0,460 0,480 0,560 0,570 0,560 0,560
t8(a2b2c2) | 0,470 0,500 0,510 0,540 0,580 0,590
t9(a3blcl) | 0,300 0,380 0,310 0,390 0,360 0,400
t10(a3b1c2) | 0,470 0,510 0,580 0,520 0,490 0,490
t11(a3b2cl) | 0,410 0,430 0,380 0,400 0,440 0,460
t12(a3b2c2) | 0,460 0,540 0,490 0,520 0,460 0,500

Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021




Anexo 14. Datos obtenidos de los analisis fisico quimicos Brix.
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Brix 24 horas 48 horas 72 horas

R1 R2 R1 R2 R1 R2
tl(alblcl) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
t2(alblc2) 1,2 1,5 1,4 1,5 1,4 1,5
t3(alb2cl) 1,7 1,8 1,6 1,7 1,7 1,7
t4(alb2c2) 1,5 1,6 15 1,5 1,6 1,6
t5(a2blcl) 3,1 3,3 3,0 3,1 2,9 3,2
t6(a2b1c2) 3,2 3,1 3,1 3,0 3,0 3,0
t7(a2b2cl) 2,5 2,7 3,2 3,4 2,9 3,1
t8(a2b2c2) 3,2 3,4 3,2 3,3 3,3 3,3
t9(a3blcl) 2,4 3,6 2,3 3,6 2,3 3,5
t10(a3b1c2) 34 3,6 34 35 3,4 35
t11(a3b2cl) 3,4 3,7 3,3 3,6 3,4 3,6
t12(a3b2c2) 3,3 3,5 3,2 3,5 3,2 3,5

Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021

Anexo 15. Datos obtenidos de los analisis fisico quimicos Grados Alcohdlicos.

Grados Alcohdlicos | 24 horas 48 horas 72 horas

R1 R2 R1 R2 R1 R2
tl(alblcl) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
t2(alblc2) 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
t3(alb2cl) 1,0 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0
t4(alb2c2) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9
t5(a2b1cl) 1,7 1,9 1,6 1,7 1,6 1,7
t6(a2blc2) 1,8 18 1,7 1,7 1,7 1,7
t7(a2b2cl) 1,5 1,6 1,6 1,9 1,6 1,7
t8(a2b2c2) 1,8 1,9 1,8 1,9 1,8 1,8
t9(a3blcl) 1,3 2,0 1,3 2,0 1,3 2,0
t10(a3b1c2) 1,9 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9
t11(a3b2cl) 1,9 2,1 1,9 2,0 1,8 1,9
t12(a3b2c2) 1,8 2,0 1,8 2,0 1,8 2,0

Elaborador por: Laura, W & Maigua, C., 2021
Anexo 16. Norma INEN 2262 2013




INEN

Institulo Ecuatoriano de Normalizacion

Quita = Ecuadar

NORMA NTE INEN 2262
TECNICA Primera revision
ECUATORIANA 2013-11

BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS

ALCOHOLIC BEVERAGES. LIQUORS. REQUIREMENTS

Comespondencia:
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TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicas

REQUISITOS UNIDAD | MiNMO |Maxmo | METODO DE ENSAYO

Contenido alcohdlico

a20"C T [wv) 1.0 10,0 MTE INEM 2322
Acidez total, R % (m/m) 0,3 NTE INEN 2323
expresado come acido |actico

Carbonatacidn Volimenes | 5 35 NTE INEM 2324

da COy

pH _ i5 4.8 NTE INEMN 2325
Contenido de hiarmo rng.'l:h'll B 0z MNTE IMEM 2326
Contenido de cobre rng.'-:h'lz B 10 MNTE IMEM 2327
Contenido de zinc rng.'u:h'll B 1.0 NTE IMEM 2328
Contenido de arsénico rng.'l:h'll B 0,1 NTE IMEM 2329
Contenido de plomo mgldm’ _ 0,1 NTE INEN 2330

TABLA 2. Requisitos microbiolagicos

REQUISITOS UMNIDAD Cerveza METODO DE ENSAYO
pasteurizada
MINIMO | MAXIMO
Microorganismos Anaarobios ufciem® - 10 MNTE IMEM 1 529-17
Mohos y levaduras upfcm” - 10 MNTE IMEM 1 529-10
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KTE INEM 153510 o) b B

4.4 5 Recuenio y seleocion de oolonias para la confimacidn. Leer las placas enire 2 dias y 6 dias de
inoubacion. Sslecoonar los plaios gue confiensn menos de 150 colonias y contardas. 5i esios mohos
50N de rdpido crecimienio pueds ser un probiema, &l momenlo del confeo, por ello == recomienda
nealizar un recuenito a bos 2 dias y oira vez después. de 5 dias de incubacidn (Ver nota 2 y 33

4.4.5 Contar las colonias de levaduras y las colonias de mohos por separado, si es necesanc. Fam la
identiicacion de levaduras y mohos, selecoonar reas de creomienio de hongos y examinar oon el

miCrosoopio o incoular en el medio adecuado para su - aislamienio.
4.5 Calculos

451 Caloulo ded nimero (M) de unidades propagadas (UP) de mohos wo levaduras por centimetro
cubico & gramo de muesya. Caloular seqin a siguiente formula:

Aiire ool di colomda s conrada o cadeulodes
Congidad roral de muescra setbrada
C
Noa— it
Winy # 0 lm;)

N -
(i

I
En donde: =

PO = suma ds s colonias conladas o calkculadas en lodas s placas skegda;
ny = namen de placas contadas de la pimera diucion selecoonada;

ny = nomen de placas conladas de la ssgunda diucion sseecoonada;

d = diucidn dela cual se oblwderon los primencs reousnios, p:rujmnpl-uﬂ];

W = wolumen ded indoulo semibrado en cada placa.
Ejemipia:

Wolumen sembrado = 1 om®

Dilucitin 10 ™ = 83y 97 colonias

Dabucitn 10 = 30y 28 colohias

rl: o =ur“+llm

lz+maxil

£l

= il B84 expresada como 1,1 x 10"

452 Redonden. El valor obtenido redondear a dos ofras significaivas de la siguents manera (NTE
INEM 52}

4521 5i el fercer digio, empezando por la ipguienda es menor de cinoo, mankener inalieado el
mnmrmhﬂrwmmmﬁm: Pa'qun'ﬂu.ﬂdiﬂ:ﬂlldﬂlmnmm
mmm:mmrmmnsﬁxm Elulhuwdpu.urrmnndnprhmlﬂdiﬂ
SUPETO & CiNco, .I"u-:lrurul.um:lalmip.lrmﬂ-gl: por ejemplo, = el valor chienido fue 10 954,
redondeario a 11 000 y expeesar 1,1 x 100,

452 7 &i el teroer digio empezando por la izquierda es cinoo ¥ es segundo de, Ehmnﬂu.”n
digio, afisdr una unidad al segundo digilo y remplamr por DeP0S & oS restEnies. semplo, = &l
valor obienido fise 31 554, redondeario a 32 000 y expresar oomo 3.1:11D'.El-ulh'mdgiuu:ut-u
¥ Mo 5 seguido de oino (5) diglo (5] & b &5 Onicamenie por ceros, afiader una canfdad al segundo
dighc, S &ste &5 iImpar; si s par & cero consenano inaliersdo, sjemploc 235 redondear a 240 y
Wmi,lxﬂ".ﬂﬂ]ﬂm:hndu:aﬂﬂm ymimnl,ﬁ:‘lﬂ'.

F;I:‘A.-I'.L_.rrﬁ:-hdl N pare hvehess 7 mohos e sspecial =on mpescnon debikls 3 gue conasles de une
i de meceks y anrsciEn aseoElE SN ﬂmtmmm:ﬁ—-ﬁ-ﬁiumm
mgrraniscin du s mcelos 7 B progpociss Se sseoras capaons de osrcer e ol medic: de recsbrimianis

ROTA 3 PRECALCION - Las axzonn da mohos #0 Sapases an ol s con gren feciicded, meneer s plscs Pald o
cukdsda pare sviter sl dessrollo Jm colonies askiifes gue derien leger 3 o sobmebreacide de s poblescts en b moste. S0
= recaaarn, lreer s cabo un aeamen oon uns s bneculer @ con un mensospn oo al bnode debrgpr ante b chloles da
lrvsdiures 0 mohos Yy Sacieres de coforias.

.|'l:|:l'ilﬁl1l.-,|
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LI
CDU: 814.31 ;579,67 579.684 | L1 — '\,J Clne: 5320
ICE: 07.100.30 AL 01.05-310
Norma Técnica CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS NTE INEN
Ecualoriana ENTERIOBACTERIACEAE 1528-13:2013
Woluntaria RECUENTO EN PLACA POR SIEMBRA EN PROFUNDIDALD Primera revisidn
2013-00
1. DBJETO

1.1 Esia morma establecs & méiodo de recuento en placa por sembra en profundidad para
detemminar & ndmero de células vables de Enterobaciefacess presantes en un gramo o centimetn
cubico de miesta.

2. ALCANCE

2.1 Este método es indicado para productos que conbangan una aila canga de Enterobaciemacasaes.

3. DEFINICIONES
3.1 Para eleclos de asla noemma, se adoptan kas EI-B.II&HIBB- definicionas:
3.1.1 Enlerchactenacess. Famika de mmnfgﬂnlm.t CUyos mismbios 200 Bachss Gram n&gaﬂuna
mdyiles por ﬂagaln peﬂrm& O Hmdsyiles, E-ﬁp&l..ﬂdﬂ&- o fo, No esgorulados, aerobeos ¥ anaemcbios
facultabivos, Tenmentan Iﬂ.ghm genemlmar‘de [ | prm:hmh:n -lﬁ’:ﬁﬂ&. reducean bs nilralos a nitrlos;
20n calalasa p-aenﬂm. E'IEEPM un ﬂfﬂﬂm de Sr'-gue-ﬂ. gon oadasa naga‘uun& comensaas,
saprofitos, o patdgenos intestnakes. Microonganismos que fofman colonias caracteristicas en agar
glucosa blis rejo violeta.
3.1.2 Recuenlo de Enlerobactenacess Es la delerminacdn del nomers de colonias lipecas de
Enmlerobacleriaceas e ga desarrollan a piﬂ.l'tl' de un grama o e’ de muesira, ulilzando medios
galechivos.

4. METODO DE ENSAYO

4.1 Resurmen
4.1.1 Este mélodd se basa en la :apac:tl&d de las Enlercbacteriaceas, de produciy Acidos a |'.'|HI"|.|[ dea
la glusosa, v uliliza la thenica del recuento en placa por sembra en profundidad, en agar crstal
wioleta-fajo neutio- bilig- glicosa (VRBG) o similar, ¥ una temperalura de mcubacion 37 + 19C.
4.2 Reactivos y materisles

421 Maleraies  La vidierfa debe resisr esteriizados repetidas y todo el material debe eatar
perfectarnente limpio y esbéril

4.2.1.1 Pipetas serolbgicas de punta anchas da 1,5 y 10 em® gradusdas en 1/10 de unidad
4.2.1.2 Incubador regulable, rango de tamperatura de 25 a 70 £ 1°C

4.2.1.3 Auteciave

4.2.1.4 Balanza de capacidad no infesior a 2.500q v de sensibilkdad

4.2.1.5 Contador de colonias

4.2.1.8 Frascos de boca ancha de 250, 500 y 1000 em® eon lapa de rosca sutockavable
4.2.1.7 pH-metre

4.2.1.8 Erlenmeyer de 500 y 1000 em®

(Cantings)

DESCRFTORES: Microbiologla dielos alimentos, andlksis micmbioldgicn, contape, enlohaciriansas.
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NTE INEN 1528-13 2013-09

4.2.1.9 Papel whaitman No.2 en cuadrades o tiras pequefias
4.2.1.10 Placas de Pelri, de vidrio o de plistico, de didmetro 90 mm a 100 mm.

4.2.1.11 Asa de plating; niguel o cromo no deben ser ullizados.

4.2.2 Medioz de cullive i reactives: ver NTE INEN 1529-1. Preparacion de medios de eullive.

4.2.2.1 Caldo triptona soya (CTS)

4.2.2.2 Medio glucosa sal

4.2.2.3 Agar nutritivo

4.2.2.4 Agar crigtal vicketa-rojo neutro- bilis. glucces (VRBG)

4.2.2.5 Solucién acucsa al 1%de dihidrocionuro de tetrametl — paralenilen — diamina

4.2.28 Vasslina bquica estéri

4.3 Procadimientio

4.3.1 Revitakzacitn de las Enlercbacteriaceas. Agilando de vez en cuands, manlener los ubos de lag
dilusiones decimales 8 lempersiura del laboratorio 20°C a 25°C, por dos horss. Esta elspa aphcar a
alimentos que han sulrido ratamientos de conservacion (guimicos o fiseos).

4.3.1.1 Realizar las dluciones en caldn aoya riplona & panic de la suspensidn madre (1077); ulilzss
una nueva pipela estéril para cada dilucion.

4.3.2 Siembra Tomar dos placas de Petri estériles_ Usandn una pipeta estéril, tranalerir a cada placa
iml de la muestra s el producio es liguido, & 1 mi de la suspensin inicial en el caso de olos
productos. Tomar las doa placas Peti estériles, Usando una pipela esbérl, ranslerr a cada placa 1l
de |a primera ciffa decimal de la diucion (10°) de la muestra si el producto es liguido, o 1 mil de la
primera dlucion decimal de la  suspensidn (10°) en el caso de obos preductos. Repetr e
procedimients descrita con kas oiras dilucienes, ulilizanda Una ppela esténl para cada dlucion,

4.3.2.1 Verer en cada placa Petd inoculada aproximadarnenta 10 mil de medio de WVRBG previamente
fundide y templads a 44 *C a 47 * C an el bafio Maria.

4.3.2.2 El liempe transcurmido enire 1 inoculacion de las placas de Petrl y & momento én que se vierte
el medo en las ptacaa no dabe excedar los 15 min. Mezolar cuidadosaments el indculd con el medss
de cullivo con movimienios de valeén, 5 veces &n und direccidn, haterla grar cinco veces an senbido
de |as agujas de relaj; rapelir este procesa, pero en sentide confranio.

4.3.2.4 Este paso se realiza para evitar el crecimiente y propagacion, para lograr condiciones
anaerdbacas, Dejar que se solidifigue.

4.3.2.5 Invertir las placas Pelri e incubarlas a 37 * C dwrante 24 h 2 2 h
4.3.3 Recusnlo 08 SHaniEs

4.3.3.1 Contar |a= colonias caracterislicas que son de color rosa a fejo o plrpura (con o sin hales de
preciptasn).
4.3.3.2 5i en la mitad o en mds de la milad de la superfice de las placas hay crecimiento invasiva

desechar |a placa. i menos de la mitad de la superfics estd cubierta, conlar 38 colonias en k@ parte
clara y exirapolar de tal manera que &l nimen comesponda a la superficie lotal de la placa.

4.3.3.3 S a5 placas de fodas las diluciones contiensn mas de 150 colonias, conlar en RS placas
inoculadas con kb menor cantidad de muestra

4.3.4 Seleccitn de colonias. Siempre gue se requiere de ensayos confirmalarios, estos deben ser
realizados a partir de colonias previamants seleccaonadas y purilicadas,
{Cantinga)
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Anexo 19. Aval de traduccion

Ok
de
oo CENTRO DE IDIOMAS
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de Iz Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO gque: La traduccidn del resumen del Proyecto de
Investigacidn al Idioma Inglés presentado por los sefiores: MAIGUA MENDOZA CARLOS
FABIAN y LAURA TIBAN WILMER JAVIER de la Carrera de INGENIERIA EN
AGROINDUSTRIAS de la FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
RECURSOS NATURALES cuyo timlo verss " ESTUDIO REOLOGICO DE TRES
BEBIDAS FERMENTADAS DE YUCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ) CON
KEFIR Y LEVADURA ", lo realizaron bajo mi supervisién y cumple con una corrects
estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarics hacer uso del
presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacungs_ 22 de abril del 2021

Atentamente,

MCs. Emuma Jackeline Herera Lasluisa
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502277031




