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RESUMEN

Dentro de la cultura de los pueblos y nacionalidades del oriente ecuatoriano se lleva a cabo una
tradicion milenaria, que consiste en la elaboracion de bebidas fermentadas, para lo cual utilizan
la yuca y chonta propias de la region, con la yuca se elaboran tres variedades de chicha que son
blanca, negra y wiwis, estas bebidas son consumidas en rituales y festividades de los pueblos
ancestrales. Se trabajo con la Asociacion de Artesanos Kichwas de Pastaza “Agua Viva”,
quienes elaboraron estas bebidas fermentadas mediante técnicas tradicionales, de las cuales se
recolectd muestras para realizar los respectivos analisis fisico-quimicos, microbioldgicos y
caracterizacidn de acidos organicos. El analisis de &cidos organicos se realizd en el laboratorio
de Analisis e Investigacion en Alimentos del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) — Estacion Experimental Santa Catalina, mediante el método de
cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC), este analisis consiste en realizar un
acondicionamiento, agitacion, centrifugacion, filtracion, y la extraccién de la fase movil, para
pasar a la identificacion de &cidos organicos, empleando estandares de acido lactico, tartarico,
succinico y malico. De acuerdo con los resultados obtenidos se determiné la concentracion de
los &cidos organicos presentes en las bebidas, en cada una de estas existe un &cido
predominante, es asi que en las tres bebidas de yuca el &cido lctico tiene una mayor
concentracion indicando ser el predominante, entonces tenemos que la concentracion del acido
lactico en la chicha blanca es de 894,41 mg/100ml, en la chicha negra de 802,38 mg/100ml, y
en la chicha wiwis de 652,12 mg/100ml. Mientras que en la chicha de chonta el acido
predominante de acuerdo a su concentracion fue el acido succinico con un valor de 844,07
mg/100ml y se destaca la ausencia del &cido tartarico. La concentracion y presencia de cada
acido dentro de las bebidas proporciona caracteristicas sensoriales unicas, es asi que la
presencia del &cido lactico ayuda a regular el pH hasta niveles ideales para la fermentacién
ademas que aporta un sabor 4cido agradable. El acido malico realza sabores y aromas, atenla
la dulzura y proporciona un medio &cido durante la fermentacién. El &cido tartarico actia como
un agente acidificante y deja una sensacion de frescura. El &cido succinico proporciona un
amargor a la bebida.

Palabras claves: Bebidas fermentadas, chicha de yuca, chicha de chonta, caracterizacion,
acidos organicos, acidos predominantes.
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ABSTRACT

Within the culture of the peoples and nationalities of eastern Ecuador, a millenary tradition is
carried out, which consists of the production of fermented beverages, for which they use the
yucca and chonta typical of the region, with the yucca three varieties of chicha that are white,
black and wiwis, these drinks are consumed in rituals and festivities of ancestral peoples. We
worked with the Kichwa Artisan Association of Pastaza "Agua Viva", who made these
fermented drinks using traditional techniques, from which samples were collected to carry out
the respective physical-chemical, microbiological analysis and characterization of organic
acids. The analysis of organic acids was carried out in the Food Analysis and Research
laboratory of the National Institute of Agricultural Research (INIAP) - Santa Catalina
Experimental Station, by means of the high efficiency liquid chromatography (HPLC) method,
this analysis consists of performing a conditioning, agitation, centrifugation, filtration, and the
extraction of the mobile phase, to go on to the identification of organic acids, using lactic,
tartaric, succinic and malic acid standards. According to the results obtained, the concentration
of the organic acids present in the beverages was determined, in each of these there is a
predominant acid, thus, in the three cassava beverages, lactic acid has a higher concentration,
indicating that it is the predominant one. then we have that the concentration of lactic acid in
the white chicha is 894.41 mg / 100ml, in the black chicha it is 802.38 mg / 100ml, and in the
wiwis chicha it is 652.12 mg / 100ml. While in chicha de chonta the predominant acid according
to its concentration was succinic acid with a value of 844.07 mg / 100ml and the absence of
tartaric acid stands out. The concentration and presence of each acid within the beverages
provides unique sensory characteristics, so the presence of lactic acid helps regulate the pH to
ideal levels for fermentation, as well as providing a pleasant acid taste. Malic acid enhances
flavors and aromas, attenuates sweetness and provides an acidic medium during fermentation.
Tartaric acid acts as an acidifying agent and leaves a feeling of freshness. Succinic acid provides
a bitterness to the drink.

Keywords: Fermented beverages, chicha de yuca, chicha de chonta, characterization, organic

acids, predominant acids.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El presente trabajo de investigacion se da con la finalidad de identificar acidos organicos
presentes en cuatro bebidas ancestrales, como son; chicha blanca, wiwis y negra de yuca y
chicha de chonta, de igual manera analizar como influye su concentracion. Con la ejecucion del
proyecto se beneficiard de manera principal a las asociaciones y comunidades que elaboran las
bebidas ancestrales y de igual manera servira como base para futuras investigaciones en donde
se pretenda industrializarlas, debido a que el proceso de obtencion de estas bebidas fermentadas
conlleva un sinnimero de pasos que finalmente aporta bases a nivel industrial, en donde se
pretenda mejorar los procesos de elaboracion tradicional mediante una estandarizacion
incentivando al consumo a nivel nacional, generando nuevas oportunidades de crecimiento

economico de los pueblos, dando a conocer la caracterizacion de los acidos organicos.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

3.1. Beneficiarios directos.

Los beneficiarios directos del proyecto seran los productores de la bebida ancestral, ya que en
este caso se evaluaran las chichas; blanca, negra, wiwis y chonta, originarios del oriente
ecuatoriano. Se trabajara en la provincia de Pastaza, cantdn Mera, en la parroquia Madre Tierra,
en la Asociacion de Artesanos Kichwas de Pastaza “Agua Viva”.

3.2. Beneficiarios indirectos.

La Universidad Técnica de Cotopaxi por el avance de la investigacion, los cuales servirdn como
base para futuras investigaciones que trabajen con temas relacionados a la concentracion de
acidos organicos presentes en las bebidas ancestrales y de esta manera sirvan como fuentes

tedricas y bibliogréficas.
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La chicha es un producto que se elabora a partir de la fermentacion de frutos y raices, su
consumo Yy elaboracidn se lo realiza de manera artesanal y en ciertas festividades, sin embargo,
las comunidades y asociaciones desconocen las propiedades y composicion de la chicha, este
desconocimiento ha hecho que hoy en dia su consumo sea reducido a un cierto grupo que
conserva esta tradicion. De igual forma no existe investigacion alguna en donde se haya
trabajado en el estudio de su composicion fisico-quimica en relacion a la funcionalidad de los

acidos organicos presentes en las bebidas ancestrales. La evaluacién y caracterizacién de los



acidos organicos es de vital importancia para fomentar el consumo de bebidas ancestrales, ya
que hoy en dia no existen estudios previos que aporten de manera significativa conocimientos

concretos de la funcionalidad de los acidos en las bebidas.

5. OBJETIVOS.

5.1. Objetivo General.

Evaluar y caracterizar acidos organicos presentes en cuatro bebidas ancestrales fermentadas

tradicionalmente.

5.2. Objetivos Especificos.

e Recopilar la metodologia ancestral de elaboracién de chichas de yuca (blanca, negra y
wiwis) y chonta.

e Efectuar una caracterizacion fisico-quimica y microbiolégica de las chichas de yuca y
chonta.

e Identificar los acidos organicos presentes en las bebidas ancestrales fermentadas
tradicionalmente.

e Cuantificar los acidos organicos que contienen las bebidas ancestrales fermentadas

tradicionalmente.



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

PLANTEADOS.

Tabla 1: Actividades y sistemas de tareas de los objetivos.

microbioldgica de las
chichas de yuca vy
chonta.

protocolos de

bioseguridad.

acidez, grados brix y
alcohdlicos.
Determinacion de la
cantidad de UFC de
coliformes y mesofilos
totales.

Resultado de la Medios de
Objetivos Actividad tarea o o
actividad verificacion
Recopilar la | Observar el proceso de | Proceso de obtencion | Documentacion de la
metodologia ancestral | elaboracion de las | de las chichas | informacion.
de elaboracion de | chichas ancestrales de | mediante la | Diagramas de flujo del
chichas de yuca | yuca (blanca, negra Yy | observacion, que sera | proceso de
(blanca, negra y |wiwis) y chonta de | empleada como | elaboracion de las
wiwis) y chonta. manera tradicional en | fundamento teorico en | chichas. (Figura 1,
conjunto con las | la metodologia de | figura 2, figura 3,
personas de la | investigacion. figura 4).
asociacion.
Efectuar una | Recoleccion, Chichas caracterizadas | Resultados de los
caracterizacion fisico- | preparacion y analisis | mediante una | diferentes  analisis.
quimica de muestras mediante | valoracion de pH, | Perfil sensorial de las

chichas (Grafico 1, 2,
3 y 4). Tablas de
analisis quimico
(Tabla 4, 5, 6 y 7).
Tablas de conteo de
UFC de coliformes y

de alta eficacia (HPLC)
para identificar los
acidos organicos.

mesofilos totales
(Tabla 8).
Identificar los acidos | Obtener las muestras de | Identificacion de los | Acidos organicos
organicos que se | cada una de las chichas | acidos organicos | identificados
encuentran presentes | para  su  posterior | (mélico, succinico, | presentes en  las
en las bebidas | andlisis. tartarico 'y lactico) | diferentes chichas
fermentadas. Aplicar el método de | presentes en  las | (Figura6,7,8y9).
cromatografia  liquida | bebidas.

Cuantificar los acidos

organicos que
contienen las bebidas
fermentadas

tradicionalmente.

Cuantificar cada uno de
los 4acidos organicos
presentes en las bebidas
ancestrales mediante el
uso de estandares.

Determinacion de la
concentracion de
acidos organicos
presente en las bebidas
ancestrales
fermentadas
tradicionalmente.

Tablas de resultados
de la concentracion de
acidos organicos de
las bebidas
fermentadas
tradicionalmente
(Tabla 9).

Graficos
comparativos (Gréafico
5,6,7,8y9).

Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. (2021).




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1. Antecedentes.

Segun (Grijalva, 2019) con el tema “Caracterizacion Bioquimica y tecnologia de levaduras
aisladas en bebidas fermentadas tradicionales del Ecuador” realizada en la universidad de
Valencia, Espafia. Menciona que: Se realizo el analisis del desempefio fermentativo de cuatro
cepas de levaduras seleccionadas aisladas a partir de chichas ecuatorianas, tres de la especie S.
cerevisiae, ERS1, EYS4 y EYS5, y una de la especie T. delbrueckii EGT1. Se usaron estas
cepas ya que las tres de la especie S. cerevisiae mostraron una capacidad fermentativa similar
a las cepas de referencia, una actividad invertasa inusual y ademas las cepas EYS5 y EGT1

demostraron una alta tolerancia a la deshidratacion lo que hacia a estas cepas interesantes.

De acuerdo con (Dahua, 2016), en su trabajo de titulacion: “Comparacion bromatoldgica y
microbioldgica de chichas elaboradas con dos variedades de yuca (Manihot esculenta Crantz)”.
Se elaboraron dos tipos de chicha a partir de dos variedades diferentes de yuca (Manihot
esculenta Crantz), la amarilla (A) y blanca (B), para posteriormente comparar su composicién
bromatoldgica y microbiolégica, con la finalidad de verificar si existian diferencias. La chicha
fue elaborada de acuerdo a la forma tradicional del pueblo Kichwa de la Amazonia, mediante
mastiqueo y fermentacion espontanea, durante 5 dias. Los resultados obtenidos comprueban
que existen diferencias significativas (p<0,05), en los parametros de grados Brix para la chicha
A 21,89 °Bx, Chicha B 19,45 °Bx, grado alcoholico 5%, humedad 72,6% etc.

Segun (Montaguano, 2012) con el tema: “Investigacion de bebidas tradicionales ecuatorianas”
concluye que la bebida tradicional mas conocida por los ecuatorianos es la Chicha. Cada pueblo
aprovecha la materia prima para preparar las bebidas que son su representacién cultural y que
estan llenas de mucha historia. Las celebraciones de fiesta por lo general religiosas siempre
estan acompafadas de la preparacion de bebidas propias de cada pueblo. Gran parte de las
recetas de bebidas ecuatorianas son patrimonios de las personas de mayor edad de cada familia.
Hay mucho desconocimiento por parte de la poblacién acerca del tema de bebidas ecuatorianas.
Las recetas tradicionales no son transmitidas a la nueva generacion de ecuatorianos. No existe

material informativo acerca de bebidas tradicionales ecuatorianas con enfoque técnico.

(Correra, 2018) Con el tema: “Evaluacion de acidos organicos en bebidas de fruta comerciales

por cromatografia liquida de alta eficiencia” menciona que los acidos organicos son unas de las



moléculas constitutivas de los jugos y juegan un papel importante en la determinacion de la
autenticidad de estos. Este trabajo presenta un método de separacion por cromatografia liquida
de alta eficiencia (CLAE) de 6 acidos organicos: ascorbico, citrico, malico, formico, succinico
y tartérico. El analisis se llev6 a cabo empleando una fase estacionaria reversa (C18), una fase
movil constituida por &cido sulfdrico 1 M a un flujo de 1 ml min-1 en un tiempo total de corrida
de 10 minutos y deteccion por ultravioleta (UV) a 210 nm. La metodologia empleada fue simple
y apropiada para la separaciéon y la cuantificacion répida, precisa (RSD inferiores al 5 %),
sensible y simultanea de los acidos mayoritarios en los jugos evaluados. Las curvas de
calibracion para los &cidos citrico y ascorbico presentaron excelente linealidad y un alto

coeficiente de determinacién (r2 >0,99) en los intervalos de concentracion empleados.

7.2. Fundamentacion Tedrica.

7.2.1. Bebidas ancestrales fermentadas tradicionalmente.

Muchos grupos étnicos suelen elaborar productos fermentados como parte de su cultura
culinaria. Estos son obtenidos mediante métodos tradicionales empiricos, que se transmiten de
forma oral de padres a hijos, y representan uno de los patrimonios intangibles de dichas
poblaciones. En Ecuador se menciona la chicha de yuca, de chonta, de maiz y de platano

maduro, ampliamente consumidas en la Amazonia y en la Sierra. (Dahua, 2016)
7.2.2. Chicha.

Es una bebida clara, amarilla y espumosa presente en la regidon andina y en las regiones bajas
de Ecuador, Peru, Bolivia, Colombia, Brasil y Argentina. (Pild, 2018). La chicha es considerada
la bebida tradicional mas importante y antigua en Sudamérica y es producida en varios paises
de la region Andina, principalmente en Ecuador, Per( y Bolivia, y en regiones bajas de Brasil,
Colombia, Venezuela, Chile y Argentina. Esta asociada principalmente con comunidades
aborigenes de estas zonas, su produccion y consumo ha sido y es un elemento clave en las
celebraciones sociales, politicas y religiosas de estos pueblos. (Chaves-Ldpez et al., 2014; Faria
Oliveira et al., 2015). (Como se cit6 en (Grijalva, 2019)).



7.2.2.1.  Chicha de yuca (Manihot esculenta Crantz).

Se obtiene mediante un proceso tradicional que consiste en seleccionar, lavar y cocinar en agua
las raices de yuca, hasta que se ablanden. Posteriormente se machacan con un mortero y se
empiezan a masticar y escupir. La masticacion favorece la hidrdlisis del almidon a glucosa,
mediante las enzimas a.-amilasas de la saliva. Sucesivamente la masa obtenida se pone en vasija
de barro durante 1-2 dias. La bebida se consume dentro de 4 a 5 dias. La preparacion de la
chicha es tarea de las mujeres. La chicha de yuca sigue siendo, hasta el dia de hoy, el alimento
de base para muchisimos grupos étnicos de la cuenca del Amazonas, ya que su proceso de
elaboracion favorece la biodisponibilidad y sintesis de vitaminas y minerales esenciales
(Colehour, y otros, 2014). (Como se citd en (Dahua, 2016, pags. 24-25)

Yuca (Manihot esculenta Crantz).

Es una planta perenne y lefiosa de la familia de las Euforbiaceas. Gran productora de
carbohidratos, tolerante a plagas y sequias, se cultiva desde una altura cercana al nivel del mar,
hasta los 1620 metros de altitud, presentes en las cuatro regiones naturales del pais. (Mufioz,
2017).

Cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz).

El cultivo de yuca se desarrolla con precipitaciones minimas de 750mm y superiores a 3.000
mm, en la Amazonia ecuatoriana soporta temperaturas entre 25y 27°C, con una media de 30°C
y minima de 17°C necesita fotoperiodos de 10 a 12 horas luz y su mejor respuesta agronémica

con buen drenaje y su pH a 5,5 a 7,5. (Mufioz, 2017).

Usos de la yuca (Manihot esculenta Crantz).

En Ecuador la yuca tiene una tradicion muy remota. Los indigenas la utilizaron antes de la
conquista de América para el consumo en fresco y procesada para hacer almidones (tapioca,
sémola), harina (casabe, pan o tortilla) y chicha, la que sirve de alimento o bebida alcohdlica
(masato) después del cuarto dia de fermentacion. La chicha es tradicional entre los habitantes
de la Amazonia. (Mufioz, 2017).



Variedades de yuca (Manihot esculenta Crantz).

El criterio mas general y ampliamente empleado por diferentes comunidades locales es yuca
dulce y amarga, también se han podido establecer claras diferencias y la existencia de un amplio
namero de variedades dentro de estos dos grandes grupos de yucas, de manera general existe
una alta diversidad intraespecifica, la cual estd representada por la presencia de 30 a 100
variedades diferentes. (Pérez D. , 2019).

7.2.2.2.  Hongo Rojizo (Neurospora spp.).

Neurospora es un género de hongos ascomicetos de la familia Sordariaceae. Todos sus
representantes son hongos mohos que pueden encontrarse en panes, excremento y materia
vegetal en descomposicion. EI calor que provocan los incendios forestales estimula la
activacion de las esporas sexuales del hongo Neurospora crassa que también produce
esporas asexuales de color anaranjado, estas Ultimas proliferan en los troncos cenizos de los
arboles inmediatamente después del fuego. Neurospora es un hongo comun en la naturaleza, de
distribucion cosmopolita. En su ciclo de vida intervienen la a sexualidad y el sexo, es decir hay
individuos “macho” y “hembra”, y presenta etapas en su vida durante las cuales no requiere de
“pareja” para esporular o reproducirse. Sus esporas sexuales, mas resistentes, se activan con el
calor y asi inicia el crecimiento, siendo pionero y colonizador de bosques que comienzan el
complejo proceso de regeneracidn, ya que el hongo crece sobre las cortezas quemadas

antes de que el bosque esté consolidado nuevamente. (Jimenez, 2020)

Como los mohos en general, la Neurospora crece por elongacion de las puntas de sus hifas y
por la formacion de nuevas puntas como ramas justo detrds de la punta principal. Neurospora
es uno de los hongos filamentosos de mas rapido crecimiento, aproximadamente 10

cm por dia. (Jimenez, 2020).



Taxonomia de hongo rojizo (Neurospora spp).

Tabla 2: Taxonomia del hongo rojizo (Neurospora spp).

Dominio Eukaryota
Reino Fungi

Division Ascomycota
Clase Sordariomycetes
Orden Sordariales
Familia Soradariaceae
Género Neuroespora

Fuente: (Jimenez, 2020)

7.2.2.3.  Chicha de Chonta (Bactris gasipaes).

En el proceso de preparacion de la chicha, la pepa de chonta debe ser molida, lavada y cubierta
con hojas para la coccion. El trabajo de las ancianas consiste en pelar las pepas y masticarlas,
ensalivando la masa para su fermentacion y moldeandola para colocarla en la olla, donde los
demas ponen, al mismo tiempo, el fruto molido. Cuando la chicha esta lista, por la noche, se
congrega la comunidad en el lugar en el que se celebrara la danza, que dura aproximadamente
seis horas y se ejecuta con los pies descalzos, a fin de entrar en contacto con la tierra (Vallejo,
2017)

Chonta (Bactris gasipaes).

La chonta es una palmera monopddica cilindrica que alcanza de 12 a 15 m de altura, con tallo
duro y liso de 12 a 15 cm de didmetro, de color cenizo oscuro, copa con 10 o 12 hojas. Se la
encuentra distribuida en toda la Amazonia. (Pereira Valarezo y Escobar, 2009) (Como se citd
en (Vallejo, 2017))

Cultivo de la chonta (Bactris gasipaes).

La propagacion se puede realizar por semilla o por hijuelos. Las semillas germinan en semillero
desde los 40 dias hasta los 6 meses. Al mes de germinar, y con una hoja desarrollada, se pueden
trasplantar a bolsas. La reproduccion por semilla permite mantener variabilidad genética y
realizar seleccién. De esta forma, el fruto empieza a salir a los 4 afios en condiciones ideales,

mas comUnmente a los 6 afios. Se adapta a una variedad de condiciones, aunque prefiere suelos
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bien drenados y profundos. Soporta suelos pobres y acidos. Produce desde los 1.000 milimetros
de lluvia al afo, pero es preferible contar con unos 2.000 milimetros o mas. Sus frutos son
redondos o aovados, de 2.5 a 6 centimetros de largo, con colores que van del anaranjado al
rojizo o el amarillo. La carne es firme, fibrosa, harinosa y rodea una semilla dura de hasta 2
centimetros de largo. (Carrera, 2018).

Usos de la chonta (Bactris gasipaes).

El fruto requiere una coccion larga, de hasta dos horas. Lo mas comun es hacerlo con todo y
cascara, y con sal. Se puede servir como acompariante, con piel o sin ella y con un pocillo de
sal para que los comensales se sirvan a gusto. También se puede asar, de forma similar a las
castafias europeas, u hornear. Se puede producir harina de chonta, o una “farifia” de harina
tostada de chonta, con multiples usos. El uso mas comun en la Amazonia es la elaboracién de
chicha de chonta, una bebida que resulta de afiadir agua a una masa cocida, aplastada y
fermentada de chonta. Ademas de refrescar y aplazar la sed, esta chicha tiene un alto valor
nutricional. Se consume constantemente, a lo largo del dia. (Carrera, 2018).

7.2.2.4. Camote (Ipomea batatas L.).

Es un tubérculo que se cultiva alrededor del mundo con una produccion mundial de 150
millones de toneladas (Basurto, 2018). Es un cultivo de facil propagacién y pocos
requerimientos nutricionales por lo tanto sus costos de produccion bajos. EI camote contiene
caracteristicas nutricionales importantes que lo convierten en un alimento de alto valor nutritivo
y puede ser una alternativa en paises en vias de desarrollo que presentan escasez alimentaria.
En Meéxico se cultiva desde tiempos ancestrales y en la actualidad se producen variedades de

pulpa blanca, amarilla, naranja, rosada o morada (Moreno, 2018)

7.2.2.5. Fermentacion.

La fermentacion es un proceso exotérmico por lo que produce de forma natural un incremento
en la temperatura del mosto (proporcional a la cantidad de azlcar que tenga). Es fundamental
que la temperatura no se eleve demasiado (max. 34°C aprox) ya que las levaduras pueden

morirse y en efecto se detendria la fermentacion. (Ponce, 2019)



11

7.2.3. Andlisis fisico-quimicos en alimentos.

7.2.3.1. Determinacion de Temperatura.

El efecto de la temperatura en los alimentos y en el desarrollo de bacterias patdgenas varia en
funcion de los grados que se aplican: a mas de 65 °C, se destruyen; entre 5-10 °C y 65 °C, se
evita la multiplicacion; y de 8 °C a -18 °C, los patdgenos se mantienen en estado latente, no se
eliminan. No se entiende la seguridad alimentaria sin la temperatura (refrigeracion, coccion o
almacenamiento), ya que el crecimiento microbiano se vincula, en muchos casos, a los cambios

de temperatura. (Chavarria, 2014)

7.2.3.2. Determinacion de pH.

El pH o potencial de hidrogeno idnico es la medida del grado de la alcalinidad, neutral y acidez
de una sustancia normalmente evaluada en estado liquido. La escala pH esta dividida en 14
unidades, del 0 (la acidez maxima) a 14 (nivel basico maximo). EI nimero 7 representa el nivel
medio de la escala y corresponde al punto neutro. La totalidad de los alimentos son naturalmente
acidos porque su valor de pH es menor que 7, la acidez de un producto se usa como medio de

conservacion y mantencion segura para el consumo. (Surichaqui, 2014)

7.2.3.3. Determinacién de Acidez Titulable.

La acidez de una sustancia se puede medir por métodos volumetricos, es decir midiendo los
volimenes. Esta medicion se realiza mediante una titulacion, la cual implica siempre tres
agentes o medios; el titulante, el titulado y el colorante. Cuando un &cido y una base reaccionan,
se produce una reaccién; reaccioén que se puede observar con un colorante. Un ejemplo de
colorante y el mas comun es la fenolftaleina (CO2H1404), que cambia de color a rosa cuando se
encuentra presente una reaccion acido-base. El agente titulable es una base y el agente titulable
es el acido o la sustancia que contiene el acido. (Pérez A., 2015)

7.2.3.4. Determinacion de Grados Brix.

Los grados Brix miden la cantidad de azucar disuelta en un liquido. En este sentido, 25° °Bx
equivaldrian a 25 gramos de azucar. La importancia de esta medida ha crecido mucho en los
ultimos afios y actualmente se le considera un factor esencial para comprobar la maduracién y

el estado de los cultivos. La informacion que se obtiene de los grados Brix no se limita
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unicamente al nivel de azucar, sino que también puede aportar informacidn sobre si se estan
desarrollando correctamente o hay algun tipo de problema. Para medir los grados Brix se utiliza
un instrumento llamado refractometro. El cual utiliza el indice de refraccion, cociente entre la
velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la luz en la muestra, para determinar los grados
Brix. Los refractometros tienen forma de telescopio y cuentan con dos elementos
fundamentales: la lampara y el prisma. El primero de ellos es el encargado de emitir la luz sobre
el prisma, mientras que el segundo es el lugar donde se coloca la muestra. (Larrosa, 2020)

7.2.3.5. Determinacion de Grado Alcohélico.

La graduacion alcoholica o grado alcohdlico volumétrico de una bebida alcoholica es la
expresion en grados del nimero de volimenes de alcohol (etanol) contenidos en 100 volimenes
del producto, medidos a la temperatura de 20 °C. Se trata de una medida de concentracion
porcentual en volumen. Podemos hallar la cantidad de alcohol total mediante la férmula

matematica: Volumen de alcohol = (Volumen total x Grados de alcohol) / 100. (Gateday, 2020)

7.2.4. Analisis Microbioldgicos.

7.2.4.1. Coliformes Totales.

La presencia de microorganismos indicadores como coliformes totales podria sefialar una
contaminacién en materias primas, equipos y utensilios sucios 0 manejo no higiénico, el
desarrollo de microorganismos denominados fermentadores (bacterias acido lacticas, mohos y
levaduras), los cuales se encuentran de forma natural y son los responsables de que se produzca
la fermentacidn, ademas de que le otorgan a las bebidas nuevas caracteristicas fisico-quimicas
y sensoriales particulares o propias (Comision Internacional de Especificaciones
Microbioldgicas para Alimentos, 2000; (Gamazo, Lépez, & Diaz, 2009). Citado de: (Pazmifio,
2014)

7.2.4.2. Aerobios Mesofilos.

Capaces de desarrollar en presencia de oxigeno a una temperatura comprendida entre 20°C y
45°C con una optima entre 30°C y 40°C. Reflejan la calidad sanitaria de los productos
analizados, indicando ademas de las condiciones higiénicas de la materia prima, la forma como

fueron manipulados durante su elaboracion. Un recuento bajo de aerobios mesofilos no implica
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0 no asegura la ausencia de patdgenos o sus toxinas, de la misma manera un recuento elevado

no significa presencia de flora patégena. (Renaloa, 2014)

7.2.5. Analisis de Acidos Organicos.

7.2.5.1. Acidos Carboxilicos.

Son los &cidos organicos caracterizados por la presencia del grupo carboxilo. En las formulas
quimicas, estos grupos pueden ser representados como COOH. Las moléculas que tienen este
grupo funcional también se llaman acidos carboxilicos o &cidos organicos. Los &cidos organicos
son generalmente acidos débiles, con solo el 1% de las moléculas RCOOH disociado en iones
a temperatura ambiente y en disoluciéon acuosa. Son sustancias polares, que pueden formar
puentes de hidrdégeno entre si o con las moléculas de otra especie con valores de pKa entre 4 y
5. (Netto, 2020)

7.2.5.2. Propiedades Fisicas.

Solubilidad: El grupo carboxilo —COOH confiere caracter polar a los é&cidos y permite la
formacion de puentes de hidrogeno entre la molécula de &cido carboxilico y la molécula de
agua. La presencia de dos &omos de oxigeno en el grupo carboxilo hace posible que dos
moléculas de &cido se unan entre si por puente de hidrégeno doble, formando un dimero ciclico.
Los acidos carboxilicos son solubles en solventes menos polares, tales como éter, alcohol,
benceno, etc. Los acidos carboxilicos hierven a temperaturas ain mas altas que los alcoholes.
(Arteaga, 2017)

Punto de ebullicién: Los &cidos carboxilicos presentan puntos de ebullicion elevados debido
a la presencia de doble puente de hidrégeno. (Arteaga, 2017)

Punto de fusion: El punto de fusion varia segin el namero de carbonos, siendo mas elevado el
de los acidos formico y acético, al compararlos con los acidos propionico, butirico y valérico
de 3, 4 y 5 carbonos, respectivamente. Después de 6 carbonos el punto de fusion se eleva de

manera irregular. (Arteaga, 2017)
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7.2.5.3. Acidos Organicos.

Los acidos organicos son compuestos oxigenados derivados de los hidrocarburos que se forman
al sustituir en un carbono primario, dos hidrégenos por un oxigeno que se une al carbono
mediante un doble enlace, y el tercer hidrégeno por un grupo (OH) que se une mediante un
enlace simple, el grupo formado por esta sustitucion, que como se ha dicho se sitla siempre en
un extremo de la cadena y reciben el nombre de carboxilo. Son ampliamente utilizados en la
industria alimentaria como aditivos. Como agentes de transformacion se agregan para controlar

la alcalinidad de muchos productos. (Anangono, 2015)
7.2.5.4. Formacion de Acidos Organicos.

Los acidos organicos se producen a través de la fermentacion microbiana de carbohidratos por
diversas especies bacterianas bajo diferentes vias metabdlicas y condiciones. Algunos acidos
organicos de bajo peso molecular, por ejemplo, acidos acético, propidnico y butirico, también
se forman dentro del intestino grueso de humanos y animales en altas concentraciones por
comunidades microbianas anaer6bicas. Muchos de los acidos organicos de cadena corta (C1-
C7) estan presentes de forma natural como constituyentes normales de plantas o tejidos
animales. Sin embargo, la mayoria de los acidos organicos comercialmente utilizados en la
industria de alimentos y piensos se producen sintéticamente. Los &cidos orgénicos también se
pueden formar en sales simples o dobles de su acido a través de la combinacidn con potasio
(K), sodio (Na), calcio (Ca), etc. (Keong, 2018).

7.2.5.5. Beneficios de los Acidos Organicos.

Entre los beneficios mas comunes de estos acidos esta la actividad antimicrobiana, sobre todo
en aquellos acidos de cadena corta cuyas moléculas no estan disociadas y presentan una alta
fuerza constante: especificamente la inhibicion de bacterias gram positivas y negativas, asi

como de hongos en sus principales regiones celulares. (Hidalgo, 2017)
7.2.5.6. Acidos organicos presentes en bebidas.
Acido Succinico.

Es uno de los &cidos naturales que se encuentran en los alimentos, frutas como las uvas y los

albaricoques, vegetales como el brocoli y la remolacha, quesos y carnes, entre muchos otros, le
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imparte sabor de forma natural a los alimentos. Tiene efecto mejorador del sabor, por lo que en

alimentos procesados es empleado como aditivo. (Stea, 2019)
Acido Malico.

El 4cido mélico es un acidificante usado para corregir la acidez en mostos y vinos. Se trata del
acido D, L-malico, aporta sensaciones de frescura, contribuyendo al equilibrio gustativo del
vino. Ademas, ensalza las caracteristicas aromaticas afrutadas, en vinos blancos, rosados y
tintos para la correccion de la acidez durante los procesos de elaboracion (Agrovin, Acido
Malico, 2020)

Acido LActico.

Segun (Velazquez A. , 2018) Con el tema: “Bebida fermentada elaborada con bacterias acido
lacticas” dice que: El &cido lactico estd presente de forma natural y como aditivo en multitud
de alimentos que consumimos a diario. En el mundo de los fermentados, como queso, cerveza,
vino, se utiliza para alcanzar los niveles de pH ideales para la fermentacién sin alterar de forma
notable el sabor del producto final. En el mundo de las bebidas refrescantes o de las golosinas,

se aprecia el agradable sabor acido que aporta.
Acido Tartarico.

Es un compuesto orgénico que actia como acidulante y conservante natural con presentacion
en pequefos cristales transparentes. Perfecto como regulador de acidez, humectante,
antioxidante, como reactivo en determinados gelificantes. También previene la cristalizacion

de la sacarosa y estabiliza el color. (Guzman, 2017)
7.2.6. Métodos de anlisis para identificar los &cidos orgéanicos.

Enzimaticos: Este método utiliza una enzima peroxidasa que cataliza la hidroperoxidacion de
la p-fenilendiamina (PPDA) a través de una forma semiquinoide reversible a un producto de
condensacion coloreado. EI aminoacido (AA) interrumpe la formacién del producto coloreado

por la reduccion del semiquinoide. (Fang, 2017).
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Quimicos: Estan basados en la medida de la capacidad reductora del AA, entre ellas, la
valoracion iodimétrica y el método del indofenol, que se basa en la reduccion del 2,6-

diclorofenolindofenol. (Fang, 2017).

Electroquimicos (voltamperométricos): Basados en la determinacion del potencial de
oxidacion del AA en soluciones acidas. Se estan desarrollando sensores electroquimicos que
ofrecen una mayor especificidad. (Fang, 2017).

Espectroscopicos (espectrofotométricos y  fluorimétricos): Los métodos
espectrofotométricos pueden ser directos ya que el AA presenta un maximo de absorcion a 260
nm, o bien con indirectos basados en la reaccion del AA con 4-metoxi2-nitro anilina, y el
producto obtenido tiene un maximo de absorcidén a 570 nm. Este método es altamente especifico
y presenta menos interferencias. También se puede utilizar otros reactivos como 2,4-
dinitrofenilhidrazina (DNPH) o 2,2-difenil-1- picrilhidrazilo (DPPH). Fluorimétricos: EI AA
se oxida a adenosina desaminasa (ADA) y reacciona con un marcador fluorogénico (o-

fenilenediamina (PDA)), formando un complejo fluorescente. (Fang, 2017).

Cromatograficos: Se utiliza el método de la cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) con
distintos detectores. Es un principal método analitico utilizado los detectores UV-VIS/DAD,
fluorimétrico y espectrometria de masas (MS) para la determinacion de vitamina C. (Fang,
2017).

7.2.7. Método de cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC) para identificar

acidos organicos presentes en las bebidas ancestrales.

Diversas técnicas analiticas han sido empleadas para la cualificacion y la cuantificacion de
acidos organicos en alimentos. Sin embargo, las técnicas cromatograficas son las mejores por
su simpleza, rapidez y reproducibilidad. Dentro de estas la méas utilizada es la cromatografia
liquida de alta eficiencia (CLAE), que requiere un minimo de preparacion de la muestra y
emplea diversidad de fases estacionarias y de sistemas de deteccidn, lo cual permite obtener

resultados rapidos y precisos. (Correra, 2018).
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Glosario de términos.

Acidos: Compuesto quimico que, cuando se disuelve en agua, produce una solucion con una
actividad de catién hidronio mayor que el agua pura, esto es, un pH menor que 7.

Amilasa: La amilasa, es una enzima hidrolasa que tiene la funcién de catalizar la reaccion de
hidrolisis de los enlaces 1-4 entre las unidades de glucosa al digerir el glucdgeno y el almidéon

para formar fragmentos de glucosa y glucosa libre.

Ancestrales: Grupo de antepasados relacionados con un antepasado directo del cual desciende

o cree descender un individuo o grupo social.

Bromatologica: La ciencia de los alimentos o bromatologia es la ciencia de la naturaleza

dedicada al estudio de los alimentos.

Chicha: Es el nombre que reciben diversas variedades de bebidas derivadas principalmente de

la fermentacion no destilada del maiz y otros cereales originarios de América.

Cualificacion: Conjunto de competencias profesionales con significacion para el empleo que
pueden ser adquiridas mediante formacion modular u otros tipos de formacion y a través de la

experiencia laboral.

Cuantificacion: Acto de contar y medir que mapea las observaciones de los sentidos humanos

y las experiencias en cantidades.

Cromatografia: método fisico de separacion para la caracterizacion de mezclas complejas
cuyo objetivo es separar los distintos componentes.

Fermentacion: Proceso bioquimico por el que una sustancia orgénica se transforma en otra,
generalmente mas simple, por la accién de un fermento o de manera natural provocado

principalmente por levaduras.
Hijuelo: Retofio que nace de la raiz de una planta.

Masato. El masato es una bebida elaborada a base de yuca, arroz, maiz o pifia. Su preparacion

consiste en dejarlos fermentar en una olla con agua
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Monopddica: Crecimiento o ramificacion monopodial o monopddica es aquella que se
compone de un eje principal en cuya zona apical perdura el crecimiento vegetativo y a cuyos

lados crecen ramas secundarias.

Organico: Sustancias quimicas basadas en carbono e hidrogeno generalmente de origen animal

0 vegetal.

Perenne: Es una planta que vive durante mas de dos afos, las plantas perennes se denominan

también vivaces, no todas las plantas son vivaces, sino que una buena parte de las hierbas.

Sémola: La sémola es la harina gruesa que procede del trigo y de otros cereales con la cual se

fabrican diversas pastas alimenticias.

Tradicion: Pautas de convivencia que una comunidad considera dignas de constituirse y

mantenerse de generacion en generacion.

Ukuyaku: Liquido resultante del proceso fermentativo del masato de las chichas blanca y

wiwis de yuca, de coloracion amarilla.

Vinillo: Liquido resultante del proceso fermentativo del masato de la chicha negra, de

coloracion café claro.
8. PREGUNTAS CIENTIFICAS.

¢Cuales seran las técnicas ancestrales que se utiliza en la elaboracion de las bebidas

fermentadas tradicionalmente?

Las técnicas que se emplearon en la elaboracion de las bebidas tradicionales son un conjunto
de pasos que se mantienen y se transmiten de generacion en generacion, inicia desde la cosecha
de la materia prima, tanto la chonta, yuca y camote deben estar en 6ptimo estado de madurez,
para la chicha blanca el proceso inicia con el pelado, lavado, coccidn, triturado, masticacion,
enfriado, fermentacion, dilucion y tamizado de la bebida. En la elaboracién de la chicha wiwis
se realizé un raspado a la cascara exterior luego sigue los mismos pasos, pero a diferencia de la
chicha blanca la wiwis se elabor6 mediante dos fermentaciones. En la elaboracion de la chicha
negra se realizd una leve limpieza retirando los excedentes de tierra para posterior a esto

quemarlas, de igual manera se elaboré mediante dos fermentaciones, en donde se destaca que
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en la primera fermentacidn aparece el hongo rojizo. Para la elaboracion de la chicha de chonta
se separd el pedunculo del fruto, se realiz6 un lavado, coccion, pelado, triturado, masticacion,

fermentacidn, dilucién y tamizado de la bebida.

¢ Qué caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas presenta las bebidas ancestrales

fermentadas tradicionalmente?

Dentro de las caracteristicas fisicas destaca el sabor, color y aroma de la bebida, la chicha blanca
posee un aroma y sabor suave, no muy intenso. La chicha wiwis posee un mayor aroma y sabor
mas agradable al paladar. La chicha negra posee un sabor y aroma mas intenso achocolatado y
especiado. La chicha de chonta posee sabor y aroma suave, destacando un sabor mas acido.
Dentro de la caracterizacion quimica se evaluaron parametro de acidez, pH, grados brix y
grados alcoholicos. El pH inicial de las bebidas oscila en un rango cercano al neutro, para
posteriormente con el paso de los dias de fermentacion declina el pH a un medio acido. Los
grados brix en todas las bebidas iniciaron entre un rango de 10 a 12, al final del proceso
fermentativo estos azucares se consumieron y descendieron, a diferencia de la chonta que al ser
un proceso de fermentacion corto los grados brix en los dos dias de fermentacion subieron. Para
la medicion de los grados alcoholicos se tomd como referencia el consumo de azdcar durante
el proceso de fermentacion dentro del cual se obtuvo valores no superiores a 5 en contenido
alcoholico dentro de las bebidas. Para el analisis microbioldgico se considero principalmente el
recuento de aerobios mesofilos y los coliformes totales, para determinar la calidad se comparé
con la normativa peruana Norma sanitaria RM 615: 2003 S.A — grupo de alimento 16 Bebidas,

en el cual se determind que sobrepasan los limites permitidos.

¢Cuales seran los &cidos organicos que estan presentes en las bebidas ancestrales

fermentadas tradicionalmente?

Mediante el uso de estandares es posible identificar la presencia de los &cidos malico, tartarico,
succinico y lactico en cada una de las bebidas ancestrales, siendo el acido lactico el
predominante en las bebidas de yuca, en donde la concentracion de este acido en la chicha
blanca tiene un valor de 894,41 mg/100ml, en la chicha wiwis de 652,12 mg/100ml y en la
negra de 802,38 mg/100ml y el &cido succinico predomina en la chicha de chonta con un valor

de 844,07 mg/100ml, enfatizando la ausencia del acido tartarico en la misma.
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¢Como influye la concentracion de los &cidos orgénicos en las bebidas ancestrales

fermentadas tradicionalmente?

La presencia y concentracion de los &cidos organicos en la bebidas fermentadas
tradicionalmente juega un rol importante en la caracterizacion fisico-quimica de las bebidas, es
asi que el &cido malico proporciona aroma y sabor a las bebidas, atenuando de igual forma su
dulzor, el &cido lactico interviene en la regulacion del pH durante el proceso de fermentacion,
aportando un sabor &cido a las bebidas, el &cido tartarico corrige la acidez del mosto, brindando
una sensacion de frescura a las chichas y el &cido succinico proporciona un sabor amargo, cada
una de estas caracteristicas se acentan mas de acuerdo al &cido predominante en cada una de

las bebidas.
9. METODOLOGIA.

Se observo el proceso de elaboracion de las chichas en la asociacién “Agua Viva” del canton
Mera y se documentd cada una de las operaciones durante la fermentacion de la yuca y chonta
para la obtencion de las chichas y la posterior caracterizacion fisico-quimica, microbioldgico,

y de &cidos organicos mediante el método de cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC).

9.1. Tipos de investigacion.

9.1.1. Investigacion descriptiva.

Exhibe el conocimiento de la realidad tal y como se presenta en una situacion de espacio y
tiempo dado. Aqui se observa y se registra, o0 se pregunta y registra. Describe el fendmeno sin
introducir modificaciones. Las preguntas de rigor son ¢(Qué es?, ;Coémo es?, ;Ddnde esta?
(Rojas, 2015). Este tipo de investigacion se empleé al momento de redactar los procesos de
elaboracion tal cual lo realizan las personas de la asociacion y de igual forma en el analisis de
los resultados tanto fisico-quimicos, microbioldgicos y evaluacion de &cidos organicos.
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9.1.2. Investigacion documental.

La investigacion documental es la técnica basica de la investigacion que nos sirve para recopilar
datos de libros, expedientes, informes de laboratorio o de trabajos de campo publicados en
relacion al tema de estudio. La investigacion bibliografica puede ser realizada
independientemente o como parte de la investigacién documental y de la de laboratorio. En
ambos casos busca conocer las contribuciones culturales o cientificas del pasado. (Baena,
2017). Con un trabajo en conjunto con la asociacion mediante este tipo de investigacion fue
posible plasmar los procesos reales de elaboracion de cada una de las bebidas ancestrales,

siendo los diagramas de flujo su representacion.

9.2. Técnicas de la investigacion.

9.2.1. Observacion.

La observacion es una técnica subjetiva, el rigor cientifico lo tienen que dar una serie de
instrumentos que permitan registrar de manera sistematica lo adecuado. En la observacion
indirecta se dirigen a los sujetos para obtener informacion de acuerdo al planteamiento de
ciertas preguntas necesarias para la investigacion. (Baena, 2014). Mediante la técnica de
observacién fue posible recopilar informacién sobre el proceso de elaboracién de las bebidas
ancestrales necesarias dentro del trabajo de investigacion.

9.2.2. EIl muestreo.

Es el primer paso de un andlisis quimico, constituyendo la fuente de error mas importante,
incluido el analisis. Una muestra es una parte que indica la calidad de un todo, siendo el objetivo
del muestreo seleccionar una parte que puede ser una porcién, un nimero de recipientes o
unidades de producto que sea representativo de un todo: lote, depésito, etc. (Rodrigez, 2015).
Esta técnica fue empleada en la toma de una muestra representativa de las bebidas fermentadas

para un posterior analisis fisicoquimico, microbioldgico y caracterizacion de acidos organicos.
9.3. Analisis Estadistico.

Los métodos estadisticos tradicionalmente se utilizan para propositos descriptivos, para
organizar y resumir datos numéricos. La estadistica descriptiva, trata de la tabulacion de datos,
su presentacion en forma gréafica o ilustrativa y el calculo de medidas descriptivas. (Varreto,

2012). Esta metodologia fue empleada en la recoleccion de datos durante el proceso de
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elaboracion y fermentacién de las chichas, de igual manera en la representacion de

concentracion de &cidos organicos mediante el empleo de graficas.
9.4. Anélisis Sensorial

El analisis sensorial se aplicé a las bebidas ancestrales elaboradas por la asociacion de
Artesanos Kichwas de Pastaza “Agua Viva”, para lo cual se elabord un perfil sensorial como
se muestra en la Tabla 3, indicando atributos de apariencia, flavor y textura, en donde el valor
de 0 corresponde a una ausencia total, 1 casi imperceptible, 2 ligera, 3 media y 4 extrema. Por
motivo de la emergencia sanitaria este analisis no fue aplicado al publico en general, siendo

unicamente los autores del proyecto los que realizamos las respectivas cataciones.

Tabla 3: Evaluacién sensorial de bebidas fermentadas.

i . . Chicha

Atributos Descriptor CB:Ihalr(';\EZ (I:\Ihelgc;r; C\:/Ci'\fv?? de
Chonta
Apariencia | Brillo 1 1 1 3
(Visual) | Intensidad de color 2 2 3 3
Particulas en 2 3 4 1

suspension

Separacion de fases 3 3 1 1
Homogeneidad 2 2 3 3
Turbidez 4 3 4 3
Flavor Intensidad de olor 1 3 2 3
(Sabory | Olor especiado 0 3 0 3
Olor) Olor dulce 0 0 1 2
Intensidad de sabor 2 3 2 4
Insipido 1 1 1 2
Acido 2 2 2 3
Picor 0 1 1 1
Dulzor 1 2 1 2
Amargor 2 2 1 1
Textura | Viscosidad 0 0 0 0
(Manual y | Fluidez 3 2 3 3
Bucal) | Ligera 3 2 1 3
Espesa 2 1 3 2

Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021
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9.5. Proceso de elaboracién de las bebidas fermentadas tradicionalmente.

9.5.1. Elaboracion de chicha blanca de yuca.

Recepcion: Tanto el camote como la yuca (materia prima) deben estar en un 6ptimo estado de
madurez, para la elaboracion de la chicha se emplea las variedades de yuca blanca y amarilla,

de igual forma el camote rojo.

Pelado: Con la ayuda de un cuchillo procedemos a retirar completamente la corteza externa de

la yuca.

Lavado: Con abundante agua se procede a realizar un lavado de la yuca para eliminar residuos

extrafios y materia organica.

Coccion: Se deposita la yuca ya limpia en la olla, con agua a mitad del recipiente,
posteriormente se procede a tapar la superficie con hojas de Papango y Bijao. La coccion se

realiza durante un periodo de 30 - 40 minutos a una temperatura de 97 °C.

Triturado: Se aplasta la yuca con un pistilo de madera (maso) en una batea de madera, hasta
obtener una masa homogénea, posteriormente se adiciona zumo de camote para que ayude a

endulzar la masa.

Masticacion: Se mastica un pequefio porcentaje de la masa, el tiempo de masticado es hasta
que la masa adquiera un sabor dulce dentro de la boca y se deposita en la masa madre, mas
adelante se debe mezclar para que este residuo se esparza en toda la masa, se repite el

procedimiento hasta que toda la masa quede completamente dulce.
Enfriado: Se deja reposar la mezcla hasta que se enfrié a temperatura ambiente.

Fermentacion: Se deposita el masato en una tinaja de barro, colocando en su base trozos de
cafia y sobre esto hojas de bijao formando una cama, el cual ayudara a la filtracion del liquido
que contiene el masato (ukuyaku). Se tapa con hojas de platano y papango para evitar el ingreso

de insectos u otros residuos. El proceso de fermentacién dura 6 dias.

Dilucion: Para la preparacion de la chicha, se mezcla una parte del masato ya fermentado por

dos partes de agua.

Tamizado: Mediante un tamiz se retira las venas y trozos grandes de yuca.



9.5.2. Diagrama de Flujo de la chicha blanca de yuca.

Figura 1: Diagrama de flujo de elaboracidn de chicha blanca.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. (2021).
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9.5.3. Elaboracion de chicha wiwis de yuca.

Recepcion: Tanto el camote como la yuca (materia prima) deben estar en un 6ptimo estado de
madurez, para la elaboracion de la chicha se emplea las variedades de yuca blanca y amarilla,

de igual forma el camote rojo.
Raspado: Con un machete se retira de manera superficial parte de la corteza de la yuca.

Lavado: Con abundante agua se procede a realizar un lavado de la yuca para eliminar residuos

extrafios y materia organica.

Coccion: Se deposita la yuca ya limpia en la olla, con agua a mitad del recipiente,
posteriormente se procede a tapar la superficie con hojas de Papango y Bijao. La coccion se

realiza durante un periodo de 30 - 40 minutos a temperatura de 97 °C y dejar enfriar.

Primera Fermentacion: Se realiza una cama con hojas de Guarumo, sobre esta se coloca los
trozos enteros de yuca en recipiente de madera, posteriormente se esparce el zumo de camote
por toda la yuca, conjuntamente con maiz masticado para que ayude a la aparicién del hongo
blanco. Finalmente se coloca hojas de guarumo y platano para evitar el ingreso de insectos

durante el proceso de fermentacion, el mismo que dura 4 dias.

Triturado: Se retiran las hojas que cubrian las yucas cocidas durante la primera fermentacion.
Luego se aplasta la yuca con un pistilo de madera (maso) en una batea de madera, hasta obtener
una masa homogénea. Posteriormente se adiciona zumo de camote para que ayude a endulzar

la masa.

Masticacion: Se mastica un pequefio porcentaje de la masa, el tiempo de masticado es hasta
que la masa adquiera un sabor dulce dentro de la boca y se deposita en la masa madre, méas
adelante se mezcla para que este residuo se esparza en toda la masa, se repite el procedimiento

hasta que toda la masa quede completamente dulce.

Segunda Fermentacién: Se deposita el masato en una tinaja de barro, colocando en su base
trozos de cafia y sobre esto hojas de bijao formando una cama, el cual ayudara a la filtracion
del liquido que contiene el masato (ukuyaku). Se tapa con hojas de platano y papango para

evitar el ingreso de insectos u otros residuos. El proceso de fermentacion dura 3 dias.
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Dilucion: Para la preparacion de la chicha, se mezcla una parte del masato ya fermentado por

dos partes de agua y se retira las venas y trozos grandes de yuca.

Tamizado: Mediante un tamiz se retira las venas y trozos grandes de yuca.

9.5.4. Diagrama de Flujo de la chicha wiwis de yuca.

Figura 2: Diagrama de flujo de elaboracion de chicha wiwis.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. (2021).
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9.5.5. Elaboracion de chicha negra de yuca.

Recepcion: Tanto el camote como la yuca (materia prima) deben estar en un 6ptimo estado de
madurez, para la elaboracion de la chicha se emplea las variedades de yuca blanca y amarilla,
de igual forma el camote rojo.

Limpieza: Se retira el excedente de tierra de tal manera que la corteza quede intacta.
Quemado: Se quema la yuca con fuego directo hasta que el interior se torne suave.

Primera Fermentacion: Se realiza una cama con hojas de guarumo, sobre esta se coloca las
yucas quemadas, posteriormente se esparce maiz masticado para que ayude a la aparicion del
hongo rojo. Finalmente se coloca hojas de guarumo y platano para evitar el ingreso de insectos

durante el proceso de fermentacion, el mismo que dura 5 dias.

Pelado: Se retiran las hojas que cubrian las yucas, luego se retira la corteza quemada con
anterioridad para facilitar la masticacion.

Primera Masticacion: Se mastica las yucas levemente, obteniendo granulos gruesos.

Triturado: Luego se aplasta los granulos de yuca con un pistilo de madera (maso) en una batea
de madera, adicionando un poco de agua para facilitar el trabajo, hasta obtener una masa

homogénea.

Segunda Masticacién: Se mastica un pequefio porcentaje de la masa hasta que adquiera un
sabor dulce dentro de la boca y se deposita en la masa madre y se mezcla para que se esparza
en toda la masa, se repite el procedimiento hasta que toda la masa quede completamente dulce.

Segunda Fermentacion: Se deposita el masato en una tinaja de barro, colocando en su base
trozos tallos de yuca y sobre esto hojas de palma silvestre (chinchi) formando una cama, el cual
ayudara a la filtracion del liquido que contiene el masato (vinillo). Se tapa con hojas de guarumo

para evitar el ingreso de insectos u otros residuos. El proceso de fermentacion dura 7 dias.

Dilucion: Para la preparacion de la chicha, se mezcla una parte del masato ya fermentado por

dos partes de agua y se retira las venas y trozos grandes de yuca.

Tamizado: Mediante un tamiz se retira las venas y trozos grandes de yuca.



9.5.6. Diagrama de Flujo de la chicha negra de yuca.

Figura 3: Diagrama de flujo elaboracién de chicha negra.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. (2021).
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9.5.7. Elaboracion de chicha de chonta.

Recepcion: Se receptan la chonta en pleno estado de madurez, lo cual se denota una

coloracion rojiza en la corteza del fruto.

Lavado: Se separa el pedinculo de la chonta y posteriormente se procede a lavar con

abundante agua con el fin de eliminar residuos extrafios y materia organica.

Coccion: Se deposita la chonta ya limpia en la olla, con agua a mitad del recipiente,
posteriormente se procede a tapar la superficie. La coccion se realiza durante un periodo de

30 - 40 minutos a temperatura de 97 °C.

Pelado: Con la ayuda de un cuchillo procedemos a retirar completamente la corteza externa

de la chonta y las semillas.

Triturado: Se aplasta la chonta con un pistilo de madera (maso) en una batea de madera,

hasta obtener una masa homogénea.

Masticacion: Se mastica un pequefio porcentaje de la masa, el tiempo de masticado es hasta
que la masa adquiera un sabor dulce dentro de la boca y se deposita en la masa madre, mas
adelante se debe mezclar para que este residuo se esparza en toda la masa, se repite el

procedimiento hasta que toda la masa quede completamente dulce.

Fermentacion: Se deposita el masato en un recipiente plastico, colocando en su base hojas
de platano formando una cama y de igual forma en la superficie para evitar el ingreso de

insectos u otros residuos. El proceso de fermentacion maximo es de 3 dias.

Dilucidn: Para la preparacion de la chicha, se mezcla una parte del masato ya fermentado

por dos partes de agua.

Tamizado: Mediante un tamiz se retira las venas y algunos trozos de chonta.



9.5.8. Diagrama de Flujo de la chicha de chonta.

Figura 4: Diagrama de flujo de elaboracion de chicha de chonta.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. (2021).
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9.6. Metodologia para la evaluacion e identificacion de acidos organicos.

La informacion empleada en la metodologia de andlisis para la identificacion de acidos
organicos es proporcionada por el laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), la misma que se encuentra en el trabajo realizado por: (Chimba E, &
Muso P. 2020), detallada a continuacion:

Preparacion de la muestra.

e Acondicionamiento: Para las tres bebidas de yuca y una de chontaduro, se realizé una
mezcla primero con una solucion de acetonitrilo y agua tipo | (70:30).

e Agitacion: Se agit6 la mezcla continuamente por 2 h en una coctelera.

e Centrifugacion: Se procedi¢ a realizar una centrifugacion durante 10 mina 10.000 pm.

e Filtracion: Mediante 4 papeles filtro se filtrd la mezcla.

e Extraccion: La parte solida obtenida de la filtracion de la bebida, se sometio a la

extraccion en forma de fase solida utilizando un cartucho de separacion.
Evaluacion de &cidos organicos.

e Una vez obtenida la parte solida se procedio a realizar la determinacion de acidos
organicos por HPLC.

e El volumen de inyeccion fue de 20 ul y el detector de longitud de onda variable de 3000
a 210 nm (rango UV).

e La columna se utiliz6 en la fase mévil y fue una solucion de sulfato de sodio 0.2 M,
ajustando a un pH de 2.68 con acido metanosulfénico.

e Finalmente se utilizo una carrera isocratica con una constante caudal de 0,6 ml min1 a

una temperatura de 30 ° C. (Das, Khawas, Miyaji y Deka, 2014).
Acidos estandares.

e Acido lactico. e Acido succinico.

e Acido malico. e Acido tartarico.



9.6.1. Diagrama de flujo para la evaluacion de &cidos organicos.

Figura 5: Diagrama de flujo para la evaluacion de acidos organicos.
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9.7. Materiales equipos e insumos.

Bebidas ancestrales de yuca blanca, negra, wiwis y chonta.

a) Materia prima.

e Yuca (Manihot esculenta).

e Chonta (Bactris gasipaes).

e Camote morado (Ipomoea batatas Lam).

e Maiz (Zea mays).

e Hojas de platano (Musa x paradisiaca).

2 horas.

10 min.
10000 rpm.

Ciclo isocréatico
0,6 mlmin-1a30°C.

32



Hojas de bijao (Calathea lutea).

Hojas de palma silvestre (silvestris Phoenix sylvestris).

Hojas de papango (Piper auritum).
Hojas de guarumo (Cecropia obtusifolia Bertol.).
Tallos de cafia (Saccharum officinarum).

Tallos de Yuca (Manihot esculenta).

b) Equipos.

Equipo HPLC.
Refractometro.
Termometro.

Potenciometro.

Alcoholimetro.

c) Reactivos.

Fenolftaleina.
Hidroxido de sodio 0.1 (NaOH).

d) Materiales.

Acidimetro.

Probeta 500 ml.

Vasos de precipitacion de 25 ml.
Pipeta de 10 ml.

Pera de succion.

Pistilo 0 maso de madera.
Olla de barro.

Cocina.

Recipientes.

Cuchillos.

Rallador.

Botellas de vidrio.

Hielera enfriadora.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

10.1.Andlisis quimicos de las bebidas ancestrales fermentadas tradicionalmente.

Tabla 4: Analisis quimico de chicha blanca de yuca.

Parametros Inicial Final
Temperatura (°C) 25,3 21,9
pH 6,44 4,12
Acidez (%) 0,05 0,45
Grados Brix (°Bx) 11,1 5,3
Grado Alcohdlico 0 4,95
Temperatuora de masato 27.9 24.7
Grados B(ri>c<: Le masato 25,2 22,8

Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.

Dentro de los parametros quimicos de la chicha blanca detallados en la Tabla 4, el grado brix
inicial fue de 11,1 y un final de 5,3 por lo cual se obtuvo un grado alcohdlico de 4,95. El pH
durante el proceso de fermentacion inicia desde un 6,44 y finaliza en un 4,12. El calculo del
porcentaje de acidez se realiza con relacién al &cido predominante en cada bebida, inicia con
un porcentaje de 0,05% y un final de 0,45%.

Tabla 5: Analisis quimico de chicha wiwis de yuca.

Parametros Inicial Final
Temperatura (°C) 23 21,7
pH 6,30 4,19
Acidez (%) 0,21 0,62
Grados Brix (°Bx) 10,3 7,9
Grado Alcohdlico 0 2,56
Temperatuora de masato 29,7 24.9
Grados Bffi>c<: Le masato 23,6 18,5

Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.

Dentro de la Tabla 5, las caracteristicas quimicas que presento la chicha wiwis detalla un
pH inicial de 6,30 y un final de 4,19. La acidez inicié desde un porcentaje de 0,21% y un
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final de 0,62%. El grado brix inicial es de 10,3y finaliza con 7,9 lo que nos da en relacion

a esto un grado alcohdlico de 2,56.

Tabla 6: Analisis quimico de chicha negra de yuca.

Parametros Inicial Final
Temperatura (°C) 25,4 24,9
pH 6,12 4,13
Acidez (%) 0,18 0,43
Grados Brix 11 5,6
Grado Alcohdlico 0 4,89
Temperatuora de masato 26,8 24.7
Grados B(ri>c<: Le masato 31,2 28,7

Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.

De acuerdo a la Tabla 6, los analisis quimicos realizados la chicha negra, es posible identificar
un pH inicial de 6,12, el cual desciende durante el proceso de fermentacion a 4,13, de igual
forma se obtiene una acidez de 0,43 % correspondiente al acido lactico, con un grado Brix final
de 5,6 y grado alcohdlico de 4,89, siendo los resultados finales los primordiales en la
caracterizacion de las chichas.

Tabla 7: Analisis quimico de chicha de chonta.

Parametros Inicial Final

Temperatura (°C) 27,3 28,1

pH 6,00 4,21

Acidez (%) 0,11 0,31
Grados Brix 7,4 8,6
Grado Alcohdlico 0 0

Temperatuora de masato 29 4 26,7

Grados Bffi>c<: Le masato 17,4 27.7

Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.

En la chicha de chonta con a la Tabla 7, con respecto a los analisis quimicos realizados se

obtiene como resultados finales un pH de 4,21, una acidez de 0,31%, correspondiente al acido
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succinico predominante en la chicha, con un valor de grados Brix de 8,6 y una ausencia de
grados alcoholicos debido a que el proceso de fermentacion es muy corto, en donde el almidon

se convierte en azlcares y no se da paso a la transformacion en alcohol.

Anélisis de resultados sobre el analisis quimico realizado a las bebidas ancestrales

fermentadas tradicionalmente.

De acuerdo a la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2262:2013 que se refiere al requisito de
bebidas alcohdlicas — Cerveza, en donde se detalla que la bebida posee un pH minimo de 3,5y
maximo de 4,8, de acuerdo a los resultados obtenidos es posible identificar que todas las bebidas
se encuentran dentro del rango establecido, de igual manera se establece una acidez maxima de
0,3 con relacién al acido lactico, en donde las bebidas ancestrales sobrepasan el limite
mencionado en la normativa, esto debido a la alta concentracién de &cido l4ctico en las bebidas,
mencionando ademas que el proceso es netamente tradicional en donde no existe un ambiente
en donde no se controlan los parametros, y por Gltimo en la normativa se establece el contenido
de grados alcohdlicos de minimo 1 % (v/v) y maximo 10 % (v/v), en donde las bebidas
analizadas se encuentran dentro del rango establecido. Con relacion a los grados brix en la
normativa no se especifica su control puesto que las empresas tienen un proceso estandarizado,
en donde se relaciona los grados alcohdlicos en base al consumo de azucar durante el proceso

de fermentacion.

10.2.Andlisis fisicos de las bebidas ancestrales fermentadas tradicionalmente.

Gréfico 1: Perfil sensorial de chicha blanca de yuca.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.
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En el Grafico 1, la chicha blanca presenta una coloracion blanquecina, posee un aroma casi
imperceptible, de igual forma su sabor no es muy intenso y tiende a ser neutro, se puede notar

ademas de ello un leve amargor debido al proceso de fermentacion.

Gréfico 2: Perfil sensorial de chicha negra de yuca.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.

Con relacion al Grafico 2, la chicha negra tiene un olor y sabor mas intenso, tiende a ser mas
dulce y aromatico, siendo de esta manera mas agradable al paladar, posee un aroma similar al
chocolate debido a que se somete a un proceso de quemado que ayuda a la aparicion del hongo

rojo que le da esta caracteristica resaltando los atributos olfato gustativas.

Gréfico 3: Perfil sensorial de chicha wiwis de yuca.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.
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La Grafica 3, muestra que la chicha wiwis posee un aroma dulce y sabor suave, se destaca que
tiene un sabor &cido debido a que tiene un mayor tiempo de fermentacion, lo cual favorece a la
intensidad de sabor siendo esto mas agradable. Se destaca que tiene mayor homogeneidad y no

tiende a separarse sus fases con tanta facilidad.

Gréfico 4: Perfil sensorial de chicha de chonta.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.

La chicha de chonta con relacién a la Grafica 4, es posible identificar que esta bebida posee
una coloracion anaranjado intenso, siendo esta su caracteristica principal, de igual forma se
destaca su brillo debido a que contiene aceite, posee un aroma especiado y sabor mas intenso,
se destaca su homogeneidad y un sabor &cido debido a que el proceso de fermentacion es mas

rapido.

Analisis microbioldgicos de las bebidas ancestrales fermentadas tradicionalmente.

Tabla 8: Anélisis microbioldgico.

Chicha de Yuca

Parametros Unidad Chicha Chicha Chicha Chicha de
Blanca Wiwis Negra Chonta
Recuento de
) _ ufc/g 1,3x108 52 x 108 9,4 x 107 3,5 x 108
aerobios mesofilos
Recuento de
ufc/g 4,0 x 10? 3,7 x 103 <10 5,0 x 10!

coliformes totales

Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.
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Aerobios Meséfilos

Segun la normativa peruana RM 615: 2003 mencionada anteriormente, detalla que el recuento
de aerobios mesofilos permitido es de 10 ufc/ml, con respecto a la Tabla 8 que corresponde a
los resultados obtenidos, es posible identificar sobrepasan los limites permitidos, es asi que en
la chicha blanca tenemos 1,3x108 ufc/g, en la chicha wiwis 5,2 x 108 ufc/g, en la chicha negra
9,4 x 10" ufc/g, y en la chicha de chonta, 3,5 x 108 ufc/g, representando de esta manera un riesgo

para la salud del consumidor.
Coliformes totales.

De igual manera en la normativa RM 615: 2003 se detalla que el recuento de coliformes totales
debe ser inferior a 2,2 ufc/ml, entonces los resultados mostrados en la Tabla 8, se indican
valores que sobrepasan los limites permitidos, en donde tenemos que la chicha blanca posee
4,0x102 ufc/g, en la chicha wiwis 3,7 x 102 ufc/g, en la chicha negra < 10 ufc/g, y en la chicha
de chonta 5,0 x 10! ufc/g, indicando de esta manera una elevada contaminacion, por lo tanto,

representan un riesgo a la salud.

Interpretacion de resultados sobre el analisis microbioldgico realizado a las bebidas

ancestrales fermentadas tradicionalmente.

En base a los resultados obtenidos es posible identificar que las bebidas fermentadas
tradicionalmente poseen una carga microbiana elevada, esto como su nombre lo dice el proceso
de elaboracion es de forma tradicional en donde no hay un control de procesos y mucho menos
la aplicacion de procesos industriales como la pasteurizacion, lo que podria ayudar a la
reduccion de la carga microbiana, asegurando de esta manera la inocuidad del producto.

Segun el, menciona que un recuento minimo de aerobios mesofilos no implica o no asegura la
carencia de patdgenos por sus toxinas, asi mismo un recuento alto no significa una presencia de
flora patogena. Para alimentos producidos por fermentacion no son recomendables recuentos
elevados, un recuento elevado puede denotar demasiada contaminacién de la materia prima o
mala manipulacion durante la elaboracion. (Cérdova, 2014). Con respecto a recuentos de
coliformes totales (Swistock, 2020), detalla que las bacterias coliformes a menudo se
denominan “organismos indicadores” porque indican la presencia potencial de bacterias que

causan enfermedades en el agua. La presencia de coliformes en el agua no garantiza que beber
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el agua cause una enfermedad. Mas bien, su presencia indica que existe una via de
contaminaciéon entre una fuente de bacterias (agua superficial, sistema séptico, desechos
animales, etc.) y el suministro de agua. Las bacterias que causan enfermedades pueden utilizar

esta via para ingresar al suministro de agua.

10.3.Andlisis de acidos organicos por cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)

de las bebidas ancestrales fermentadas tradicionalmente.

Figura 6: Perfil cromatogréfico de acidos orgénicos en la chicha blanca de yuca.
O VDt A, Wavelength=210 nm (FRUEBA AC ORGANICOS 28-01-2021 2021-01-28 12.47-431003-0401.00
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Fuente: Chimba R. & Criollo V. 2021.

Para la identificacion de los acidos organicos se realiza por medio del tiempo de retencion,
como se puede observar en la Figura 6, el tiempo de retencion del acido tartarico fue de 5,574
min, para el acido malico de 6,497 min, el &cido succinico tiene un tiempo de retencion de 7,782
min y del &cido lactico de 8,188 min, identificando de igual manera que la altura del pico y el
tiempo de retencidn corresponde a la concentracion de cada acido.

Gréfico 5: Concentracion de acidos organicos en la chicha blanca de yuca.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.
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De acuerdo al Grafico 5, es posible identificar la concentracion de cada &cido en proporciones
de mg/100ml de muestra, es asi que para el &cido malico obtuvimos una concentracion de 68,08
mg/100 ml, el acido lactico de 894,41 mg/100ml, el &cido tartarico 1, 12 mg/100ml y el &cido
succinico con una concentracion de 15,4 mg/100ml, de igual forma se puede identificar que el
acido lactico es el que predomina en la chicha blanca.

Figura 7: Perfil cromatogréfico de acidos orgénicos en la chicha wiwis de yuca.
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Fuente: Chimba R. & Criollo V. 2021.

En el perfil cromatogréfico de la Figura 7, correspondiente a la chicha wiwis es posible
visualizar que el tiempo de retencion del acido tartarico fue de 5,569 min, para el acido mélico

fue de 6,380 min, para el acido succinico fue de 7,782 min y para el acido lactico fue de 8,167
min.

Grafico 6: Concentracion de &cidos orgénicos en chicha wiwis de yuca.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.
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En el Grafico 6, la concentracion del acido malico fue de 46,94 mg/100ml, del &cido lactico
fue de 652,12 mg/100ml, la concentracion del &cido tartarico fue de 22,46 mg/100ml, y del
acido succinico fue de 28,24 mg/100ml, siendo el acido lactico el que predomina en la chicha
wiwis.

Figura 8: Perfil cromatografico de acidos organicos en chicha negra de yuca.
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Fuente: Chimba R. & Criollo V. 2021.

El tiempo de retencion de los acidos organicos representados en la Figura 8, fueron; del acido
tartarico fue de 5,588 min, del acido malico fue de 6,336 min, para el acido succinico fue de

7,786 min y para el acido lactico el tiempo de retencion fue de 8,169 min.

Gréfico 7: Concentracion de acidos organicos en la chicha negra de yuca.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.

Con respecto a la Grafica 7, tenemos que la concentracion del acido malico es de 35,32
mg/100ml, del &cido lactico es de 802,38 mg/100ml, del acido tartarico es de 34,66 mg/100ml
y para el &cido succinico su concentracion es de 35,31, siendo el &cido lctico el que predomina
dentro de la chicha negra.
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Figura 9: Perfil cromatograflco de 4cidos organicos en Ia chicha de chonta.
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Fuente: Chimba R. & Criollo V. 2021.

Es posible observar en la Figura 9, que el tiempo de retencion para el acido malico fue de 6,492
min, para el &cido succinico fue de 7,239 min, el acido lactico fue de 8,165 min, presentando
una ausencia de acido tartarico. Cabe destacar que el primer pico que aparece al min 4,990 no
pertenece a ningun acido conocido de acuerdo a los estandares empleados y como se denota
posee un mayor pico que todos los acidos presentes.

Gréfico 8: Concentracion de acidos organicos en la chicha de chonta.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.

De acuerdo a los datos obtenidos, en el Grafico 8, muestra que el acido malico tiene una
concentracion de 59,74 mg/100ml, para el acido lactico es de 671,01 mg/100ml, del &cido
succinico es de 844,07 mg/100ml, siendo este el que predomina en la chicha de chonta, de igual

forma cabe recalcar que existe una ausencia del &cido tartarico.
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Anélisis de resultados de la concentracion de &cidos orgénicos presentes en las bebidas

fermentadas tradicionalmente.

Tabla 9: Concentracion de acidos organicos.

Acidos Organicos (mg/100ml)
Descripcion < s Ac. Ac.
Ac. Malico | Ac. Lactico Tartarico Succinico
Chicha blanca de yuca. 68,08 894,41 1,12 15,4
Chicha wiwis de yuca. 46,94 652,12 22,46 28,24
Chicha negra de yuca. 35,32 802,38 34,66 35,31
Chicha de chonta. 59,74 671,01 ND 844,07
Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.
Gréfico 9: Concentracion de acidos organicos.
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Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. 2021.

El Gréfico 9, se observa que el acido malico con relacién a los de todas las bebidas fermentadas,
es posible identificar que la chicha blanca contiene una mayor concentracién con 68,08 mg/100
ml. El acido maélico es también conocido como acido hidroxisuccinico, es un acido organico
que se encuentra de forma natural en muchas frutas y bayas, tiene sabor acido limpio, maduro
y suave, que perdura. Juega un papel esencial en el metabolismo de los carbohidratos vy,
consecuentemente, en la produccién de energia para el ciclo celular. Se emplea para
proporcionar un medio &cido adecuado para que actien las levaduras involucradas en la

fermentacién. También como aromatizante y saborizante en bebidas refrescantes, de igual
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forma se usa en varias bebidas para realzar determinados sabores y atenuar la dulzura producida

por el azlcar. (Agrolab, 2018).

De igual manera en el Gréfico 9 el acido lactico fue el que mayor concentracion posee en las
bebidas fermentadas tradicionalmente, entonces podemos observar que el acido lactico es
mayor en la chicha blanca de yuca con un valor de 894, 41 mg/100ml. El &cido lactico esta
presente de forma natural y como aditivo en multitud de alimentos que consumimos a diario.
En el mundo de los fermentados, como queso, cerveza, vino, se utiliza para alcanzar los niveles
de pH ideales para la fermentacion sin alterar de forma notable el sabor del producto final. En
el mundo de las bebidas refrescantes o de las golosinas, se aprecia el agradable sabor acido que
aporta. (Velazquez A. , 2017).

El &cido tartarico fue el que menor concentracion tiene en comparacion con los demas acidos,
es notorio que en la chicha negra se encuentra en mayor concentracién con un valor de 34,66
mg/100ml, y presentando una ausencia total en la chicha de chonta. El &cido tartarico es un
componente organico y un acidificante natural. (Ledn, 2015). Se utiliza para corregir la acidez
en mostos y como acidificante del mosto. Se trata del &cido dextro tartarico, acido L (+) tartarico
o tartarico natural. Debido a su efecto acidificante puede influir en las propiedades

organolépticas del vino, tales como la sensacion de frescura (Agrovin, 2020).

El &cido succinico con relacion a los demés &cidos su concentracion fue menor en las chichas
de yuca, pero en la chicha de chonta su valor de concentracion es de 844, 07 mg/100ml, siendo
el que predomina dentro de esta bebida. Es el producto principal de la fermentacion anaerdbica
por algunos microorganismos que constituye un metabolito comudn producida por plantas,
animales y microorganismos, ademas que proporciona un sabor amargo a las bebidas. (Gioffre,
2020).

11. IMPACTOS (Técnicos, Sociales, Ambientales)

11.1. Impactos Técnicos

El impacto técnico que presenta el proyecto, es dar a conocer la metodologia aplicada en la
caracterizacién de acidos organicos con relacion a las bebidas fermentadas tradicionalmente,
como son en este caso las chichas de yuca y de chonta para que de esta forma el campo de
aplicacion sea mas amplio y utilizado en otras bebidas propias de los pueblos indigenas del

Ecuador.
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11.2. Impactos Sociales

De manera social el impacto que generara el proyecto es proporcionar conocimiento sobre los
componentes que existen en las bebidas ancestrales que la asociacion “Agua Viva” del canton
Mera elabora, especificamente los tipos de acidos organicos, que contribuyen en la
conservacion de las bebidas y de igual forma en las caracteristicas sensoriales propias del
producto, en base a este conocimiento incentivar a que la produccion de la bebida sea mayor,

incrementando su consumo Yy el desarrollo dentro de la provincia y el pais.
11.3. Impactos Ambientales

Durante el desarrollo del trabajo de investigacion, el impacto ambiental a generar seria bajo, ya
que, dentro de la caracterizacion, el volumen de las muestras de las bebidas como de los
reactivos es minimo, y una vez analizados serian desechados con un tratamiento previo para
evitar la contaminacion ambiental. Si esta bebida se industrializa el impacto ambiental que
generaria una contaminacion del aire producto del funcionamiento de las maquinas, el desgaste
de los suelos por una sobreexplotacion de yuca para la elaboracion de las chichas, la
contaminacion del agua producto de la materia organica y agentes de limpieza durante el
proceso de elaboracidn que se vierten en los sistemas hidricos y también la destruccién de la
flora y fauna producto de la ocupacion del suelo al momento de construir una fabrica que se

dedique a la industrializacion de estas bebidas.



12. PRESUPUESTO.

Tabla 10: Presupuesto del proyecto de investigacion.
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Recursos Cantidad Unidad Valor u. Valor t.
Equipos
Termdmetro 1 Precio de depreciacion 0,29 0,29
pH metro 1 Precio de depreciacion 0,65 0,65
Refractometro 1 Precio de depreciacion 1,75 1,75
Alcoholimetro 1 Precio de depreciacion 0,23 0,23
Reactivos
Fenolftaleina 0,1 L 3,00 3,00
Hidrdxido de Sodio 1 L 5,00 5,00
Solucién buffer de pH 7.0 0,5 L 20,00 20,00
Agua destilada 2 L 1,50 3,00
Elaboracion de chichas
Chicha blanca de Yuca 1 u 150,00 150,00
Chicha negra de Yuca 1 u 150,00 150,00
Chicha wiwis de Yuca 1 u 150,00 150,00
Chicha de Chonta 1 u 150,00 150,00
Analisis
Analisis de Acidos Organicos 4 u 70,00 280,00
Analisis Microbioldgicos 4 u 26,88 107,52
Materiales de laboratorio
Envases de vidrio 300 cc 12 u 0,45 5,40
Probeta 1 u 6,00 6,00
Pipeta 1 u 2,50 2,50
Pera de Succion 1 u 10,00 10,00
\Vaso de precipitacion 1 u 4,50 4,50
Hielera Enfriador 1 u 4,50 4,50
Materiales de oficina
Flash Memory 1 u 6,00 6,00
Esferos 2 u 0,50 1,00
Lapiz 2 u 0,70 1,40
Borrador 2 u 0,25 0,50
Resma de papel bon A4 2 u 5,50 11,00
Cuaderno 2 u 1,80 3,60
Carpeta Folder 2 u 0,75 1,50
Empastado 3 u 13,00 39,00
Transporte
Viaje de Ambato — Puyo 4 u 4,50 18,00
Viaje de Puyo — Quito 4 u 8,00 32,00
Viaje de Quito — Ambato 4 u 3,55 14,20
Viaje de Ambato - Tambillo 4 u 2,50 10,00
Alimentacion 2 u 40,00 80,00
Subtotal 1272,54
Imprevistos 10% 127,25
TOTAL 1399,79

Elaborado por: Chimba R. & Criollo V. (2021).
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13. CONCLUSIONES.

Mediante una investigacion de campo es posible identificar varias técnicas que se
emplean en la elaboracion de las bebidas tradicionales que se transmiten de generacion
en generacion, se elabord tres chichas de yuca y una de chonta, las cuales se diferencian
por el proceso de fermentacidn en donde la chicha blanca el proceso dura 6 dias, en la
chicha wiwis se realiza dos fermentaciones, de igual forma en la chicha negra, en donde
se destaca en la primera fermentacion el crecimiento del hongo rojizo (neurospora
crassa), el proceso de fermentacién de la chicha de chonta tiene una duracion de 3 dias.
Dentro de las caracteristicas sensoriales de las diferentes chichas cabe destacar que los
principales atributos fueron la apariencia, sabor y aroma, en donde la chicha blanca tiene
un sabor y aroma casi imperceptible con una coloracidn blanquecina, la chicha wiwis
posee un sabor mas intenso y &cido, su color caracteristico fue un blanco hueso. La
chicha negra se destaca su intensidad de sabor y aroma especiado similar al chocolate.
La chicha de chonta posee una coloracion anaranjado propio del fruto, ademas de ello
posee un sabor dulce y agradable al paladar.

Los pardmetros quimicos que se tomaron en cuenta para los analisis quimicos fueron:
acidez, pH, temperatura, grados alcoholicos y grados brix principalmente. La
temperatura del masato durante los dias de fermentacion fluctia sobre los 25 °C. Los
grados alcohodlicos, en comparacion entre las tres bebidas de yuca, el valor de la chicha
blanca fue mayor, ya que posee 4,95° alcoholicos. En el analisis de acidez se destaca la
chicha wiwis ya que posee un valor de 0,62 % de &cido lactico y con la diferencia de
que la chicha de chonta posee un valor de 0,31 % de acido succinico. Es posible
identificar en las bebidas de yuca un inicio alto de grados brix y descienden en el
transcurso de la fermentacion, en cambio el proceso de fermentacion para la chicha de
chonta es muy corto, es por ello que los grados brix aumentan, por ultimo, el pH de las
cuatro bebidas inicia con un pH cercano al neutro, producto de la fermentacion, en los
dias posteriores tienden a un pH acido.

Para la determinacion de la calidad de las bebidas fermentadas de manera tradicional se
realizd el andlisis de coliformes totales y aerobios mesofilos, la presencia estos
microorganismos indican contaminacion del agua, materia prima y durante el proceso
de elaboracion, de acuerdo a los resultados obtenidos en comparacion con la normativa

se identifica que todas las chichas sobrepasan los limites permitidos.
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Se empled cuatro acidos organicos estandares que son el acido malico, tartarico, lactico
y succinico, en términos de proporcion se determind que en las tres chichas de yuca el
acido de mayor predominancia es el &cido lactico y en la chicha de chonta el mayor
acido predominante es el acido, destacando una ausencia total del acido tartarico.

La influencia de los &cidos organicos presentes en las bebidas depende de la
concentracion de los mismos, es asi que la presencia del acido lactico ayuda en la
regulaciéon del pH y un mejor sabor a la bebida, el acido succinico proporciona una
caracteristica de amargor, la presencia del &cido malico proporciona un medio acido
adecuado para que actlen las levaduras involucradas en la fermentacion, la presencia
del &cido tartarico posee un efecto acidificante que influye en las propiedades
organolépticas dando una sensacion de frescura.

14. RECOMENDACIONES.

Realizar un estudio mas profundo con respecto a la caracterizacion de acidos organicos
en la chicha de chonta ya que en el perfil cromatografico de la bebida se observa un pico
mayor no identificado con relacién a los estandares empleados indicando ser el
predominante.

Para el transporte de las muestras se debe mantener la cadena de frio ya que de esta
manera se reduce la actividad fermentativa de las levaduras en las chichas y afecte los
resultados finales en los andlisis posteriores.

Se debe realizar una adecuada esterilizacion de las botellas ya que de esta manera se
elimina cualquier contaminante externo que pueda alterar las caracteristicas propias de
las chichas y afectar los analisis microbiol6gicos.

Durante la elaboracion de las bebidas fermentadas se debe hacer uso de las buenas
practicas de manufactura, haciendo énfasis en mantener la inocuidad al momento de
manipular la materia prima y durante los diferentes procesos.

Se determind que la calidad de agua en el sector de la asociacién es deficiente, por lo
tanto, se sugiere una previa pasteurizacion del agua para la disolucién del masato ya que

de esta forma se elimine de manera parcial la carga microbiana.
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16. ANEXOS.
Anexo 1. Aval de traduccion del Abstract.

Universidad

gécnica de CENTRO DE IDIOMAS
otopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi: en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen del proyecto de
investigacion al Idioma Inglés presentado por los sefiores Egresados de la Camera de
AGROINDUSTRIA de la FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
RECURSOS NATURALES, CHIMBA AMAYA ROBERTO MAURICIO y CRIOLLO
SAILEMA NATALY VANESSA., cuyo titulo vesa “EVALUACION Y
CARACTERIZACION DE ACIDOS ORGANICOS PRESENTES EN CUATRO
BEBIDAS ANCESTRALES FERMENTADAS TRADICIONALMENTE”, lo realizaron
bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

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

Latacunga, Marzo 10 del 2021
Alentamente,
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Anexo 2. Lugar de ejecucion.

Ubicacion satelital de la Universidad Técnica de Cotopaxi, extension Salache.

Y. ,"

Universidadiecnica
deiCotopaxi

Fuente: https://goo.gl/maps/firEj\V95mi6x9aMv6

Ubicacion Satelital de la Asociacion de Artesanos Kichwa de Pastaza “Agua Viva”

€,
(/6
N
[

A‘téarrotes y.cyber alexis -

CENTRO ARTESANAL
AGUA VIVA 3
b A

ﬂ Parque ade

Restaurante Jhoannita

Fuente: https://goo.gl/maps/p7q47zr6SYY rnAfb8



https://goo.gl/maps/fjrEjV95mi6x9aMv6
https://goo.gl/maps/p7q47zr6SYYrnAfb8

Ubicacion Satelital de Labolab.

" -
- " -
Unidad EdUcativ, a,(
Do’mingo‘,‘ﬁaustino...
)

AV Electronic’s{

Fuente: https://goo.ql/maps/k4duaGMGrB mix1zom9

Ubicacion satelital del INIAP.

INIAP - Estacion

Experimental Santa...

Fuente: https://goo.gl/maps/F1nDY MZROQmferRye7
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https://goo.gl/maps/k4uaGMGrBmix1zom9
https://goo.gl/maps/F1nDYMZRQmferRye7
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Anexo 3. Fotografias de la elaboracién de las 4 chichas y analisis.

Fotografia 1: Pelado de materia  Fotografia 2: Trituracionde yucas  Fotografia 3: Masticacion.
prima (yuca.) cocidas.

Fuente: Chimba R. & Criollo V. 2021.

Fotografia 4: Acondicionamiento
de tinajas para fermentacion.

Fotografia 6: Hongo rojizo en

b

: o BT e i - i :
Fuente: Chimba R. & Criollo V.2021.  Fuente: Chimba R. & Criollo V. 2021.  Fuente: Chimba R. & Criollo V. 2021.

Fotografia 7: Chonta cocida. Fotografia 8: Analisis de Fotografia 9: Analisis de
-y a § (o coliformes totales. aerobios mesofilos.

Fuente: Chimba R. Criolllobv. 2021. Fuente: Chimba R. & Criollo V. 2021. Fuente: Chimba R. & Criollo V. 2021.



Anexo 4. Célculo del porcentaje de acidez.

Formula para % de acido lactico presente en las variedades de chicha de yuca.
A*xNx*C
M

% acido lactico =
M = mili equivalente de &cido lactico: 0,09.
A = Volumen consumido de NaOH.
N = Normalidad 0,1 NaOH.

C = Volumen de muestra.

Chicha Blanca de Yuca.

Inicial
, B AxNxC
% acido lactico = —
, . , L. 0,5ml+0,1N *9ml
% acido lactico = 0.09
% acido lactico = 0,05
Final
, . L AxN=x*C
% acido lactico = —y
, . , L. 45ml*0,1N *x9ml
% acido lactico = 0.09

% acido lactico = 0,45

Chicha Wiwis de Yuca.

Inicial
. . .. AxNx*C
% Aacido lactico = —
, . , . 2,1ml*0,1N *9ml
% acido lactico = 009

% acido lactico = 0,21



Final
, , A*N=xC
% acido lactico = —
VTR 6,2ml* 0,1 N x9ml
% acido lactico = 509

% acido lactico = 0,62

Chicha Negra de Yuca.

Inicial
, . , . AxN=x*(C
% acido lactico = —
, . .. 1,8ml*0,1N *9ml
% acido lactico = 0.09
% acido lactico = 0,18
Final
, . L. AxN=*C
% acido lactico = —
, . .. 4,3ml=*0,1N *9ml
% acido lactico = 0.09

% acido lactico = 0,43

Formula para % de acido succinico presente en la de chicha de chonta.

A*N=xC
M

% acido succinico =
M = mili equivalente de &cido succinico: 0,11
A = Volumen consumido de NaOH.
N = Normalidad 0,1 NaOH.
C = Volumen de muestra.
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Inicial
. , AxNxC
% acido succinico = v
. . .. 1,4ml+0,1N *9ml
% acido succinico = REI
% acido succinico = 0,11
Final

, . L, AxN=x*C
% Aacido succinico = —
, . L. 3,9ml*0,1N %9 ml
% Aacido succinico = 01T

% acido succinico = 0,31

Anexo 5. Normativa de referencia para analisis microbiolégico.

Bebidas jarabeadas y no jarabeadas no carbonatadas (zumos, néctares, extractos y productos

concentrados)
Agente , Limite por mi
) ) Categoria Clase N C
microbiano m M

Aerobios

_ 2 3 5 2 10 102
mesofilos
Coliformes totales 5 2 5 0 <22 | ...

Fuente: Norma sanitaria RM 615: 2003 S.A — grupo de alimento 16 Bebidas.

n: Numero de muestras requeridas.
c: Ndmero maximo permitido de unidades de muestra rechazables.
m: Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la rechazable.

M: Los valores de recuentos microbianos superiores son inaceptables, el alimento representa
un riesgo para la salud.

De acuerdo a la norma sanitaria peruana RM 615: 2003, establece limites permitidos con

respecto a los analisis de aerobios mesofilos y coliformes totales.
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Anexo 6. Hoja de perfil de sensorial para chichas.

HOJA DE PERFIL SENSORIAL PARA CHICHAS.

HOJA DE PERFIL DE NOTAS OLFATO-GUSTATIVAS-TACTILES.

INTENSIDAD DE PERCEPCION

Chicha Chicha Chicha Chicha de
Blanca. Negra. Wiwis. chonta.

ATRIBUTO
DESCRIPTOR

0/1/2|3|4]J0]1|2|3|4 |0[/1|2|3|4]J0 (1|23 |4

Brillo.

Intensidad
de color.

Particulas en
suspension.

Separacién
de fases.

(VISUAL)

APARIENCIA

Homogenei
dad.

Turbidez.

Intensidad
de olor.

Olor
especiado.

Olor dulce.

Intensidad
de sabor

Insipido

Acido.

Picor.

Dulzor.

FLAVOR (SABOR Y OLOR)

Amargor.

Viscosidad.

Fluidez.

EXTUR
ANUAL
UCAL)

33 Ligera.
<< - [ Espesa.

MARQUESE CON UNA X LA CASILLA CORRESPONDIENTE, DE ACUERDO A LA SIGUIENTE
CODIFICACION:

4= Extrema.

3= Media.

2= Ligera.

1= casi imperceptible.

0= ausencia total.




Anexo 7. Datos informativos del tutor.
DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Arias Palma
NOMBRES: Gabriela Beatriz
ESTADO CIVIL: Casada
CEDULA DE CIUDADANIA: 1714592746

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Quito, 3 de Junio de 1983
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DIRECCION DOMICILIARIA: Cdla. Tiobamba. Panamericana sur km 3,5
TELEFONO CONVENCIONAL: 032233222

TELEFONO CELULAR: 084705462

CORREO ELECTRONICO: gabriela.arias@utc.edu.ec / gameli83@hotmail.com
ESTUDIOS REALIZADOS Y TIiTULOS OBTENIDOS

FECHA DE
, CODIGO DEL
NIVEL TITULO OBTENIDO INSTITUCION | REGISTRO | "o 91RO
EDUCATIVA EN EL Nl
SENESCYT
ESCUELA
TERCER AGFIQE?I\IIEDNLIJESBI'QI AL POLITECNICA | 26-05-2009 | 1001-09-919392
NACIONAL
T
CUARTO O RENDI Y AE POLTECNICADEL | 31082012 | 1004-12-750886
UNIVERSITARIO EJERCITO
MAGISTER EN INGENIERIA ESCUELA
CUARTO INDUSTRIAL Y POLTECNICA | 31.10-2016 | 1001-2016-1756024
PRODUCTIVIDAD NACIONAL

HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

CARRERA A LA QUE PERTENECE: Ingenieria Agroindustrial.

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Ingenieria, industria y construccion; Industria y produccion.

Investigacion Operativa, Biotecnologia.
FECHA DE INGRESO A LA UTC: 05 de Octubre del 2009.
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Anexo 8. Datos informativos del estudiante.

DATOS PERSONALES
NOMBRES: Roberto Mauricio
APELLIDOS: Chimba Amaya

FECHA DE NACIMIENTO: 18 de Mayo de 1995

LUGAR DE NACIMIENTO: Salcedo, San Miguel
NACIONALIDAD: Ecuatoriano
CEDULA DE IDENTIDAD: 0503627408
ESTADO CIVIL: Soltero
DIRECCION DOMICILIARIA: Salcedo, Barrio Salache San José
TELEFONO CELULAR: 0984856160
CORREO PERSONAL: robertomauricio1995@hotmail.com
CORREO INSTITUCIONAL: roberto.chimba7408@utc.edu.ec
IDIOMA: Suficiencia en Ingles

ESTUDIOS REALIZADOS
ESTUDIOS PRIMARIQOS: Unidad Educativa “Cristobal Col6n”
ESTUDIOS SECUNDARIOS: Unidad Educativa” Nacional Salcedo”

ESTUDIOS UNIVERSITARIOS: Universidad Técnica de Cotopaxi Tercer Nivel De
Ingenieria Agroindustrial.

Roberto Mauricio Chimba Amaya



Anexo 9. Datos informativos del estudiante.
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DATOS PERSONALES

NOMBRES: Nataly Vanessa

APELLIDOS: Criollo Sailema

FECHA DE NACIMIENTO: 30 de Octubre de 1997

LUGAR DE NACIMIENTO: Ambato
NACIONALIDAD: Ecuatoriana

CEDULA DE CIUDADANIA: 1805166483
ESTADO CIVIL: Soltera

DIRECCION DOMICILIARIA: Picaihua, Av. Platon y Karl Landsteiner
TELEFONO CONVENCIONAL: 032763010

TELEFONO CELULAR: 099983861

CORREO ELECTRONICO: nataly.criollo6483@utc.edu.ec

IDIOMA: Suficiencia en Ingles

ESTUDIOS REALIZADOS
ESTUDIOS PRIMARIQOS: Escuela de Educacion Basica “Emilia Pardo Bazan”
ESTUDIOS SECUNDARIOQOS: Centro de Formacion Artesanal “Eugenia Mera”
Unidad Educativa “Ambato”
ESTUDIOS UNIVERSITARIOS: Universidad Técnica de Cotopaxi.

Nataly Vanessa Criollo Sailema
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Anexo 10. Andlisis de laboratorio microbioldgicos.
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{9
Fecha de recepeidn] 20 de wern dd 2021
Tama de maestrn pee: Orerae
Fecha de reattraciin del cossys! 0 - 22 de eaero del 2021
Feeha de emicin del mlorse: 2 de févoero del 2020
Coadicrenes ambicotales 2500 AINHR
ANALISIS MICRODIOLOGIOO
PARAMETRO UNIDAD METODO RESUL TADUS
Recesmso d Acsbix meailiks | ras | BEEMGLANE INEN 150 455 38x 10
Recocren de Cobfomes utales | ufi'y | PEEMGLAYDY INEN 19097 SO0t
Qe Jiva

Dra. Cocilin Luoursags
GERENTL GENERAL
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