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RESUMEN

La chicha de chonta es una bebida de bajo contenido alcohdlico producida por la degradacién
de azlcares por medio de los microorganismos. En el presente trabajo de investigacion se
analizo la curva de crecimiento microbioldgico de las células viables, para ellos se utilizd el
método de recuento en placas Petrifilm las cuales contenian sustratos especiales para la
proliferacion y desarrollo de bacterias acido lacticas, mohos y levaduras, las siembras se realizé
por duplicado y por disoluciones seriadas con el fin de facilitar la cuantificacion de las colonias;
las baterias acido lacticas inician su crecimiento con 5,42 log UFC/mL hasta las 30 horas con
7,45 log UFC/mL en este tiempo se establecid la velocidad maxima de crecimiento (umax) de
0,1369 (h™1), con tiempo de generacion de 5,06 horas y niimero de generaciones de 4,74; a las
36 horas se observé un reposo de las células con un valor de 7,46 log UFC/mL y a las 42 horas
se da un descenso de los microorganismos de 7,42 log UFC/mL; los mohos en etapa inicial de
fermentacion reportaron un valor de 4,20 log UFC/mL a las 36 horas se divisa un incremento
de las células de 4,87 log UFC/mL en este tiempo se diviso la velocidad méaxima de crecimiento
(umax) de 0,0355 (h™1), con tiempo de generacion 19,52 horas y niimero de generaciones de
1,54, a las 42 horas estos microorganismos descendieron a 4,85 log UFC/mL,; las levaduras a
las 0 horas de fermentacion reportaron un valor de 5,55 log UFC/mL hasta las 36 horas con
6,17 log UFC/mL, en el lapso de este tiempo se establecid la velocidad maxima de crecimiento
(umax) de 0,0441 (h~1), con tiempo de generacion de 15,70 horas y un niimero de generaciones
de 1,91, a las 42 horas se evidencio el declive de los microorganismos de 6,13 log UFC/mL.
También se evaluaron los parametros fisicos- quimicos cada 6 horas durante el tiempo de
fermentacion del masato de chonta; el pH disminuye a medida que transcurre el tiempo de

fermentacion de 4,27 a 3,68; los solidos solubles (°brix) al inicio de la fermentacion es 23,95
X



°brix y va reduciendo paulatinamente hasta alcanzar un valor de 17,25 °brix; la acidez se midio
en % de &cido lactico, el cual inicia con 0,11 % hasta 0,21%; los grados alcohdlicos van en
aumento en funcion del tiempo de fermentacion, el cual inicia con 1,85 % hasta 4,95%. Los
valores de pH y acidez se compararon con la NTE INEN 2262:2003 y se determind que se

encuentra dentro de los parametros establecidos por tal normativa.

Palabras clave: chonta, chicha, masato, cinética, crecimiento, microorganismos, petrifilm,

fermentacion.
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Author:
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ABSTRACT

Chicha de chonta is a low alcoholic beverage produced by the degradation of sugars through
microorganisms. In the present research work the microbiological growth curve of viable cells
was analyzed, for them the method of counting in Petrifilm plates was used which contained
special substrates for the proliferation and development of lactic acid bacteria, molds and
yeasts, plantings it was carried out in duplicate and by serial solutions in order to facilitate the
quantification of the colonies; lactic acid batteries start their growth with 5.42 log CFU/mL
until 30 hours with 7.45 log CFU/mL at this time the maximum growth rate (umax) of 0.1369
(h~1), was establishe, with a generation time of 5.06 hours and a number of generations of 4.74;
at 36 hours a rest of the cells was observed with a value of 7.46 log CFU/mL and at 42 hours
there was a decrease of the microorganisms of 7.42 log CFU/mL; the molds in the initial stage
of fermentation reported a value of 4.20 log CFU/mL at 36 hours an increase in the cells of 4.87
log CFU/mL was seen at this time the maximum growth rate was observed (umax) 0.0355
(h~1), with a generation time of 19.52 hours and a number of generations of 1.54, at 42 hours
these microorganisms dropped to 4.85 log CFU/mL; yeasts at 0 hours of fermentation reported
a value of 5.55 log CFU / mL until 36 hours with 6.17 log CFU/mL, during this time the
maximum growth rate (umax) of 0 was established , 0441 (h~1), with a generation time of 15.70
hours and a number of generations of 1.91, at 42 hours the decline of microorganisms of 6.13
log CFU/mL was evidenced. The physical-chemical parameters were also evaluated every 6
hours during the fermentation time of chonta masato; the pH decreases as the fermentation time
elapses from 4.27 to 3.68; the soluble solids (° Brix) at the beginning of the fermentation is

23.95 ° Brix and gradually reduces until reaching a value of 17.25 ° Brix; acidity was measured

Xii



in% lactic acid, which starts with 0.11% to 0.21%; Alcoholic grades are increasing depending
on the fermentation time, which starts with 1.85% to 4.95%. The pH and acidity values were

compared with the NTE INEN 2262: 2003 and it was determined that it is within the parameters

established by such regulations.

Keywords: anaerobic, chonta, chicha, masato, kinetics, growth, microorganisms, petrifilm,

fermentation
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Fecha de finalizacion:
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Carrera que auspicia:
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Proyecto vigente de investigacion:

Tecnologias para la produccion de bebidas ancestrales con fines comerciales utilizando
preparados enzimaticos TERMAMYL 120 L Y AMYLASE AG 300 L, kéfir y levadura.

Equipo de trabajo:

Tutora de investigacion: Dra. Andrade Aulestia Patricia Marcela Mg. (Anexo 1)
Estudiante: Tipantufia Chiluisa Nancy Veronica (Anexo 2)

Area de Conocimiento:

Ingenieria, Industria y Construccion.

Linea de investigacion:

Desarrollo y seguridad alimentaria.

Sub lineas de investigacion:

Biotecnologia agroindustrial y fermentativa.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Las bebidas tradicionales se han elaborado desde épocas muy antiguas y forman parte de la
identidad cultural del Ecuador. La chicha de chonta es una bebida de mucha tradicién; pero
con el transcurrir del tiempo su consumo ha ido decreciendo. Hoy en dia y con la llegada de la
tecnologia se ha optado por el consumo de otras bebidas industriales, ya que una de las causas
podria ser que esta bebida elaborada de manera artesanal todavia no ha podido ser tecnificada

e industrializada como se desea, para poder competir frente a las deméas bebidas del mercado.

Este trabajo de investigacion se justifica porque permite evaluar la cinética del crecimiento de
microorganismos durante el proceso de fermentacion del masato de chonta; para ellos se evaluo
la produccion de bacterias acido lacticas, mohos y levaduras con el fin de determinar el
crecimiento, la supervivencia y la muerte de los microrganismos causantes de la fermentacion;
durante el proceso de fermentacion se evaluaron parametros fisico — quimicos como pH, sélidos
solubles (°brix), acidez (% de &cido lactico) y grados alcoholicos (% v/v alcohol) del masato

de chonta.



Es por ello que se considera oportuna la ejecucion del presente trabajo de investigacion ya que
se proporciona informacion del crecimiento y comportamiento de los microorganismos que se
desarrollan en masato de chonta, ademas, provee datos confiables de la evaluacion de los
parametros fisico — quimicos durante la fermentacion del masato de chonta. Asi, mismo, sera
de gran utilidad para quienes se dedican a la investigacion, para aquellos que mantienen la
costumbre del consumo y para quienes elaboran de forma artesanal la chicha de chonta. Por lo
cual, lo que se busca con el desarrollo este trabajo es poder servir como antecedente o guia para
futuros trabajos, a través de una informacion correcta y adecuada que contribuya a la
investigacion y difusion sobre esta bebida, y asi, poder revalorar y darle la debida importancia

ya que la cultura ecuatoriana y de la mayoria de pueblos que se identifican con esta bebida.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

3.1. Directos.

La asociacion de bebidas ancestrales “Agua Viva” y los habitantes de la Parroquia “Madre
Tierra”, ubicados en el Cantdon Mera, Provincia de Pastaza con una poblacion de 1.082
habitantes, de los cuales 551 son hombres y 531 son mujeres segun datos de INEC - Censo de
Poblacién y Vivienda 2010.

3.2. Indirectos.

Agricultores indigenas del Canton Mera ya que son los principales productores de la materia

prima como es la chonta.

Los estudiantes y docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales, de la carrera de Ingenieria Agroindustrial quienes se
beneficiaran del proyecto realizado ya que contribuird a fomentar nuevas tecnologias para la

investigacion.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Desde épocas muy antiguas la fermentacion de los alimentos es una practica en todas las
culturas del mundo; existe una gran variedad de este tipo de alimentos como la cerveza, el vino,
el vinagre, etc. que han sido estudiados con el pasar del tiempo, ademas, existe un gran nimero
de alimentos fermentados que se producen en forma regional y no se conocen fuera de su lugar

de origen.

La chicha de chonta es una bebida fermentada a través de trasformacion quimica de las
sustancias organicas mediante las enzimas que producen ciertos microorganismos y que van
acompariadas del desprendimiento de gases. Esta bebida es elaborada a base de chonta se

elabora de manera artesanal y es propia de la Region Amazénica.

La pérdida de cultura, no solo se basa en costumbres, religion, vestuario, etc.; se enfoca
primordialmente en los alimentos y bebidas, este aculturamiento abarca hoy en dia grandes
problemas para la salud, la mala alimentacion basada en comidas y bebidas procesadas no
naturales han llevado que nuestra cultura pierda sentido. La chicha es una bebida que hoy en
dia no tiene una aceptacién importante dentro del medio debido que ha sufrido un decaimiento
por la introduccion de nuevos productos, poco nutritivos y costosos. Pese a su perdurabilidad
en el tiempo y su tradicional consumo, hoy en dia la chicha se prepara y se consume en pocos

lugares de la region Amazénica.

Actualmente los procesos que se utilizan para la obtencion de chicha de chonta son empiricos
y tradicionales, en muchos casos se mezclan con valores misticos y religiosos resultando asi
una elaboracion de caracter artesanal. Hoy en dia la inocuidad de los alimentos tiene un papel
fundamental para garantizar alimentos seguros en cada etapa de la cadena alimentaria, desde la
produccidn, almacenamiento, distribucion y el consumo. Es por ello que es importante conocer
la flora microbiana presente en el masato de chonta y la evaluacién de los parametros fisicos —

quimicos durante la fermentacion.



5. OBJETIVOS.

5.1. Objetivo general.

e Evaluar la cinética del crecimiento de microorganismos durante el proceso de

fermentacion de una bebida ancestral elaborada a partir de chonta (Bactris gasipaes.).

5.2. Objetivos especificos.

e Cuantificar las colonias de las bacterias acidos lacticos, mohos y levaduras durante el

proceso de fermentacidn del masato de chonta.

e Determinar parametros cinéticos del crecimiento poblacional.

e Evaluar los pardmetros fisico - quimicos durante la fermentacién del masato de chonta.

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

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

Resultado de la

Objetivos Actividad (tareas) . Medios de verificacion
actividad
Obijetivo 1. Cuantificar | Muestreo, siembra y|NUmero de | Registro de la
las colonias de las|cuantificacion de los | microorganismos cuantificacion de las
bacterias acidos | microorganismos generados durante el |colonias de los
lacticos, mohos y|durante el proceso de |proceso de | microorganismaos.
levaduras durante el |fermentacion. fermentacion. (Anexo 5-10)
proceso de o
B Curva de crecimiento

fermentacion del

masato de chonta.

microbiano. ( Gréafico 1-
6)

Obijetivo 2. Determinar

parametros  cinéticos
del crecimiento
poblacional.

Calculo de la velocidad
maxima de crecimiento,
tiempo de generacién y
numero de

generaciones.

Datos de la velocidad
méaxima de crecimiento,
tiempo de generacién y

numero de generaciones

Registro de datos de la
velocidad maéaxima de
crecimiento, tiempo de
generacién y numero de

generaciones. (Anexo 11)




Objetivo 3. Evaluar los

Medir los pardmetros

Resultado

de: pH

Registro de los datos de

pardmetros  fisico - |fisico - quimicos durante | s6lidos solubles (°brix), [los andlisis fisico
quimicos durante la|la fermentacion. acidez (% de A&cido |quimico. (Anexo 12)
fermentacion del lactico), grados
masato de chonta. alcoholicos (%  viv

alcohol)

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1. Antecedentes

Segun Sarango & Yanchapanta (2019) en la investigacion realizada en la Universidad Técnica
de Cotopaxi con el tema “CINETICA DEL CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS
DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION DE TRES BEBIDAS ANCESTRALES A
PARTIR DE YUCA (Manihot esculenta), mencionan:

Los analisis fisicos quimicos de las tres bebidas ancestrales, se obtuvo los siguientes resultados,
en la chicha blanca su proceso de fermentacion llego a las 42 horas, dando inicio con un pH de
4.7, que en funcion de tiempo redujo significativamente el porcentaje de p a 3.96, los sélidos
solubles de 23.41 °brix, la degradacion del azucar tuvo su etapa final con 16.2 %brix, la acidez
inicio con 0.36 % é&cido lactico donde el pH y los s6lidos reducian la acidez aumentaba hasta
los 0.61 % &cido lactico, la temperatura durante el proceso se mantenia casi constante el cual

era favorable para su fermentacion que se encontraba entre los 25.9 °C a 25.1 °C.

Para Zurita (2017) en la investigacion realizada en la Universidad Tecnoldgica Equinoccial con
el tema: “CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LAS
BEBIDAS FERMENTADAS MAS REPRESENTATIVAS DE LA PROVINCIA DEL
CANAR”, menciona:

La evaluacidn de las bebidas de la Provincia del Cafar se lo realizé por duplicado para ellos se
tomo6 muestras de cada debida, de dos productores diferentes en tres lotes de produccion; se
realizaron recuentos microbioldgicos de coliformes totales, enterobacterias, aerobios mesofilos,
bacterias acido lacticas, mohos y levaduras; ademas de analisis fisico - quimicos: peso

especifico, sélidos solubles, pH, grado alcohdlico, extracto seco, acidez total, acidez fija y




acidez volatil. Los resultados obtenidos indicaron que el pulcre presentd los valores mas altos
en relacién a la carga microbiana patégena de coliformes totales y enterobacterias, con una
media de 3.43 y 3.25 Log UFC/ml respectivamente, por lo que se concluye que no es apto para
el consumo humano ya que segun la NTE INEN 2302 (2009), debe haber ausencia. En cuanto
al andlisis fisico-quimico, en relacion al grado alcohdlico, la chicha de jora present6 un valor
menor al establecido por la NTE INEN 2262 (2003); mientras que los sélidos solubles en la
chicha de jora presenta una media de13.4 % y el pulcre una media de 14 %; sobre requisitos de
la cerveza, que es de 2 °GL, ya que, presentd una media de 1 °GL, mientras que la mapanagua

y el pulcre presentaron una media de 2 y 2.5 °GL respectivamente.

De acuerdo a Escudero & Grijalva (2014) en la investigacion realizada en la Universidad
Técnica Equinoccial con el tema: DIVERSIDAD MICROBIANA ASOCIADA A LA
CHICHA DE ARROZ: UNA BEBIDA TRADICIONAL DE BOLIVAR-ECUADOR, afirma:

Las principales bebidas tradicionales en la provincia de Bolivar son los aguardientes y las
chichas; entre ellas sobresale la chicha de arroz. En una primera etapa, se evaluaron muestras
de chicha de arroz (en los puntos de venta) de diferentes productores de la provincia; se
realizaron recuentos microbioldgicos y analisis fisico-quimicos. En la segunda etapa, se
aislaron e identificaron enterobacterias, bacterias &cido lacticas, mohos y levaduras, en tres
fases del proceso de elaboracion (inicial, fermentativo y final). Para todos los microorganismos
se realizaron descripciones macroscépicas y microscopicas. La identificacion de
enterobacterias y bacterias &cido lacticas se realiz6 mediante pruebas bioquimicas, para los
mohos se realiz6 una identificacion microscopica mediante tincién con azul de lactofenol y para
las levaduras se uso el kit AP120 C AUX. En relacion a los recuentos se obtuvieron en promedio
valores de 2.7 y 2.5 log UFC/ml de coliformes totales y enterobacterias respetivamente, 6.51
log UFC/ml de bacterias acido lacticas y 2.5 log UFC/ml de Mohos y levaduras. Se identificaron
en las tres fases: 13 cepas de enterobacterias, 9 cepas de bacterias &cido lacticas, 15 cepas de

mohos y 6 cepas de levaduras.

De acuerdo a Benavides & Karina (2013) en la investigacion realizada en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo con el tema: “PARAMETROS OPTIMOS EN LA
FERMENTACION ALCOHOLICA PARA INDUSTRIALIZAR LA CHICHA DE JORA EN
LA PROCESADORA DE ALIMENTOS Y BEBIDAS KUTACACHI SARA MAMA”,

afirma:



En la fermentacién alcohodlica natural tomando en consideracion la productividad de formacién
de etanol, se establecio que no existe una diferencia significativa en estas variables; pero tras la
evaluacion sensorial se seleccion0 la siguiente alternativa tecnoldgica para elaborar chicha de
jora, iniciar la fermentacion a pH 4,5 y trabajar con una temperatura de 22 °C. Se concluye que
bajo las condiciones establecidas se obtiene una bebida muy agradable, de las siguientes
caracteristicas: 17°Brix, pH 3,79, acidez titulable de 0,59% Yy un contenido de alcohol de 1 %
(V/Iv).

De acuerdo a Baca (2016) en su investigacion realizada en la Universidad Tecnol6gica
Equinoccial con titulo de: “CARACTERIZACION DE MICROORGANISMOS CON
CAPACIDAD FERMENTATIVA EN EL PROCESO DE ELABORACION DE LA CHICHA
DEL YAMOR” indicando que:

Se encontrd que los recuentos microbianos variaron en las tres etapas de fermentacion: inicial,
fermentativa y final de la chicha del yamor; mientras las enterobacterias y coliformes totales se
redujeron notablemente en la etapa final; las bacterias acido lacticas y las levaduras aumentaron
al finalizar la fermentacion, presentando valores de 7.12 log UFC/ml y 8.27 log UFC/ml,
respectivamente. La chicha del yamor presentd un contenido de sélidos solubles de 4.33 °Brix
al inicio de la fermentacion y de 4 °Brix en la etapa final, por lo tanto, no existié un cambio
significativo debido a que la mayoria de las materias primas (maiz morado, blanco, amarillo,
morocho, canguil y chulpi) utilizadas para su elaboracion no fueron sometidas al proceso de
malteado como la jora. Se caracterizd a las cepas mas representativas de microorganismos con
capacidad fermentativa durante las tres etapas de fermentacion de la elaboracion de la chicha
del yamor. De bacterias acido lacticas: Lactobacillus brevis y Lactococcus lactis; mientras que
Candida utilis, Candida pelliculosa, Candida krusei/inconspicua fueron las levaduras

caracterizadas.

7.2. Fundamentacion teorica.

7.3. Cinética de crecimiento microbiano.

La palabra “crecimiento” se define como un incremento en el nimero de células o de masa
celular por unidad en funcién de tiempo de una poblacion microbiana, el crecimiento ocasiona

un aumento del numero de células cuando los microorganismos se multiplican por procesos



como gemacion o fision binaria, en este caso las células individuales se agrandan y dividen para
originar dos células hijas de un tamafio aproximadamente igual, durante la curva de crecimiento
de un cultivo microbiano puede ser subdividida en cuatro partes distintas denominadas: fase de

latencia, fase exponencial, fase estacionaria y fase de muerte (Campos, 2012, p.45).

7.4. Curva de crecimiento microbiano.

En un cultivo microbiano en medio liquido, se pueden identificar 4 fases de crecimiento, como

se observa en la Figura 1.

Figura 1. Curva de crecimiento microbiano.

Faze
estacionaria

Muerte
Foze celular

exponancial

Faze de
adaptacidn
{Lag)

Log numero de células viables

TIEMPO ———

Fuente: Cabeza (2011).

7.5. Fase de adaptacion o fase de latencia.

Segn Smith (2009) afirma. “En la fase de latencia existe un aparente reposo en el que las
células sintetizan enzimas necesarias para la actividad metabdlica que deben llevar adelante;
cuando se hacen mediciones del niamero de células en distintos tiempos dentro de esta fase, el
valor no cambia sustancialmente. En cambio, interiormente las células trabajan activamente
adaptando el equipo enzimatico al medio de cultivo. La bacteria se prepara para hacer uso de
los nutrientes que este medio le aporta, por lo tanto, es la fase de adaptacion al medio, con

aumento de la masa celular pero no del nimero de células” (p. 67).
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La edad del in6culo va a influir en el tiempo de latencia en el medio fresco debido a la
acumulacion de materiales toxicos y a la falta de nutrientes esenciales dentro de la célula
durante el crecimiento anterior. En general, inGculos viejos alargan la fase de latencia (Recalde,
2010, p.87).

7.6. Fase exponencial o logaritmica.

Bernal (2010) afirma. “La fase exponencial o logaritmica es aquella donde los microorganismos
crecen y se dividen hasta el nivel méximo posible, las células de los microorganismos, ya
adaptado a las condiciones del medio de fermentacion, se duplican de manera continua y a ritmo
constante, de modo que por cada periodo de tiempo la poblacion crece exponencialmente a
medida que se consumen los nutrientes del medio. Esta fase corresponde a la de mayor
reproduccion celular y su duracion depende de la concentracion inicial del sustrato limitante,
de la temperatura y de caracteristicas genéticas del organismo que determinan por ejemplo su

habilidad para adaptarse a los nutrientes disponibles” (p.45).

La tasa del crecimiento exponencial (velocidad) de un microorganismo influyen dos conjuntos
de factores: las condiciones ambientales (temperatura, pH, composicion del medio), y las
caracteristicas genéticas del microorganismo (Camacho, Giles, Ortegon, Palao & Velazquez,
2017, p.145).

7.7. Fase estacionaria.

Segln Loépez (2015) afirma. “La fase estacionaria es el resultado del agotamiento de los
nutrientes disponibles o del efecto de acumulacion de productos tdxicos de metabolismo que
tienen como consecuencia el cese del aumento o disminucion neta del nimero de células.
Aunque no suele haber crecimiento en la fase estacionaria muchas funciones celulares
contintan, como el metabolismo energético y algunos procesos biosintéticos, en algunos casos
puede ocurrir un crecimiento lento durante esta fase; algunas células de la poblacion se dividen
mientras que otras mueren y los dos procesos se equilibran de modo que no hay aumento ni

disminucion en el nimero de células, este fendmeno se llama crecimiento criptico” (p.97).
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7.8. Fase de muerte.

La fase de muerte es consecuencia de diversos factores ambientales perjudiciales, uno
importante es el agotamiento de las reservas celulares de energia y la acumulacion de residuos
toxicos, al igual que el crecimiento, la muerte también asume una funcion exponencial que
puede ser representada por una disminucion lineal del nimero de las células viables a lo largo
del tiempo, sin embargo, la velocidad de mortalidad puede disminuir después de reducirse

drasticamente la poblacion (Garibay, Ramirez & Munguia, 2004, p.98).

7.9. Factores que influyen en la curva de crecimiento microbiano.

7.10. Factores intrinsecos.

Los factores intrinsecos, hacen referencia a todas las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de los alimentos y que pueden afectar o favorecer al crecimiento de varias o ciertas
bacterias. Entre estos factores tenemos: actividad del agua (agua disponible para reaccionar),
pH (acidos o bases), potencial redox (intercambio de electrones), componentes antimicrobianos
(sustancias inhibidoras), estructura antimicrobiana (coberturas o cascaras) y nutrientes Olof,
2008, p.56).

7.11. Factores implicitos.

Los factores implicitos comprenden todas las interacciones microbianas, tales como: el
sinergismo que promueve el crecimiento conjunto de dos o mas microorganismos; el
antagonismo donde el desarrollo de un microorganismos promueve un efecto inhibidor o letal
sobre otro; o comensalismo donde el crecimiento de un microorganismo no altera ni favorece

el crecimiento de otros (Adams & Moss, 2008, p.97)

7.12. Factores extrinsecos.

Los factores extrinsecos, son factores medioambientales que pueden influenciar a los

microorganismos durante el proceso de elaboracién y conservacion. Corresponden a:
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temperatura que clasifica a los microorganismos en Psicrofilos, Psicrotrofos, Mesofilos,
Termofilos e Hipertermofilos; humedad relativa (vapor de agua disperso en el aire); y
composicion de la atmosfera, principalmente del oxigeno, que los clasifica en Anaerobios

estrictos o facultativos y aerobios estrictos o facultativos (Massaguer, 2014, p.79).

7.13. Factores explicitos.

Los factores explicitos o provenientes de los procesos industriales de los alimentos son aquellos
que pueden afectar a los microorganismos durante el proceso o almacenamiento del producto,
dando oportunidad a contaminaciones cruzadas y desarrollo o muerte de microorganismos
benefactores (Paez, 2016, p.98).

7.14. Parametros cinéticos del crecimiento microbiano.

7.15. Velocidad méxima de crecimiento.

La velocidad de crecimiento se define como el cambio en nimero de células o de la masa celular
por unidad de tiempo. Un cultivo microbiano creciendo en equilibrio imita una reaccion
autocatalitica de primer orden, es decir, la velocidad del aumento de bacterias en un tiempo
dado es proporcional al nimero o masa de bacterias presentes durante ese tiempo. (Arana,
Orrufio & Barcina 2010, p.74).

La velocidad de crecimiento de la biomasa se define como la cantidad de biomasa formada por
unidad de tiempo de volumen de reaccion. Del mismo modo, la velocidad de consumo de
sustrato es la cantidad de masa de sustrato consumido por unidad de tiempo y por unidad de

volumen (Tawas, 2019, p.67).

7.16. Tiempo de generacion.

El tiempo de generacion es el tiempo necesario para que se duplique una poblacién bacteriana.
Muchas bacterias tienen tiempos de generacion de 1-3 horas, conociéndose pocos

microorganismos que crezcan muy rapidamente dividiéndose en menos de 10 minutos. Otras



13

tienen tiempos de generacion de varias horas o incluso dias en condiciones mas o menos
cercanas a las dptimas. El tiempo de generacion esta directamente relacionado con la velocidad
de crecimiento exponencial, que se define como la pendiente de la curva de crecimiento
microbiano en la fase de crecimiento exponencial (Madigan y col., 1997) citado por Rodriguez
(2016).

7.17. NUmero de generaciones.

El nimero de generaciones hace referencia a la division de la masa celular en un determinado
tiempo, es un indicador del estado fisiologico de una poblacion celular, y es usado con
frecuencia para comprobar el efecto negativo o positivo sobre un tratamiento de un cultivo
bacteriano (Moore, Robson & Trinci, 2011, p.37).

7.18. Métodos para medir el crecimiento microbiano.

7.19. Método de recuento de células viables.

El método utilizado para monitorizar el crecimiento de una poblacion bacteriana es el recuento
total de células viables en placa, esta técnica ha sido utilizada como referencia para monitorizar
el crecimiento microbiano o para calcular el nimero de supervivientes a un determinado
tratamiento. Este método suele implicar la dilucion decimal de las muestras en un medio liquido
y la posterior siembra de las diluciones pertinentes en un medio de cultivo con agar, bien general

o bien especifico, ya sea en superficie o en profundidad (Aguirre, 2012, p.74)

Los microorganismos viables generaran colonias, tras la correspondiente incubacién, por lo que
se asume que cada una de ellas proviene de un Unico microorganismo, denominado unidad
formadora de colonia (UFC/ml) (Anderson y Calderon, 2000) citado por Rodriguez (2015).

7.20. Sistema Petrifilm.

Es un sistema de siembra todo en uno. Los ingredientes varian de una placa a otra dependiendo

de los microorganismos de interés. En lugar de una placa de Petri, los Petrifilm hace uso de
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pelicula de pléstico delgada como soporte del medio de cultivo, generalmente, comprende un
agente gelificante soluble en agua fria, los nutrientes y los indicadores para la actividad y la
enumeracion. Después de la incubacion, las colonias tipicas se pueden contar ya sea
manualmente (facilitado por la rejilla en el fondo de la pelicula y de colonias de color

caracteristico) o automaticamente (Ortega, 2014, p.67).

7.21. Recuento microscopico directo.

Se utilizan camaras de recuento (Neubauer, Petroff-Hausser), la suspensién microbiana se
coloca en la cavidad cuadriculada de dimensiones conocidas y se tapa con él cubre objeto, como
se conoce el area de las cuadriculas y la altura de la camara de recuento, el volumen ocupado
por la suspension en cada cuadricula queda determinado, para obtener el nimero de
microorganismos por ml de suspension, se requiere contar el nimero de organismos en varias
cuadriculas, calcular la cifra media de recuento por cuadricula y multiplicar por el factor de

conversion correspondiente (Olof, 2008, p.31).

7.22. Microbiologia de las bebidas fermentadas.

7.23. Bacterias acido lacticas.

Son bacterias débilmente proteoliticas y lipoliticas, es decir son suaves ya que tienen poca
tendencia a la produccién de sabores amargos, estan presentes en el intestino y el tracto
reproductor. Existen 16 géneros, de las cuales 12 estan presentes en el campo de la
alimentacion, algunos de los géneros mas importantes son Lactococos, Leuconostoc,

Estreptococos, Lactobacilos, Pediococos y Enterococos (Estévez, 2011, p.45)

La mayoria de estas bacterias crecen a una temperatura de 35 a 40 °C, pero algunas cepas crecen
de 18 a 22 °C, el pH dptimo de crecimiento es de 4,0 a 4,5, aunque ciertas cepas pueden crecer

en un pH tan bajo como 3,2 o superior a 9,0. (Fula, 2010, p.45).

El metabolismo de estas bacterias puede ser homofermentativo, con una produccion de acido
lactico del 95 % o heterofermentativo, donde se produce &cido lactico, acido acético, etanol y

didxido de carbono. Ademas las bacterias &cido lacticas producen unas sustancias llamadas
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bacteriocinas, que actian como antimicrobianos, al igual que acidos y perdéxido de hidrégeno
(Bamforth, 2007, p.69)

7.24. Mohos.

Los mohos son generalmente ciertos hongos multicelulares filamentosos, dotados de un
micelio, que es un conjunto de filamentos tubulares microscopicos, denominados hifas. Estos
microorganismos se identifican en los alimentos por su aspecto algodonoso o aterciopelado
(Escudero & Grijalva, 2014, p.91).

Estos microorganismos estan relacionados con la descomposicion de los alimentos, sin
embargo, otras especies son utilizadas para el procesamiento de los alimentos en la produccion

de enzimas y aditivos alimentarios (Ray & Bhunia, 2010, p.34).

7.25. Levaduras.

Las levaduras son hongos microscopicos unicelulares, pueden ser ovoides, globosas,
piriformes, alargadas o casi cilindricas, cada célula mide aproximadamente Spum de longitud,
cuando crecen un medio solido forman colonias similares a las colonias bacterianas. Estos
microorganismos crecen en un pH entre 2,5 y 8,5 a una temperatura entre 18 y 22°C y una
actividad de agua de 0,90 (Fula, 2010, p.56).

Poseen capacidad para flocular, producir y tolerar el alcohol, ademas vigor en la fermentacion

de azlcares y son tolerantes a altas temperaturas (Baltes, 2007, p.61).

7.26. Tipos de respiracion celular.

7.26.1. Respiracion celular aerobia.

Es aquella que se realiza en presencia de oxigeno; el acido pirGvico se oxida totalmente,
dividiéndose el proceso en dos fases: la primera fase, el cido piravico es fraccionado y oxidado

hasta liberar CO,; el hidrogeno unido a las coenzimas es transferido a la segunda fase al oxigeno
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molecular, formando finalmente agua, dioxido de carbono y ATP (Limdn, Mejia, & Aguilera,
2012) citado por Lopez (2015).

7.26.2. Respiracion celular anaerobia.

La respiracion anaerdbica es un proceso biolégico de oxido reduccion de los monosacéaridos,
en el proceso anaerobico no se usa oxigeno, sino la misma funcion emplea otra sustancia

oxidante distinta a la existente (Macfaddin, 2015, p.1)

7.27. Fermentacion.

La fermentacion es un proceso catabdlico de oxidacion incompleta del alimento, totalmente
anaerobio siendo el producto final un compuesto organico. EI combustible mas comin para la
fermentacion es el azlcar, especialmente la glucosa, también pueden usarse otros sustratos
orgénicos (aminoacidos, acidos organicos, entre otros), dependiendo del producto final de la

fermentacion (Puerta, 2010, p.67).

7.27.1. Tipos de fermentacion.

7.27.2. Fermentacién acética.

Es la transformacion que realizan las bacterias, generalmente del género Acetobacter (bacterias
aerdbicas), estas bacterias transforman el etanol en &cido acético y agua en presencia. La
temperatura ideal del proceso de fermentacion acética esté entre los 28 y los 30 °C. A mayor

temperatura la enzima alcohol deshidrogenasa se destruye (Bailon, 2012, p.49).

7.27.3. Fermentacioén alcohdlica.

La fermentacion alcohdlica es un proceso que se da en ausencia de oxigeno donde los
microorganismos procesan los carbohidratos. Es el proceso realizado por las levaduras y

algunas clases de bacterias, estos microorganismos transforman el azicar en alcohol etilico y
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dioxido de carbono. En productos como el pan la cervezay el vino se emplea el microorganismo

Saccharomyces cerevisae (Campos, 2002) citado por Lopez (2015).

7.27.4. Fermentacion butirica.

La fermentacion butirica (descubierta por Louis Pasteur) es la conversion de los glicidos en
acido butirico por accion de bacterias de la especie Clostridium butyricum en ausencia de
oxigeno. Se produce a partir de la lactosa con formacion de &cido butirico y gas. Es
caracteristica de las bacterias del género Clostridium y se caracteriza por la aparicion de olores
putridos y desagradables. Se puede producir durante el proceso de ensilado si la cantidad de
azUcares en el pasto no es lo suficientemente grande como para producir una cantidad de acido

lactico que garantice un pH inferior a 5 (Benavides & Karina, 2013, 67).

7.27.5. Fermentacion lactica.

Es la que se realiza mediante las bacterias Lactobacilacea y Enterobacteriacea, algunos
protozoos, esta consiste en la obtencion de acido lactico a partir de azucares. En esta
fermentacion el piruvato producido en la glicolisis se trasforma en &acido lactico mediante la

enzima lactatodeshidrogenasa (Puerta, 2013, p.90).

7.28. Factores de control en la fermentacion.

7.28.1. PH.

La acidez o alcalinidad de una solucion se expresa por su pH en una escala de 0 a 14. Es
importante recordar que el pH es una funcién logaritmica, un cambio en una unidad de pH
representa un cambio de diez veces en la concentracion de iones hidrégeno. Cada organismo
tiene un rango de pH dentro del cual es posible el crecimiento y normalmente posee un pH
optimo bien definido. El pH tiene un marcado efecto en la velocidad de crecimiento y en el
rendimiento de las fermentaciones, tiene una gran influencia en los productos finales del

metabolismo anaerobio (Zurita, 2011, p.56).
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7.28.2. Concentracién de sustrato.

El mosto para fermentacion alcohdlica debe tener una concentracion entre 12 a 22 °brix, pues
si la concentracion de °brix es muy bajo el grado alcohdlico obtenido serd pobre, por lo contrario
si la concentracion de °brix es muy alto la fermentacion no se efectda, pues la presion osmotica
que se ejerce sobre las levaduras es grande y no permite que actlen sobre los azucares, este
componente es lo que se denomina como sustrato limitante de la velocidad de crecimiento o
simplemente sustrato limitante del crecimiento, el sustrato limitante del crecimiento es a
menudo la fuente de carbono o de nitrdgeno aunque en algunos casos es el oxigeno u otro

oxidante como los nitratos (Mora, 2014, 87).

7.28.3. Acidez total.

Es la valoracion quimica del contenido de las sustancias acidas presentes en las muestras, que
incluyen los &cidos acéticos, malico, lactico, citrico, succinico y otros compuestos. La acidez
actual representa a los grupos H+ libres, mientras que la acidez potencial incluye todos aquellos
componentes que por el medio de titulacién grupos H+ al medio (Single, 1997) citado por Paez
(2016).

7.28.4. Grados alcohdlicos.

El grado alcohdlico es el contenido de alcohol etilico expresado en volumen de alcohol por 100
mL de bebida. Los métodos de determinacion se basan en la destilacion del alcohol etilico y
otros componentes volatiles (metanol, alcohol isopropilico, aldehidos, esteres) el enrase a un

volumen determinado y la medida de la densidad o el indice de refraccion (INEN 0340, 1994,
p.3).

7.29. Bebidas ancestrales.

Las bebidas ancestrales son propias de los indigenas, las que fueron fruto de las haciendas

cafieras coloniales y republicanas y las traidas por los peninsulares. También se exhiben las
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ritualidades y los espacios de consumo de aquellos zumos, las redes de produccion y

contrabando de las bebidas espirituosas en tiempos coloniales (Gomez & Guzman, 2015, p.29).

7.29.1. La chicha en el Ecuador.

En los tiempos del descubrimiento y de la conquista, los espafioles se asombraban de la
importancia que tenia la chicha en las celebraciones comunitarias y de la manera tan singular
como se elaboraba: las mujeres del grupo, muchas veces las méas viejas, masticaban los granos
del maiz para acelerar la fermentacion, y después lo cocinaban para hacer una bebida un poco
espesa, que bebian para festejar los grandes acontecimientos (Jurado, Ramirez, & Aguirre,
2013, p.56).

La actividad de elaboracion de chicha es importante para el sustento de las familias campesinas,
genera importantes beneficios econémicos y socioculturales. Esta puede ser elaborada a partir
de diferentes materias primas de acuerdo al lugar. Una de las mayormente conocidas y cuyo
valor cultural es muy grande, es la chicha de jora especial, elaborada en Perd, la cual se obtiene

a partir de la materia azucarada contenida en el mosto de malta de maiz (Farinango, 2015, p.56).

7.29.1.1. Tipos de chicha.

7.29.1.2. Chicha de jora.

La chicha de jora es una bebida realizada con maiz germinado endulzada con panela. La chicha
adquiere su sabor caracteristico por la fermentacion de la fruta con el dulce de cafia, la canela,

clavo de olor y pimienta dulce (Parrefio, 2016, p.45).

7.29.1.3. Chicha huevona.

La chicha huevona es muy tradicional en la provincia de Chimborazo, el nombre a los
ingredientes adicionales a la chicha de jora: huevos, cerveza, una copa de licor de puntas y
azucar (Padilla, 2010, p.7).
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7.29.1.4. Chicha yamor.

La chicha yamor es una bebida muy especial que se consume en las principales festividades
andinas. Esta bebida se la elabora con siete variedades de maiz: maiz amarillo, maiz negro,
maiz blanco, chulpi, canguil, morocho y jora, asi como también se incluye panela, hierbaluisa
y pifia (Teran, 2014, p.104).

7.29.1.5. Chicha de yuca.

La chicha de yuca también es conocida por los indigenas como Casire. El proceso de
elaboracion de esta bebida es cocinar la yuca, luego la mastican y escupen para después dejarla

fermentar, obteniendo un liquido amarillo listo para ser bebido (Rodriguez, 2015, p.89).

7.29.1.6. Chicha de chonta.

La chicha de chonta es una bebida fermentada, que se prepara con el chontaruro; y de la fiesta
de la chonta, que se celebraba en el tiempo de la cosecha. La chonta y todo lo que con ella se
relaciona, es de notable incidencia y muy rico de contenido cultural en la vida y sentir del
Pueblo Shuar (Tubon, 2014, p.75).

7.30. Chonta (Bactris gasipaes).

Es una planta de la familia de las arecaceas (la de las palmeras). Ha sido cultivado y consumido
desde hace 2000 afios en Latinoamérica como alimento de alto valor nutricional por las
poblaciones asentadas en las zonas calidas y hiumedas de centro y sur América (Guzman, 2011,
p.205).

Los racimos originados por las inflorescencias a la maduracion puede contener de 80 a 250
frutos y pesar 10 a 15 Kg, cada fruto puede pesar entre uno y mas de 100 gr en la mayoria de
los casos son de color amarillo, naranja o rojo, opacos o brillantes segun la variedad (Corpoica,
2002) citado por Villena (2015).
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Las raices son generalmente laterales y superficiales, gruesas y sin pelos, forman una red tupida
8 de aproximadamente 10 m; depende de las micorrizas para la toma de nutrientes
(especialmente fosforo) a menor temperatura y mayor sombra mas se favorece la formacion de

micorrizas (Guzman. 2011, p.26).

7.30.1. Descripcion boténica.

La boténica cientifica especializada en la descripcidn de vegetales, le ha otorgado la siguiente

clasificacion taxonémica:

Nombre Cientifico: Bactris gasipaes H.B.K.
Nombre Comun: Chontaduro.

Tipo: Fanerogamas.

Clase: Monocotiledoneas

Sub clase: Micrantinas

Orden: Epandiciflorineas.

Familia: Arecaceae

Género: Bactris

Especie: gasipaes H.B.K.

7.30.2. Usos de la chonta (Bactris gasipaes).

En los Gltimos afios se han desarrollado, diferentes estudios que evallan el uso del chontaduro
en la alimentacion humana y animal como una nueva alternativa de materia prima para la
preparacion de harinas y concentrados que puedan satisfacer los requisitos de las personas y

diferente especies animales (Restrepo, Vinasco, & Estupiiian, 2012, p.129).

Ademas de comerse cocinados con sal o miel, los frutos de chontaduro también son elaborados
de diversas maneras, que incluyen harinas, pastas y chicha. Del chontaduro también se pueden

extraer otros productos comestibles adicionales. Por ejemplo, de la semilla se saca aceite para


https://www.ecured.cu/Arecaceae
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cocinar. Y de los brotes jovenes de la palmera se sacan palmitos (Escobar, Velasquez &
Gutiérrez, 2012, p.31).

La mayoria de chontaduro que se produce en la zona oriental, se consume en el mercado local
principalmente en ventas callejeras como fruta fresca, cocinada o como bebida fermentada
(chicha), aunque cabe recalcar que existen pequefias industrias que estan sacando derivados

como mermeladas o en conservas (Villena, 2015, p.76).

7.30.3. Distribucién de la chonta en el Ecuador.

Las plantaciones de la chonta en el Ecuador encontramos a lo largo de la Amazonia tanto en las
provincias de Morona Santiago, Napo, Pastaza de una manera esporadica destinados al
consumo de los habitantes mas no de comercializacién. Y en cuanto a la region Costa se
encuentra especificamente en las provincias de Carchi, Esmeraldas, En todas las regiones donde
se cultiva este fruto es de gran importancia econdémica ya que es una fuente alimenticia de sus

habitantes durante una parte del afio (Tamayo & Romaén, 2010, p.99).

7.31. Marco conceptual o glosario de términos.

Acidez: Es la cualidad de un &cido. Pueden presentar caracteristicas tales como sabor agrio,

liberacion de hidrogeno, o pH menor que 7 a 25 °C.

Ancestral: Perteneciente o relativo a los antepasados, también se utiliza para referirse a un
grupo de antepasados relacionados a un ascendiente directo como puede ser una familia, o etnia

del cual desciende un grupo o un individuo.

Bacterias é&cido lacticas: Microorganismos representadas por varios geéneros con
caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y metabolicas en comdn. Las BAL son cocos o bacilos
Gram positivos, no esporulados, no moviles, anaerdbicos, microaerofilicos o aerotolerantes;
oxidasa, catalasa y benzidina negativas, carecen de citocromos, no reducen el nitrato a nitrito y

producen acido lactico como el unico o principal producto de la fermentacion de carbohidratos.

Chicha: Bebida fermentada generalmente de maiz tostado, chancaca y otros ingredientes segun

cada zona.
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Chonta: Es una planta de la familia de las palmeras, que llega a medir hasta 20 metros de alto.

Cinética: Rama de la dindmica que estudia las leyes del movimiento de los cuerpos sin

considerar las causas que lo originan

Crecimiento: Es un componente esencial de la funcion microbiana, ya que una célula tiene un
periodo de vida determinado y la especie se mantiene como resultado del crecimiento continuo

de la poblacién celular

Cultivo: Es un método para la multiplicacion de microorganismos, tales como lo son bacterias,
donde se prepara un medio 6ptimo para favorecer el proceso deseado, un cultivo es empleado

como un método fundamental para el estudio de las bacterias y otros microorganismos.

Etanol: Es un tipo de compuesto quimico, conocido popularmente como alcohol etilico, el cual
en una situacion de presion y de temperatura normal, se caracteriza por ser un liquido incoloro

e inflamable en un punto de ebullicion de 78 °C.

Fase de declinacion o muerte: EI nimero de células que mueren es mayor que el nimero de

células que se dividen.
Fase de latencia: Periodo de adaptacion de un microorganismo a un nuevo medio de cultivo.

Fase estacionaria: Esta fase se caracteriza por un valor constante del nimero de bacterias a

medida que la tasa de crecimiento de las bacterias se iguala con la tasa de muerte bacteriana.

Fase exponencial o logaritmica: Aumento regular de la poblacién que se duplica a intervalos

regulares de tiempo.

Fermentacion: Proceso quimico, degradacion anaerdbica de los compuestos organicos

realizada por las enzimas de ciertos microorganismos llamados fermentos.

Grados alcoholicos: La graduacion alcohdlica o grado alcohdlico volumétrico de una bebida
alcoholica es la expresion en grados del nimero de volumenes de alcohol (etanol) contenidos
en 100 volumenes del producto, medidos a la temperatura de 20 °C. Se trata de una medida de

concentracion porcentual en volumen.

Inoculacion: La introduccion de microorganismos vivos, muertos o atenuados, en un

organismo de forma accidental o voluntaria.
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Levadura: Hongo del grupo levaduras. Se emplea para la fermentacion en la fabricacion de

pan, vino y cerveza.
Masato: En el oriente del Peru, bebida alcohdlica hecha de yuca fermentada.

Microorganismos: Son aquellos seres vivos mas diminutos que Unicamente pueden ser
apreciados a traves de un microscopio, en este extenso grupo podemos incluir a los virus, las

bacterias, levaduras y mohos que pululan por el planeta tierra.

Mohos: Son hongos filamentosos de pequefio tamario que crece en la superficie de los alimentos
y otros materiales organicos, en condiciones de humedad o descomposicion. Forma una capa

de color negruzco, verdoso o blanco.

Muestra: Es un subconjunto o parte del universo o poblacién en que se llevard a cabo la

investigacion.

Muestreo: Es el método utilizado para seleccionar a los componentes de la muestra del total de
la poblacion, consiste en un conjunto de reglas, procedimientos y criterios mediante los cuales
se selecciona un conjunto de elementos de una poblacion que representan lo que sucede en toda

esa poblacion.
pH: Indica la concentracion de iones de hidrdgeno presentes en determinadas disoluciones.

Recuento: Es una técnica comun, rapida y barata que utiliza un equipamiento facilmente
disponible en un laboratorio de microbiologia, para estos recuentos se utilizan generalmente
camaras de recuentos, aunque también pueden realizarse a partir de muestras filtradas en

membranas y transparentadas o tefiidas con colorantes fluorescentes.

Respiracién aerobia: La respiracion aerobia es un conjunto de reacciones mediante las cuales
el acido piravico producido por glucélisis se desdobla a biéxido de carbono yagua, y se
producen grandes cantidades de ATP, utiliza la glucosa como combustible y el oxigeno como

aceptor final de electrones.

Respiracion anaerobia: En presencia de oxigeno, el acido pirdvico proveniente de

la glucdlisis, se oxida totalmente en la mitocondria.

Sélidos solubles: Es una unidad de cantidad (simbolo °Brix) y sirven para determinar el
cociente total de materia seca (generalmente azucares) disuelta en un liquido. Una solucion de

25 °Brix contiene 25 g de sélido disuelto por 100 g de disolucion total.
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Solucién: Es una mezcla homogénea de dos o méas sustancias. La sustancia disuelta se

denomina soluto y la sustancia donde se disuelve se denomina disolvente.

Sustrato: Un estrato que subyace a otro y sobre el cual esta en condiciones de ejercer algin
tipo de influencia, el estrato hace referencia a una capa o nivel de algo, o al conjunto de

elementos que se integra con otros previos para la formacion de una entidad.

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS.

8.1. ¢ Se establecerd el crecimiento de los microorganismos presentes en el proceso de

fermentacion del masato de chonta?

El crecimiento de los microorganismos se establecié mediante la cuantificacion de las colonias
durante el proceso de fermentacion del masato de chonta y se realizo el calculo de las UFC/mL,
donde se evidencio la cantidad de microorganismos en etapa inicial, etapa intermedia y en

etapa final de las bacterias acido lacticas, mohos y levaduras.

8.2. ;Se podra determinar los parametros del crecimiento poblacional de bacterias &cido

lacticos, mohos y levaduras?

Los parametros cinéticos del crecimiento poblacional de las bacterias acido lacticos, mohos y
levaduras se determind en funcién de la fase exponencial, donde se identifico el tiempo que
dura esta fase y en funcion de ello se calcul6 la velocidad maxima de crecimiento, tiempo de

generacion y nimero de generaciones.

8.3. ¢Se lograra medir los parametros fisicos - quimicos durante la fermentacion del

masato de chonta?

Los parametros fisico-quimicos fueron evaluados durante dos dias, tiempo que durd la

fermentacion del masato de chonta para ellos se registraron los datos cada 6 horas y por
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duplicado con el fin de obtener datos mas confiables de pH, so6lidos solubles (°brix), acidez (%

de &cido lactico), grados alcohdlicos (% v/v alcohol).

9. METODOLOGIA.

9.1. Tipos de investigacion.

9.1.1. Investigacion descriptiva.

El objetivo de este tipo de investigacion es Gnicamente establecer una descripcion completa de
un fendbmeno, mide las caracteristicas, observa la configuracion y los procesos que componen

los fendmenos.

La investigacion descriptiva ayudo a describir de manera correcta y eficiente la cinética de
crecimiento de microorganismos y los cambios fisico - quimicos ocurridos durante el proceso

de fermentacién del masato del chonta.

9.1.2. Investigacion bibliogréafica.

La investigacion bibliografica o documental consiste en la revision de material bibliografico
existente con respecto al tema a estudiar, se trata de uno de los principales pasos para cualquier

investigacion e incluye la seleccion de fuentes de informacion.

Con este tipo de investigacion se recopild informacion adecuada en fuentes confiables acerca
de las bebidas ancestrales, la planta de chonta, fermentacion de la chicha vy la cinética

crecimiento de los microorganismos.

9.1.3. Investigacion de campo.

Es un tipo de investigacion aplicada sirve para comprender y resolver alguna situacion concreta,
problema o necesidad en un determinado contexto, se trabaja en un ambiente natural para que

los datos a recabar estén lo menos contaminados posibles.
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Esta investigacion fue utilizada para recopilar informacion directa de la asociacion “Agua Viva”
de la parroquia Madre Tierra donde se realizo el muestreo, también, se conocio el proceso de

elaboracion de la chicha de chonta.

9.2. Métodos de investigacion.

9.2.1. Método descriptivo.

Es uno de los métodos cualitativos que se usan en investigaciones que tienen como objetivo la
evaluacion de algunas caracteristicas de una poblacion o situacion en particular; la descripcion
implica la observacion sistematica del objeto de estudio y catalogar la informacion que es

observada para que pueda usarse y replicarse por otros.

Con la ayuda de este método se describid el crecimiento de las bacterias acido lactico, mohos,
levaduras, donde se observo la fase de latencia, fase exponencial o logaritmica, fase estacionaria
y fase de muerte, ademas, se determind los parametros cinéticos y se detall6 los cambios fisico

— quimicos durante la fermentacion del masato de chonta.

9.2.2. Método analitico.

El método analitico consiste en descomponer el todo en sus partes, con el Unico fin de observar
la naturaleza y los efectos del fendmeno, este método puede explicar y comprender mejor el

fenémeno de estudio, ademas de establecer nuevas teorias.

Este método fue de gran importancia para el estudio de las bebidas ancestrales ya que permitio
analizar el crecimiento de microrganismos durante la fermentacion del masato de chonta para

posteriormente comparar los resultados bibliograficamente.
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9.3. Técnicas de investigacion.

9.3.1. La observacion.

Es una técnica que consiste en observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar
informacidn y registrarla para su posterior analisis. La observacion es un elemento fundamental
de todo proceso investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor nimero

de datos.

Esta técnica fue utilizada para observar el proceso de elaboracion de la chicha chonta en la
asociacion “Agua Viva” de la parroquia Madre Tierra, alli los habitantes impartieron sus
conocimientos sobre las bebidas tradicionales elaboras en el sector y la relevancia cultural que

estas tienen.

9.4. Instrumentos de investigacion.

9.4.1. Fichas de registros.

Son los instrumentos de documental que permiten registrar los datos significativos de procesos

o tomar datos de fuentes consultadas.

Este tipo de instrumento se utilizd para anotar datos relevantes obtenidos durante el proceso de
fermentacion del masato de chonta en la asociacion “Agua Viva”, también, para registrar la
cuantificacion de las colonias y los datos de los parametros fisico - quimicos que fueron
analizados en el Laboratorio de Microbiologia de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.
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9.5. Metodologia de la cinética del crecimiento de microorganismos durante la
fermentacion del masato de chonta.

9.5.1. Equipos

e Refrigeradora

e Calentador

e Balanza analitica

e Autoclave

e Cémara de flujo laminar
e Incubadora

e Contador de colonia

e Refractometro

e Potenciometro

e Acidémetro

9.5.2. Materiales y suministros

e Placas 3M® Petrifilm™ para el recuento de mohos y levaduras.
e Placas 3M® Petrifilm™ para el recuento bacterias acido lacticas.
e Agua de peptona.

e Agua destilada.

e Hidroxido de sodio 0.1 N.

e Fenolftaleina.

e Alcohol antiséptico.

e Jabon neutro.

o Geles.

e Erlenmeyer

e Pipetas graduadas

e Vasos de precipitacion.

e Tubos de ensayo.

e Frascos para muestras.
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e Gradilla.
e Papel aluminio.

e Papel absorbente.

9.5.3. Materia prima.

e Masato de chonta.

9.6. Desarrollo de la investigacion.

A continuacion, se detalla el proceso de la cinética de crecimiento de los microorganismos

presentes en el masato de chonta durante el proceso de fermentacién (2 dias).

9.6.1. Muestreo.

Fotografia 1. Muestreo.

Fuente: Tipantufia N. (2020).

El muestreo se efectud en base a la NTE INEN 0339:1994. Las muestras fueron recolectadas
en la Parroquia “Madre Tierra” en la asociacion de bebidas ancestrales “Agua Viva”; para la
toma de muestras el producto fue homogenizado antes del muestreo, se extrajo 250 g de masato
de chonta cada 6 horas, por duplicado durante dos dias y fueron afiadidos a frascos estériles

etiquetados con fecha, hora, nimero de muestra y almacenados a 4 °C.
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9.6.2. Transporte de las muestras.
Fotografia 2. Transporte de las muestras.

- —

Fuente: Tipantufia N. (2020).

Las muestras se transportaron en una caja térmica cubiertas por geles manteniendo la cadena
de frio 5 °C; el andlisis microbioldgico y fisico-quimico se realiz6 en el Laboratorio de
Microbiologia de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial, Facultad de Ciencias Agropecuarias

y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
9.6.3. Analisis microbioldgico: Método de recuento en placas de células viables.

9.6.3.1 Esterilizacién de materiales de laboratorio.

Fotografia 3. Esterilizacion de materiales de laboratorio.

Fuente: Tipantufia N. (2020).

Para mantener la esterilidad al momento de la siembra de los microorganismos se esteriliz6
material de vidrio en la autoclave a temperatura de 121 °C con un tiempo de exposicion de 15

minutos, con el fin de eliminar la carga microbiana.
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9.6.3.2. Preparacion de los tubos de ensayo para las disoluciones.

Fotografia 4. Preparacion de los tubos de ensayo para las disoluciones.

Fuente: Tipantufia N. (2020).

La solucion para los tubos de ensayo fue preparada con 17,28 g de agua de peptonada bufferada
y 864 mL de agua destilada, se tomdé 9 mL de la solucion y se afiadié a cada tubo hasta

completar 96 tubos, estos fueron esterilizados en la autoclave.

9.6.3.3. Siembra e incubacion en placas Petrifilm™,

Fotografia 5. Siembra e incubacidn en placas Petrifilm™,

Fuente: Tipantufia N. (2020).

La siembra de los microorganismos se efectud en una camara de flujo laminar con el fin de
garantizar esterilidad, las muestras fueron filtradas (masato de chonta) para después pipetear 1

mL y afiadir al primer tubo de ensayo, siendo esta la dilucién 107", luego, se tomé 1 mL de la
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dilucion 107! y se transfirié al siguiente tubo de ensayo que contenia 9 mL de agua peptonada,
esta disolucién fue 102, este mismo procedimiento se volvid a repetir con diluciones posteriores

utilizando una pipetas estériles hasta llegar a la disolucién 10, con el fin de obtener un niimero

realista de microorganismos por mL.

Se obtuvieron disoluciones homogenizadas de cada muestra en los tubos y se realizé la siembra
por duplicado de cada disolucion, para ello se tomé 1ml de la solucion y se afiadio a las placas
Petrifilm™ con medios de cultivos selectivos; la incubacion se efectué de acuerdo a las

condiciones requeridas de los microorganismos que se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Medio de cultivos y condiciones de incubacidn de los microorganismos para placas Petrifilm™,

Microorganismos Medio de cultivo Temperatura Tiempo
B -
acterias acido Agar MRS 28 °C 48 horas
lacticas
+
Mohos Agar PDA 40 PpM 22 °C 5 dias
de gentamicina
+
Levaduras Agar PDA 40 PpM 22 °C 5 dias
de gentamicina

Fuente: Wu, Cheung, Wong & Huang (2013).

9.6.3.4. Cuantificacion.

Fotografia 6. Cuantificacion de colonias.

Fuente: Tipantufia N. (2020).
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Para la cuantificacion de la poblacion microbiana se aplicé la técnica de recuento en placa segln
las indicaciones establecidas por Ahmed & Carlstrom (2008). El recuento de los
microorganismos se realizé con un contador de colonias electronico donde se visualizaron las
células viables de las bacterias acido lacticas sin importar el tamafio o la intensidad del color
rojo, se tomo en cuenta aquellas placas entre 30 y 300 colonias las que no estaba dentro de este
rango fueron desechadas; para el caso de mohos (blancos) y levaduras (azules) se cuantifico
aquellas placas entre 15 a 150 colonias las demas fueron excluidas. Los resultados de la

cuantificacion se detallan en los Anexos 3.

9.6.3.5. Calculos y resultados de los parametros cinéticos.

9.6.3.6. Unidades formadoras de colonias.

Los resultados de la cuantificacion se expresaron como unidades formadoras de colonias por
unidad de volumen (UFC/mL) y estos fueron calculados mediante la ecuacion de Ahmed &
Carlstrom (2008). Los resultados de las unidades formadoras de colonias se detallan en el

Anexo 4.

Ecu.l

UFCy\ Numero de colonias de la placa * Factor de dilucion
Recuento ( ) = P
Volumen del in6culo

Donde:

UFC/mL.: Unidades formadoras de colonias/mL.

NUmero de colonias de la placa: Numero de la cuantificacion de las colonias.
Factor de dilucién: Inverso del factor de dilucion.

Volumen del inoculo: 1 ml de la muestra.
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9.6.3.7. Velocidad de crecimiento.

Para establecer la velocidad de crecimiento de los microorganismos durante el proceso de
fermentacion, se identifico la fase logaritmica o exponencial de crecimiento; pues en esta fase,
el crecimiento celular aumenta proporcionalmente con relacion al tiempo. Los resultados de la

velocidad de crecimiento se detallan en el Anexo 11.

LnX; — LnX, Ecu. 2
t

umax =
Donde:
pmax: Velocidad maxima de crecimiento (h™')
LnX,: Concentracion final de microorganismos.

LnX,: Concentracion inicial de microorganismos.

t : Variacion de tiempo (h).

9.6.3.8. Tiempo de generacion.

El tiempo de generacion se define como el tiempo en que se duplica la poblaciéon microbiana

en la fase exponencial. Los resultados del tiempo de generacion se detallan en el Anexo 11.

Ln2 Ecu. 3
tg =
umax

Dénde:
tg: Tiempo de duplicacion (h)
Ln2:0,693

pmax: Velocidad méxima de crecimiento (h™)
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9.6.3.9. Numero de generaciones.

El nimero de generaciones se calcula en la fase exponencial dando lugar a divisiones celulares

en determinado tiempo. Los resultados del numero de generaciones se detallan en la Anexo 11.

_ LnX1 - LnXO
"= 70693

Ecu. 3
Donde:

n: NUmero de generaciones.

LnX,: Concentracion final de microorganismos.

LnX,: Concentracion inicial de microorganismos.

0,639: Constante de (In2).

9.7. Andlisis fisico - quimico del masato de chonta.

Los parametros fisico - quimico fueron evaluados cada 6 horas durante dos dias, tiempo que

perdura la fermentacion del masato de chonta.

9.7.1. Determinacion de pH, método de potenciémetro.

Fotografia 7. Determinacion de pH.

Fuente: Tipantufia N. (2020).
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Para determinar el pH se realizé el procedimiento en base a la NTE INEN 2325: 2002. EI pH
puede definirse como una medida que expresa el grado de acidez o basicidad de una solucién

en una escala que varia entre 0 y 14.
Procedimiento

e Filtrar la muestra hasta que quede libre de impurezas.

e Colocar 25 mL de muestra a temperatura de 20 °C en un vaso de precipitacion.
e Calibrar los electrodos del potenciémetro.

e Sumergir los electrodos en una solucion buffer de pH 7.0.

¢ Introducir los electrodos en el vaso de precipitacion con la muestra.

e Agitar y leer el valor del pH obtenido.

Célculo

El pH de la muestra se obtuvo directamente del valor de la lectura y se detalla en la Tabla 35.

9.7.1.2. Determinacion de sélidos solubles (°brix), método refractometro.

Fotografia 8. Determinacion de sdlidos solubles (°brix).

Fuente: Tipantufia N. (2020).

La determinacion de lo sélidos solubles (°brix) se realizé en base a la NTE INEN 0380: 1986.
Los solidos solubles estan compuestos por los azlcares, acidos, sales y demas compuestos

solubles en agua presentes en los jugos.
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Procedimiento

e Lavar el prisma del refractometro con agua destilada y secar con un papel absorbente.
e Filtrar la muestra hasta que quede libre de impurezas.
e Colocar 0.5 mL de la muestra filtrada en el prisma del refractometro.

e Leer el valor del indice de refraccion.

Caélculo

La concentracion de sélidos solubles de las muestras analizadas se obtuvieron directamente del

valor de la lectura expresada en °Brix y estos se detallan en la Tabla 35.

9.7.1.3. Determinacidn de acidez titulable (% de acido lactico).

Fotografia 9. Determinacion de acidez titulable (% de acido lactico).

Fuente: Tipantufia N. (2020).

Para determinar la de acidez titulable (% de acido lactico), se realizo el procedimiento en base
a la Norma NTE INEN 2323:2002. La acidez representa la suma de las sustancias acidas
valorables, determinadas por titulacion de una muestra con solucién de hidroxido de sodio

0,1N; el resultado se expresa en % de acido lactico y se detalla en la Tabla 35.
Procedimiento

e Calentar 250 mL de agua destilada con 25 mL de muestra filtrada por 1 minuto.
e Retirar la fuente de calor, agitar el contenido del recipiente y enfriar rapidamente a

temperatura ambiente.
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e Extraer 25 mL de la disolucién, afiadir a la solucion fria 5 gotas de de fenolftaleina
y valorar con hidroxido de sodio 0,1N.
e Continuar la valoracion hasta la aparicion de un color rosado pélido y leer la lectura

de la bureta.

Calculo
La acidez se calcul6 como “% de acido lactico” mediante la siguiente ecuacion:

NxVx09
Acidez (% de 4cido lactico)=—————— Ecu. 5

Donde:

N: Normalidad de la solucién de NaOH usado para titular (0,1N).
V: Volumen de la solucion NaOH usado para titular.

v: Volumen de la muestra (25 mL).

0,9: mL equivalentes de una solucion de acido lactico.

9.7.1.4. Determinacién de grados alcoholicos (%o v/v de alcohol).

Fotografia 10. Determinacién de grados alcohélicos (% v/v de alcohol).

Fuente: Tipantufia N. (2020).

Los grados alcohdlicos son el nivel de alcohol en porcentaje de alcohol (etanol) dentro de alguna

bebida liquida, es decir es el contenido de alcohol absoluto en 100 cc.
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Procedimiento

Para determinar los grados alcoholicos (% v/v de alcohol) se utilizd el refractometro digital

Milwaukee MA884 previamente calibrado.

e Filtrar la muestra en condiciones asépticas.
e Con la ayuda de una pipeta tomar 0.5 mL de muestra filtrada, afiadir al lente del
refractometro y registrar los datos.

e Lavar el lente del refractometro con agua destilada.
Célculos

El grados alcoholicos (% v/v de alcohol) de la muestra analizada se obtiene directamente del

valor de la lectura y se detalla en la Tabla 35.

9.7.1.5. Cinética del crecimiento de microorganismos durante el proceso de fermentacion
del masato de chonta.

Figura 2. Diagrama de flujo del muestreo y transporte del masato de chonta.

- 2 repeticiones
Masato de chonta MUESTREO Cada 6 horas
= Durante 42 horas
250 g de muestra de | REFRIGERACION 4°C
masato de chonta

!

TRANSPORTE { 5°C

de chonta

16 muestras de masato }

ALMACENAMIENTO

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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Figura 3. Diagrama del andlisis microbiol6gico: Método de recuento en placas de células viables.

16 muestras de masato MUESTRAS
de chonta l
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17,28 g de agua peptonada T l
bufferada L DISOLUCIONES
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INCUBACION -

v
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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Figura 4. Andlisis fisico - quimico del masato de chonta.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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10.  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

10.1. Carga microbiana de bacterias acido lacticas en funcion del tiempo de

fermentacién del masato de chonta.

Tabla 3. Carga microbiana de bacterias acido lacticas a las 0 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL |log UFC/mL
107! 402 405 403,5 4,04X103 3,61
102 380 383 381,5 3,82X10* 4,58
102 262 265 263,5 2,64X10° 5,42
10 112 114 113 1,13X106 6,05
10° 95 93 94 9,40X10° 6,97
10°¢ 71 69 70 7,00X107 7,85

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 3 se observa la carga microbiana a las 0 horas de fermentacion del masato de chonta
de la repeticién 1 y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base a la
ecuacion 1; se evidencia que existe mejor crecimiento de bacterias &cido lacticas en la

disolucién 10 con 5,42 log UFC/mL.

En conclusién, el valor que se obtuvo en la disolucién 107 tiene similitud con lo encontrado
por Galecio & Haro (2012) en bebidas fermentadas a base de maiz, donde reporté 6,00 log

UFC/mL en las 0 horas de fermentacién.

Tabla 4. Carga microbiana de bacterias acido lacticas a las 6 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL |log UFC/mL
107! 420 423 421,5 4,22X103 3,62
102 380 376 378 3,78X10* 4,58
107 284 287 285,5 2,86X10° 5,46
10 100 112 6 1,06X108 6,03
10° 87 85 86 8,60X10° 6,93
10 67 64 65,5 6,55X107 7,82

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 4 se observa la carga microbiana a las 6 horas de fermentacion del masato de chonta

de la repeticién 1 y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base a la
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ecuacion 1; se evidencia que existe mejor crecimiento de bacterias acido lacticas en la

disolucién 10™* con 6,03 log UFC/mL.

En conclusién, el valor adquirido en la disolucién 107 tiene diferencia significativa con lo
encontrado por Giles et al. (2011) en la fermentacion del pulque donde reportd 6,00 log

UFC/mL en las 6 horas de fermentacién.

Tabla 5. Carga microbiana de bacterias acido lacticas a las 12 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL |log UFC/mL
107! 450 457 4535 4,54X103 3,66
102 400 403 401,5 4,02X10* 4,60
103 378 376 377 3,77X10° 5,58
10 300 299 299,5 3,00X10° 6,48
107 296 294 295 2,95X107 7,47
10 165 162 163,5 1,64X108 8,21

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
En la tabla 5 se evidencia la carga microbiana a las 12 horas de fermentacién del masato de
chonta de la repeticion 1y 2 en funcién de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base

a la ecuacion 1; se observa mejor crecimiento de bacterias 4cido lacticas en la disolucién 107
con 6,48 log UFC/mL.

En conclusidn, este valor es comparado con el dato obtenido por Guillén & Paucar (2014) en la
evaluacion del maiz morado, donde reportaron crecimiento de bacterias acido lacticas a las 12

horas de fermentacién.

Tabla 6. Carga microbiana de bacterias acido lacticas a las 18 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL | log UFC/mL
10! 453 449 451 4,51X103 3,65
1072 302 305 303,5 3,04X10* 4,48
103 245 248 2465 2,47X105 5,39
10 123 126 124,5 1,25X106 6,10
107 87 89 88 8,80X10° 6,94
10°¢ 64 67 65,5 6,55X107 7,82

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 6 se evidencia la carga microbiana a las 18 horas de fermentacién del masato de

chonta de la repeticion 1y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base
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a la ecuacion 1; se observa mejor crecimiento de bacterias 4cido lacticas en la disolucién 107
con 6,94 log UFC/mL.

En conclusion, el valor obtenido en la investigacion es similar con lo reportado por Galecio &

Haro (2012) en bebidas fermentadas a base de maiz a las 18 horas de fermentacion.

Tabla 7. Carga microbiana de bacterias acido lacticas a las 24 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL | log UFC/mL
107! 462 465 463,5 4,64X103 3,67
102 402 406 404 4,04X10* 4,61
103 378 380 379 3,79X10° 5,58
10 256 258 257 2,57X106 6,41
10° 200 198 199 1,99X107 7,30
10°¢ 134 135 134,5 1,35X108 8,13

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
En la tabla 7 se observa la carga microbiana a las 24 horas de fermentacién del masato de chonta
de la repeticién 1 y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base a la

ecuacion 1; se determina mejor crecimiento de bacterias 4cido l4cticas en la disolucién 107
con 7,30 log UFC/mL.

En conclusién, el valor obtenido en la investigacion es igual al reportado por Herrera, Lappe &
Wache (2008) en la identificaciéon polifasica de levaduras y bacterias acido lacticas en el

aguamiel a las 24 horas de fermentacion.

Tabla 8. Carga microbiana de bacterias acido lacticas a las 30 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL | log UFC/mL
10 480 482 481 4,81X103 3,68
10 433 435 434 4,34X10* 4,64
102 396 394 395 3,95X10° 5,60
10 329 330 329,5 3,30X106 6,52
10° 282 285 283,5 2,84X107 7,45
10 212 215 213,5 2,14X108 8,33

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
En la tabla 8 se evidencia la carga microbiana a las 30 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1y 2 en funcioén de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base

a la ecuacion 1; se observa mejor crecimiento de bacterias 4cido lacticas en la disolucién 107
con 7,45 log UFC/mL.
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En conclusion, este valor es comparado con la investigacion realizada por Kivang, Yilmaz &
Cakir (2011) donde reportan un valor de 8,00 log UFC/mL a las 30 horas y se determina que

existe variaciones significativas con los datos de la investigacion.

Tabla 9. Carga microbiana de bacterias acido lacticas a las 36 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL | log UFC/mL
107! 565 563 564 5,64X103 3,75
102 486 483 484,5 4,85X10* 4,69
103 395 396 395,5 3,96X10° 5,60
10* 300 305 302,5 3,03X10° 6,48
107 292 289 290,5 2,91X107 7,46
10°¢ 245 246 2455 2,46X108 8,39

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
En la tabla 9 se evidencia la carga microbiana a las 36 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1 y 2 en funcién de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base

a la ecuacion 1; se determina mejor crecimiento de bacterias acido lacticas en la disolucién 107
con 7,46 log UFC/mL.

En conclusién, el valor que se obtuvo en la investigacion es diferente al reportado por Giles et
al. (2011) en la fermentacion del pulque en etapa final, dicho valor varia por la materia prima

utilizada en los ensayos.

Tabla 10. Carga microbiana de bacterias acido lacticas a las 42 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL | log UFC/mL
107! 545 559 552 5,52X103 3,74
102 467 469 468 4,68X10* 4,67
103 398 395 396,5 3,97X105 5,60
10 302 304 303 3,03X106 6,48
107 260 263 261,5 2,62X107 7,42
10 195 199 197 1,79X108 8,29

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
En la tabla 10 se observa la carga microbiana a las 42 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1y 2 en funcién de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base

alaecuacion 1; se determina mejor crecimiento de bacterias acido lacticas en la disolucién 107
con 7,42 log UFC/mL.
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En conclusion, el valor que se obtuvo en la investigacion es similar al reportado por Rosas
(2012) quien evaluo la carga microbiana de la chicha de jora en etapa final de fermentacion

obteniendo un valor de 8,00 log UFC/mL.

10.1.1. Carga microbiana final de bacterias acido lacticas en funcion del tiempo de
fermentacion del masato de chonta.

Tabla 11. Carga microbiana de bacterias acido lacticas en funcion del tiempo de fermentacion del masato de
chonta.

Tiempo (horas) R1 R2 Media UFC/mL | log UFC/mL
0 262 265 263,5 2,64x10° 5,42
6 100 112 106 1,06X10° 6,03
12 300 299 299,5 3,00X10° 6,48
18 87 89 88 8,80X10° 6,94
24 200 198 199 1,99X107 7,30
30 282 285 283,5 2,84X107 7,45
36 292 289 290,5 2,91X107 7,46
42 260 263 261,5 2,62X107 7,42

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En latabla 11 se detalla la carga microbiana de bacterias acido lacticas durante la fermentacion
del masato de chonta, donde se reporta la cuantificacion de las colonias de la repeticion 1y 2,

las UFC/mL se calcularon en funcién de la ecuacion 1.

En conclusion, al finalizar la fermentacion se evidencia aumento de la carga microbiana de 7,42
UFC/mL a las 42 horas, este valor tiene similitud con lo encontrado por Guerra et al. (2009) en

el aislamiento e identificacion de microorganismos nativos.

10.2. Carga microbiana de mohos en funcién del tiempo de fermentacion del masato de
chonta.

Tabla 12. Carga microbiana de mohos a las 0 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
10! 12 14 13 1,30X102 2,11
1072 13 15 14 1,40X103 3,15
103 15 17 16 1,60X10* 4,20
10 8 6 7 7,00X10* 4,85
107 3 4 3,5 3,50X105 5,54
10 0 1 0,5 5,00X105 5,70

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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En latabla 12 se observa la carga microbiana a las 0 horas de fermentacion del masato de chonta
de la repeticion 1y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base a la
ecuacion 1; se evidencia mejor crecimiento de mohos en la disolucién 107 con 4,20 log
UFC/mL.

En conclusion, el valor que se obtuvo en la investigacion es similar al reportado por Herrera
(2007) quien evalu6 a las bebidas y alimentos tradicionales fermentados de México con 4,19

log UFC/mL a las 0 horas de fermentacion.

Tabla 13. Carga microbiana de mohos a las 6 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
107! 28 27 27,5 2,75X102 2,44
1072 26 26 26 2,60X103 3,41
102 25 26 25,5 2,55X10* 4,41
10 12 11 11,5 1,15X105° 5,06
10° 9 12 10,5 1,05X106 6,02
10°¢ 0 0 0 0 0

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 13 se observa la carga microbiana a las 6 horas de fermentacidn del masato de chonta
de la repeticion 1y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base a la
ecuacion 1; se determina mejor crecimiento de mohos en la disolucién 10~ con 4,41 log
UFC/mL.

En conclusion, el valor que se obtuvo en la investigacion es diferente al reportado por Hough
(2009) en la evaluacion de la cerveza y la malta reportando un valor de 6,41 log UFC/mL en

etapa inicial de fermentacion.

Tabla 14. Carga microbiana de mohos a las 12 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
10 40 42 41 4,10X102 2,61
102 35 33 34 3,40X103 3,53
102 37 38 37,5 3,75X10* 4,57
10 22 11 16,5 1,65X105 5,22
10° 9 6 7,5 7,50X105 5,88
107 0 0 0 0 0

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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En la tabla 14 se evidencia la carga microbiana a las 12 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1 y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base
a la ecuacion 1; en la disolucién 10~ se observa mejor crecimiento de mohos con 4,57 log
UFC/mL.

En conclusidn, este valor es comparado con lo repostado por Mayorga (2010) en el estudio del
maiz nativo encontrando un valor 5,00 log UFC/mL a las 12 horas de fermentacién por lo cual

se determina que existe diferencia significativa con los valores reportados en la investigacion.

Tabla 15. Carga microbiana de mohos a las 18 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
10! 55 55 55 5,50X10? 2,74
1072 53 52 52,5 5,25X103 3,72
102 50 52 51 5,10X10* 4,71
10 48 46 47 4,70X10° 5,67
107 30 29 29,5 2,95X10° 6,47
10°¢ 15 16 15,5 1,55X107 7,19

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 15 se evidencia la carga microbiana a las 18 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base
a la ecuacion 1; en la disolucién 107 se observa mejor crecimiento de mohos con 4,71 log
UFC/mL.

En conclusion, el valor que se obtuvo en la investigacion a las 18 horas de fermentacion es
diferente con lo reportado por Pomasqui (2012) quien evaluo la fermentacion de la chicha jora

a las 18 horas dando un resultado de carga microbiana de 5,00 log UFC/mL.

Tabla 16. Carga microbiana de mohos a las 24 horas de fermentacién.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
107! 65 67 66 6,60X102 2,82
102 62 63 62,5 6,25X103 3,80
103 60 62 61 6,10X10* 4,79
10 51 54 52,5 5,25X10° 5,72
10° 45 53 49 4,90X106 6,69
10°¢ 36 34 35 3,50X107 7,54

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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En la tabla 16 se observa la carga microbiana a las 24 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1 y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base
a la ecuacion 1; en la disolucién 107 se determina mejor crecimiento de mohos con 4,79 log
UFC/mL.

En conclusion, este valor es comparado con la investigacion realizada por Anrango (2013)
donde reporta un de 5,20 log UFC/mL a las 24 horas de fermentacidn y se determina que existen

variaciones significativas con los datos de la investigacion.

Tabla 17. Carga microbiana de mohos a las 30 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
107! 71 73 72 7,20X102 2,86
1072 70 71 70,5 7,05X103 3,85
107 69 70 69,5 6,95X10* 4,84
10 53 52 52,5 5,25X10° 5,72
10° 34 36 35 3,50X10° 6,54
10 22 24 23 2,30X107 7,36

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 17 se observa la carga microbiana a las 30 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1 y 2 en funcién de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base
a la ecuacion 1; en la disolucién 107 se determina mejor crecimiento de mohos con 4,84 log
UFC/mL.

En conclusién, el valor que se obtuvo en la investigacion es comparado con el dato obtenido
por Mayorga (2010) quien evalué la fermentacién del maiz nativo, reportando un valor de 6,90

log UFC/mL a las 30 horas de fermentacion.

Tabla 18. Carga microbiana de mohos a las 36 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
107! 77 78 77,5 7,75X102 2,89
102 75 74 74,5 7,45X103 3,87
102 73 75 74 7,40X10* 4,87
10* 61 59 60 6,00X10° 5,78
10° 52 49 50,5 5,05X10° 6,70
10°¢ 43 41 42 4,20X107 7,62

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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En la tabla 18 se observa la carga microbiana a las 36 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1 y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base
a la ecuacion 1; en la disolucién 10 se establece mejor crecimiento de mohos con 4,87 log
UFC/mL.

En conclusion, el valor encontrado en la investigacion es diferente al reportado por Herrera
(2007) quien evalud el crecimiento de microorganismos fermentadores de bebidas

tradicionales.

Tabla 19. Carga microbiana de mohos a las 42 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
107! 75 77 76 7,60X102 2,88
102 73 74 735 7,35X103 3,87
102 71 72 71,5 7,15X10* 4,85
10 69 68 68,5 6,85X105 5,84
107 55 57 56 5,60X106 6,75
10°¢ 45 41 43 4,30X107 7,63

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 19 se observa la carga microbiana a las 42 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1 y 2 en funcién de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base
a la ecuacion 1; en la disolucién 10 se establece mejor crecimiento de mohos con 4,85 log
UFC/mL.

En conclusion, el valor encontrado en la investigacion es diferente al reportado por Cervantes
& Pedroza (2007) en la evaluacion del pulque en etapa final de fermentacion, donde existid

crecimiento de mohos a las 42 horas con 5,91 log UFC/mL.
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10.2.1. Carga microbiana final de mohos en funcion del tiempo de fermentacion del
masato de chonta.

Tabla 20. Carga microbiana final de mohos en funcion del tiempo de fermentacion del masato de chonta.

Tiempo (horas) R1 R2 Media UFC/mL | log UFC/mL
0 15 17 16 1,60X10* 4,20
6 25 26 25,5 2,55X10* 4,41
12 37 38 37,5 3,75X10* 4,57
18 50 52 ol 5,10X10* 4,71
24 60 62 61 6,10X10* 4,79
30 69 70 69,5 6,95X10* 4,84
36 73 75 74 7,40X10* 4,87
42 71 72 71,5 7,15X10* 4,85

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 20 se detalla la carga microbiana de mohos durante la fermentacion del masato de
chonta, donde se reporta la cuantificacion de las colonias de la repeticion 1y 2, las UFC/mL se

calcularon en funcion de la ecuacién 1.

En conclusién, al finalizar la fermentacion del masato de chonta se evidencia aumento de la
carga microbiana de 4,85 UFC/mL a las 42 horas, este valor es diferente con lo reportado por
Anrango (2013) donde se observo un valor de 6,00 UFC/mL en etapa final de fermentacién de

la chicha de jora.

10.3.Carga microbiana de levaduras en funcion del tiempo de fermentacion del masato

de chonta.

Tabla 21. Carga microbiana de levaduras a las 0 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
107! 98 96 97 9,70X102 2,99
102 79 77 78 7,80X103 3,89
103 51 55 53 5,30X10* 4,72
10 34 37 35,5 3,55X105 5,55
10° 23 24 235 2,35X10° 6,37
10 15 17 16 1,60X107 7,20

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En latabla 21 se observa la carga microbiana a las 0 horas de fermentacion del masato de chonta

de la repeticién 1 y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base a la
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ecuacion 1; se observa mejor crecimiento de levaduras en la disolucién 10 con 5,55 log
UFC/mL.

En conclusion, el valor que se obtuvo en la investigacion es similar al reportado por Alvarez,
Manzano, Materano & Valera (2009) con 5,22 log UFC/mL a las 0 horas de fermentacion de

vino artesanal de tomate.

Tabla 22. Carga microbiana de levaduras a las 6 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
107! 101 103 102 1,02X103 3,01
102 86 84 85 8,50X103 3,93
103 56 59 57,5 5,75X10* 4,76
10 39 40 39,5 3,95X10° 5,60
107 21 23 22 2,20X10° 6,34
107 12 11 11,5 1,15X107 7,06

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 22 se observa la carga microbiana a las 6 horas de fermentacién del masato de chonta
de la repeticién 1 y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base a la
ecuacion 1; se evidencia mejor crecimiento de levaduras en la disolucién 10 con 5,60 log
UFC/mL.

En conclusidn, el valor que se obtuvo en la investigacién es similar al reportado por Carrera

(2014) con 6,00 log UFC/mL a las 0 horas de fermentacion de la chicha de jora.

Tabla 23. Carga microbiana de levaduras a las 12 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL | log UFC/mL
10! 134 136 135 1,35X103 3,13
102 98 97 97,5 9,75X103 3,99
103 73 76 74,5 7,45X10* 4,87
10 52 54 53 5,30X105 5,72
10° 43 41 42 4,20X10° 6,62
10 29 27 28 2,80X107 7,45

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 23 se observa la carga microbiana a las 12 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1y 2 en funcién de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base
a la ecuacion 1; se evidencia mejor crecimiento de levaduras en la disolucién 10 con 5,72 log
UFC/mL.
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En conclusién, el valor que se obtuvo en la disolucién 10 tiene similitud con lo encontrado

por Ramirez & Williams (2003) en la chicha de jora donde report6 6,50 log UFC/mL a las 12

horas de fermentacién.

Tabla 24. Carga microbiana de levaduras a las 18 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
107! 146 148 147 1,47X103 3,17
1072 123 121 122 1,22X10* 4,09
103 96 94 95 9,50X10* 4,98
10 79 80 79,5 7,95X105 5,90
107 57 53 55 5,50X10° 6,74
10 32 29 30,5 3,05X107 7,48

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 24 se observa la carga microbiana a las 18 horas de fermentacion del masato de

chonta de la repeticion 1 y 2 en funcién de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base

a la ecuacion 1; se evidencia mejor crecimiento de levaduras en la disolucién 10 con 5, 90

log UFC/mL.

En conclusién, el valor que se obtuvo en la disolucién 10™ tiene similitud con lo encontrado

por Chavarrea (2011) en la chicha de jora y quinua donde reporté 6,00 log UFC/mL en las 18

horas de fermentacién.

Tabla 25. Carga microbiana de levaduras a las 24 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
10" 178 178 178 1,78X103 3,25
1072 145 148 146,5 1,47X10* 417
103 132 134 133 1,33X10° 5,12
10 106 107 106,5 1,07X106 6,03
10° 89 94 91,5 9,15X108 6,96
10°¢ 62 59 60,5 6,05X107 7,78

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 25 se observa la carga microbiana a las 24 horas de fermentacion del masato de

chonta de la repeticion 1y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base

a la ecuacion 1; se evidencia mejor crecimiento de levaduras en la disolucién 10 con 6,03 log

UFC/mL.
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En conclusion, este valor se compara con la investigacion realizada por Herrera & Mufioz,
(2003) donde reportd un valor de 7,00 log UFC/mL a las 24 horas de fermentacién de frutas

tropicales y se determina que existe variaciones significativas con los datos de la investigacion.

Tabla 26. Carga microbiana de levaduras a las 30 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
107! 167 170 168,5 1,69X103 3,23
1072 156 158 157 1,57X10* 4,20
103 143 147 145 1,45X105 5,16
10 134 135 134,5 1,35X10° 6,13
10° 95 97 96 9,60X10° 6,98
10 56 54 55 5,50X107 7,74

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
En la tabla 26 se observa la carga microbiana a las 30 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1 y 2 en funcién de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base

a la ecuacion 1; se evidencia mejor crecimiento de levaduras en la disolucién 10 con 6,13 log
UFC/mL.

En conclusién, este valor se compara con la investigacion realizada por Hours et al. (2005)
donde report6 un valor de 8,00 log UFC/mL a las 24 horas de fermentacion del jugo de naranja

y se determina que existe variaciones significativas con los datos de la investigacion.

Tabla 27. Carga microbiana de levaduras a las 36 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
10 156 160 158 1,58X103 3,20
102 153 155 154 1,54X10* 4,19
102 151 150 150,5 1,51X10° 5,18
10* 149 148 148,5 1,49X106 6,17
10° 97 95 96 9,60X108 6,98
10°¢ 75 77 76 7,60X107 7,88

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 27 se observa la carga microbiana a las 36 horas de fermentacion del masato de
chonta de la repeticion 1y 2 en funcion de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base
a la ecuacion 1; se evidencia mejor crecimiento de levaduras en la disolucién 10 con 6,17 log
UFC/mL.
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En conclusion, el valor que se obtuvo en la investigacion es similar al reportado por Sanchez
(2005) con 6,00 log UFC/mL a las 36 horas de fermentacion del pisco.

Tabla 28. Carga microbiana de levaduras a las 42 horas de fermentacion.

Disoluciones R1 R2 Media UFC/mL log UFC/mL
107! 157 161 159 1,59X103 3,20
1072 145 142 143,5 1,44X10* 4,16
107 130 129 129,5 1,30X105 5,11
10 134 135 134,5 1,35X106 6,13
107 88 91 89,5 8,95X10° 6,95
10°¢ 63 65 64 6,40X107 7,81

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 28 se observa la carga microbiana a las 42 horas de fermentacion del masato de

chonta de la repeticion 1 y 2 en funcién de las disoluciones, las UFC/mL se calcularon en base

a la ecuacion 1; se evidencia mejor crecimiento de levaduras en la disolucién 10 con 6,13 log

UFC/mL.

En conclusion, el valor que se obtuvo en la investigacion es similar al reportado por Alvarez,
Manzano, Materano & Valera (2009) con 7,00 log UFC/mL a las 42 horas en etapa final de

fermentacioén del vino artesanal de tomate.

10.3.1. Carga microbiana final de levaduras en funcién del tiempo de fermentacion del

masato de chonta.

Tabla 29. Carga microbiana final de levaduras en funcién del tiempo de fermentacién del masato de chonta.

Tiempo (horas) R1 R2 Media UFC/mL | log UFC/mL
0 34 37 35,5 3,55X10° 5,55
6 39 40 39,5 3,95X10° 5,60
12 52 54 53 5,30X10° 5,72
18 79 80 79,5 7,95X10° 5,90
24 106 107 106,5 1,07X10° 6,03
30 134 135 134,5 1,35X10° 6,13
36 149 148 148,5 1,49X10° 6,17
42 134 135 134,5 1,35X10° 6,13

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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En la tabla 29 se detalla la carga microbiana de levaduras durante la fermentacion del masato
de chonta, donde se reporta la cuantificacion de las colonias de la repeticion 1y 2, las UFC/mL

se calcularon en funcion de la ecuacion 1.

En conclusién, al finalizar la fermentacion del masato de chonta se evidencia aumento de la
carga microbiana de 6,13 UFC/mL a las 42 horas, este valor tiene similitud con lo encontrado
por Hoyos et al. (2010) en el vino de naranja donde reporta un valor de 8,11 UFC/mL en etapa

final de fermentacion.

10.4.Crecimiento de la poblacién de bacterias acidos lacticos expresado en UFC/mL y

log UFC/mL, en funcién del tiempo de fermentacion del masato de chonta.

Tabla 30. Crecimiento de la poblacién de bacterias acidos lacticos expresado en UFC/mL y log UFC/mL, en
funcion del tiempo de fermentacion.

Tiempo (horas) Media UFC/mL | log UFC/mL
0 263,5 2,64x10° 5,42
6 106 1,06X10° 6,03
12 299,5 3,00X10° 6,48
18 88 8,80X10° 6,94
24 199 1,99X107 7,30
30 283,5 2,84X107 7,45
36 290,5 2,91X107 7,46
42 261,5 2,62X107 7,42

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Gréfico 1. Crecimiento de la poblacién de bacterias acidos lacticos expresado en UFC/mL, en funcidn del tiempo
de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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Gréfico 2. Crecimiento de la poblacion de bacterias acidos lacticos expresado en log UFC/mL, en funcion del
tiempo de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 30 se detalla el valor de las medias de la cuantificacion de las colonias de bacterias
acido lacticas durante la fermentacion del masato de chonta, las UFC/mL se calcularon en
funcién de la ecuaciéon 1 y se detallan en el Anexo 4. En el gréafico 1 y 2 se observa el
crecimiento de bacterias acido lacticas en funcién del tiempo de fermentacion, el crecimiento
inicia a las 0 horas con 5,42 log UFC/mL hasta las 30 horas con 7,45 log UFC/mL, a las 36
horas se observa un reposo de las células con un valor de 7,46 log UFC/mL, posterior a ello se

observa un descenso de los microorganismos a las 42 horas de 7,42 log UFC/mL.

En conclusion, el méximo crecimiento bacterias &cido lacticas se da a las 30 horas de
fermentacion con 7,45 log UFC/mL, esta valor esta relacionado con el resultado de 6,51 log
UFC/mL obtenido por Escudero & Grijalva (2014) quienes evaluaron la chicha de arroz. El
crecimiento microbiano esta relacionado directamente con el tiempo de fermentacion. Para
Jurado, Ramirez & Aguirre (2013), el tiempo si influye en el proceso de crecimiento (log
UFC/mL) especialmente en la fase exponencial, lo que lleva a tener en cuenta los efectos que

pueden generar la interaccion entre las bacterias y el medio de cultivo donde se desarrollan.
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10.5. Crecimiento de la poblacion de mohos expresado en UFC/mL y log UFC/mL, en

funcion del tiempo de fermentacion.

Tabla 31. Crecimiento de la poblacién de mohos expresado en UFC/mL y log UFC/mL, en funcién del tiempo de
fermentacion.

Tiempo (horas) Media UFC/mL log UFC/mL
0 16 1,60X10* 4,20
6 25,5 2,55X10* 4,41
12 37,5 3,75X10* 4,57
18 51 5,10X10* 4,71
24 61 6,10X10* 4,79
30 69,5 6,95X10* 4,84
36 74 7,40X10* 4,87
42 71,5 7,15X10* 4,85

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Gréfico 3. Crecimiento de la poblacion de mohos expresado UFC/mL, en funcion del tiempo de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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Gréfico 4. Crecimiento de la poblacién de mohos expresado en log UFC/mL, en funcién del tiempo de
fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Al observar la tabla 31 se determina el valor de las medias de la cuantificacion de mohos durante
la fermentacion del masato de chonta, las UFC/mL se calcularon en funcion de la ecuacion 1y
se detallan en el Anexo 4. En el gréafico 3 y 4 se observa el crecimiento de mohos en funcion
del tiempo de fermentacion, el crecimiento inicia a las 0 horas con 4,20 log UFC/mL hasta las
36 horas con 4,87 log UFC/mL, pasado este tiempo los microorganismos descienden su

crecimiento a las 42 horas con 4,85 log UFC/mL.

En conclusién, Sanchez & Lépez (2010) evaluaron una bebida fermentada mexicana a base de
maiz llamada Axokot, donde reportan un recuento de 2.51 log UFC/mL este valor no tiene
relacién con el obtenido del masato de chonta que obtuvo un recuento de mohos al finalizar la
fermentacion de g4,85 log UFC/mL, esto significa que el masato de chonta al tener un mayor
recuento microbiano tendra mayor produccion de acidos organicos debido a la degradacion de
azucares a fuentes de carbono mas sencillas; ademas, la NTE INEN 2262 (2003) para bebidas
alcohdlicas establece el limite maximo permisible de mohos de 1.7 log UFC/mL y al ser
comparado con el log UFC/mL obtenido en el masato de chonta, se determina que existe
variacion entre los datos debido a la materia prima utilizada para la elaboracion de estos

productos.
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Tabla 32. Crecimiento de la poblacion de levaduras expresado en UFC/mL y log UFC/mL, en funcion del tiempo
de fermentacion.

Tiempo (horas) Media UFC/mL log UFC/mL
0 35,5 3,55X10° 5,55
6 39,5 3,95X10° 5,60
12 53 5,30X10° 5,72
18 79,5 7,95X10° 5,90
24 106,5 1,07X10° 6,03
30 134,5 1,35X10° 6,13
36 148,5 1,49X10° 6,17
42 134,5 1,35X10° 6,13

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Gréfico 5. Crecimiento de la poblacion

fermentacion.
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Graéfico 6. Crecimiento de la poblacion de levaduras expresado en log UFC/mL en funcién del tiempo de
fermentacion.

6,30
6,20
6,10
6,00
5,90

Log UFC/mL

5,80
5,70
5,60

5,50
0 10 20 30 40 50
Tiempo (horas)

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

En la tabla 32 se detalla el valor de las medias de la cuantificacion de las colonias de levaduras
durante la fermentacion del masato de chonta, las UFC/mL se calcularon en funcién de la
ecuacion 1y se detallan en el Anexo 4. En el gréafico 5y 6 se observa el crecimiento de levaduras
en funcidn del tiempo de fermentacion, el crecimiento inicia a las 0 horas con 5,55 log UFC/mL
hasta las 36 horas con 6,17 log UFC/mL, a las 42 horas existe un declive de los

microorganismos con 6,13 log UFC/mL

En conclusion, en el estudio realizado por Kumar & Mishra, (2010) en bebidas fermentadas
con frutas tropicales se observo el crecimiento de levaduras en etapa final de fermentacion con
un valor de 4.1 log UFC/mL, al comparar con la cantidad final de levaduras del masato de
chonta se determina que existe una variacion con los reportados de las frutas tropicales, para lo
cual se puede definir que la cantidad de levaduras permiten una bebida fermentada con mayor
cantidad de alcohol; también, la NTE INEN 2262 (2003) para bebidas alcohdlicas establece el
limite maximo permisible de levaduras de 1.7 log UFC/mL y al ser comparado con el log
UFC/mL obtenido en el masato de chonta se establece que existe variacion entre los datos

debido a la materia prima utilizada para la elaboracion de estos productos.
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10.7.Curva de crecimiento microbiano de bacterias acido lacticas, mohos y levaduras

en funcion del tiempo de fermentacion.

Tabla 33. Curva de crecimiento microbiano de bacterias &cido lacticas, mohos y levaduras en funcion del tiempo
de fermentacion.

Tiempo Bac';g(rzlt?zaasudo Mohos Levaduras
(horas) (Log UFC/ml) (Log UFC/ml) (Log UFC/ml)

0 5,42 4,20 5,55

6 6,03 4,41 5,60

12 6,48 4,57 5,72

18 6,94 4,71 5,90

24 7,30 4,79 6,03

30 7,45 4,84 6,13

36 7,46 4,87 6,17

42 7,42 4,85 6,13

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
Grafico 7. Curva de crecimiento microbiano de bacterias &cido l4cticas, mohos y levaduras en funcion del tiempo
de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Al observar la tabla 33 y grafico 7 se establece las curvas de crecimiento de los
microorganismos estudiados durante el proceso de fermentacidn del masato de chonta, donde
se evidencia que las bacterias acido lacticas crecen en mayor cantidad, estas inician con 5,42

log UFC/mL y finalizan con 7,42 log UFC/mL; mientras que las levaduras inician con 5,55 log
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UFC/mL y culminan con 6, 13 log UFC/mL, para el caso de mohos estos inician con 4,20 log
UFC/mL y cesan con 4,85 log UFC/mL.

En conclusidn, segun Fula (2010) los microorganismos son los responsables de la fermentacion
de cualquier tipo de producto, éstos pueden ser bacterias acido lacticas, levaduras y mohos o
una combinacion de ellos, siendo los primeros los microorganismos clave en la fermentacion
alcoholica ya que fermentan y asimilan la glucosa, sacarosa, maltosa y galactosa. Ademas,
Sanchez & Ldpez (2010) indica que la cantidad de bacterias acido lacticas depende de la etapa
de fermentacion y estas puede alcanzar un valor de 8,00 log UFC/mL, este valor es similar al
reportado en la investigacion, por otro lado, Guillén, Mori, & Paucar, (2014) en su investigacion
de la chicha de jora a base de maiz morado reporta un bajo recuento de levaduras en etapa
inicial de fermentacién de 3,59 log UFC/mL, este valor es inferior al encontrado en el masato

de chonta.

10.8. Parametros cinéticos del crecimiento poblacional.

Tabla 34. Pardmetros cinéticos del crecimiento poblacional.

Bacterias acido
Tiempo (horas) lacticas Mohos Levaduras
(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)
2,64x10° 1,60X10* 3,55X10°
6 1,06X10° 2,55X10* 3,95X10°
12 3,00X10° 3,75X10* 5,30X10°
18 8,80X10° 5,10X10* 7,95X10°
24 1,99X107 6,10X10* 1,07X10°
30 2,84X107 6,95X10* 1,35X10°
36 2,91X107 7,40X10* 1,49X10°
42 2,62X107 7,15X10* 1,35X10°
Parametros cinéticos
pmax* 0,1369 (h™1) 0,0355 (h™1) 0,0441 (h™1)
tg* 506 19,52 15,70
i 4,74 1,54 1,91

*umax: Velocidad maxima expresada en horas (A=)
*tg: Tiempo de generacion en horas.

*n: NUmero de generaciones.

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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En la tabla 34 se observa los parametros cinéticos del crecimiento poblacional calculados en
funcién de la ecuacion 2, 3, 4 y se detallan en el Anexo 11, dichos calculos se realizaron en
base de la fase exponencial de las bacterias acido lacticas, mohos y levaduras; estos calculos se
detallan en el Anexo 11. En bacterias acido lacticas la velocidad maxima de crecimiento
(umax) es 0,1369 (h~1), con tiempo de generacion de 5,06 horas y nimero de generaciones de
4,74; para el caso de mohos la velocidad méaxima de crecimiento (umax) es 0,0355 (h~1), con
tiempo de generacion 19,52 horas y numero de generaciones de 1,54; para las levaduras la
velocidad maxima de crecimiento (umax) 0,0441 (h™1), con tiempo de generacion de 15,70

horas y un nimero de generaciones de 1,91.

En conclusion, la velocidad méxima (umax) es diferentes en los tres tipos de microorganismos,
siendo las bacterias &cido lacticas con mayor velocidad de crecimiento (umax) y menor tiempo
de generacién y nimero de generaciones; mientras los mohos tiene un tiempo de generacion
mayor al de las levaduras pero menor nimero de generaciones, las levaduras tiene mayor
velocidad de crecimiento y menor nimero de generaciones con respecto a los mohos. Segun
Sarango & Yanchapanta (2019) en la evaluacion de tres tipos de chicha de yuca reposta que en
la chicha blanca los mohos tiene 12,97 horas en el tiempo de generacion y numero de
generaciones de 2,0; en la chicha wiwis las levaduras poseen tiempo de generacion de 12,33
horas y nimero de generaciones de 3,89; en la chicha negra las bacterias acido lacticas poseen
tiempo de generacion de 12,03 horas y numero de generaciones de 3,99; estos valores son
diferentes con los calculados en la presente investigacion, esto puede ser debido al tiempo de
fermentacion y la materia prima utilizada en las diferentes chichas. Por otro lado, Recalde,
(2010) enuncia que la velocidad maxima de crecimiento (umax) aumenta en forma
proporcional a la concentracion inicial de in6culo, es decir, que a mayor cantidad de inoculo
mayor poblacién de microorganismos en menor tiempo y a menor cantidad de indculo menor

poblacion en mayor tiempo.
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10.9. Resultados de los pardmetros fisicos - quimicos en funcién del tiempo de

fermentacién del masato de chonta.

Tabla 35. Resultados de los parametros fisicos - quimicos de las repeticiones 1 y 2 en funcion del tiempo de
fermentacion.

rempo | sl solules | Acidez 0045 | s
alcohol)

R1 | R2 |Media| R1 | R2 | Media | R1 | R2 Media R1 | R2 | Media
433 | 4,21 | 4,27 24 1239|239 | 30 |32 | 31 |011*{19 |18 | 1,85
427 | 417 | 422 | 231|229 | 23 34 | 35 [ 345|012 2 | 22| 21
12 42 | 413 | 417 | 228|226 | 22,7 | 38 | 37 | 375 (014*| 24 |26 | 25
18 4,14 1409 | 412 | 211|212 | 21,15 | 44 | 43 | 435 |0,16*| 3,2 | 3 3,1
24 41 | 401 | 406 |205|20,7| 20,6 | 48 | 47 | 475 |0,17*| 3,7 |35 | 3,6
30 405|398 | 402 193199 | 196 | 50 | 52 | 51 |0,18*| 41 |43 | 42
36 396|387 | 392 |188 18,7 | 18,75 | 56 | 55 | 55,5 | 0,20* | 48 | 46 | 47
42 3,711365| 368 |172 173 | 17,25 | 59 | 58 | 58,5 |0,21* | 5 |49 | 4,95

*Valor calculado en base a la ecuacion 4 segin la Norma NTE INEN 2323:2002 en % de acido lactico

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Se observa en la tabla 35 los resultados de las repeticiones 1y 2 de los pardmetros fisico —

quimicos evaluados durante el tiempo de fermentacion del masato de chonta, donde evidenciar

que tanto en la repeticién 1 y 2 de pH, sélidos solubles (°brix), acidez (% &cido lactico y grados

alcohélicos (%v/v alcohol) existe una similitud entre los datos.

10.9.1. Resultados de las medias de pH en funcion del tiempo de fermentacion.
Tabla 36. Resultados de pH en funcion del tiempo de fermentacion.

Tiempo (horas) pH
0 4,27
6 4,22
12 4,17
18 4,12
24 4,06
30 4,02
36 3,92
42 3,68

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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Gréfico 8. Resultados de las medias de pH en funcion del tiempo de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N., (2020).

En la tabla 36 y grafico 8 se observa la disminucién de pH durante el tiempo de fermentacion
del masato de chonta, a las 0 horas tiene un pH de 4.27 a las 30 y 36 horas se divisa un aumento
prolongado y a medida que transcurre el tiempo este disminuye alcanzando un valor de 3,68 al

finalizar la fermentacion.

En conclusion, la investigacion realizada por Sarango & Yanchapanta (2019) reportan valores
de pH entre 4,7 y 3,96 durante el proceso de fermentacion de la chicha blanca a base de yuca;
al comparar con los datos obtenidos del masato de chonta se establece que existe similitud entre
los datos del ensayo; ademas, la NTE INEN 2262 (2003) para bebidas alcohdlicas establece
que el pH debe estar en un rango de 3,5 y 5, determinando que el pH de la investigacién se

encuentra dentro de los parametros establecidos.
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10.9.2. Resultados de las medias de los sélidos solubles (°Brix) en funcion del tiempo de

fermentacién.

Tabla 37. Resultados de las medias de los solidos solubles (°Brix) en funcién del tiempo de fermentacion.

Tiempo (horas) Solidos solubles (°Brix)

0 23,95
6 23

12 22,7
18 21,15
24 20,6
30 19,6
36 18,75
42 17,25

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Gréfico 9. Resultados de solidos solubles (°Brix) en funcién del tiempo de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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En la tabla 37 y grafico 9 se observa la disminucion de los sélidos solubles (°brix) en funcion

del tiempo de fermentacion del masato de chonta, a las 0 horas inicia con 23,95 (°Brix) y finaliza

a las 42 horas con 17,15 (°Brix).
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En conclusién, en la investigacion realizado por Lima (2019) de una bebida fermentada con
kéfir tiene un valor de 16,8 (°brix) a las 30 horas de fermentacion al comparar con los datos
obtenidos en la investigacion se determina que existe semejanza entre los datos del ensayo. Por
otro lado Zurita (2017) reporta un valor de 13.4 (°brix) en la chicha de jora siendo inferior al
del masato de chonta, esto se podria atribuirse al tiempo de fermentacion y materia prima

empleada en la elaboracion de estas bebidas.

10.9.3. Resultados de acidez (% acido lactico) en funcién del tiempo de fermentacion.

Tabla 38. Resultados de acidez (% acido lactico) en funcién del tiempo (horas) de fermentacién.

Tiempo (horas) Acidez (% &cido lactico)
0 g0,11
6 0,12
12 0,14
18 0,16
24 0,17
30 0,18
36 0,20
42 0,21

Elaborado por: Tipantufia N., (2020).

Graéfico 10. Resultados de acidez (% &cido lactico) en funcion del tiempo de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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En la tabla 38 se reportan los valores de acidez calculos en % de &cido lactico de acuerdo a la
NTE INEN 2323 (2002) este calculo se detalla en el Anexo 13. En el gréfico 10 se observa el
incremento de la acidez expresada en % de acido lactico, esta inicia a las 0 horas con 0,11 % y
finaliza a las 42 horas con 0,21% . La acidez se debe al cambio del pH que ocurre durante la
fermentacion, en donde el consumo de los azucares presentes en el masato de chonta disminuye

el pH y acidez aumenta.

En conclusidn, en el estudio realizado por Mena & Santamaria (2019) reportan valores entre
0.36 % y 0.61 % &cido l4ctico, por otro lado, Benavides & Karina (2013), en la evaluacion de
la chicha de jora obtienen 0,59 % acido lactico el cual es superior al obtenido en la presente
investigacion, sin embargo, la NTE INEN 2262 (2003) establece que el % de acido lactico en
bebidas alcohodlicas no debe sobrepasar el 0,3 %, determinando que los valore reportados en el
masato de chonta se encuentra dentro de los pardmetros establecidos por tal normativa y por

ende es apta para el consumo.

10.9.4. Resultados de grados alcoholicos (% v/v alcohol) en funcion del tiempo de

fermentacién.

Tabla 39. Resultados de grados alcohdlicos (% v/v alcohol) en funcién del tiempo de fermentacion.

Tiempo (horas) Grados a:iclzzggilc)os (% viv
0 1,85
6 2,1
12 25
18 31
24 3.6
30 4,2
36 47
42 4,95

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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Gréfico 11. Resultados de grados alcohdlicos (%v/v alcohol) en funcién del tiempo de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Al observar la tabla 39 y gréafico 11 se establece el aumento de los grados alcohélicos (% v/v
alcohol) en funcion del tiempo de fermentacion del masato de chonta iniciando a las 0 horas

con 1,85 % vy al finalizar la fermentacion a las 42 horas se obtiene 4,95 %.

En conclusidn, los valores reportados en la presente investigacion se ajustan a lo establecido
por Baca (2016), que establece el grado alcohdlico de la chicha de jora entre 0.8 % y 5.7 % en
volumen; también, la NTE INEN 2262 (2003) para bebidas alcohdlicas establece que el % de
grados alcoholicos debe encontrase en un rango de 2,0 % y 5,0 %, determinando que los valore
reportados en el masato de chonta no se encuentra dentro de los parametros establecidos por tal
normativa esto puede atribuirse a la materia prima utilizada y el tiempo de fermentacién que

poseen estos productos.
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10.10. Comparacion de las medias de los parametros fisico - quimicos en funcion del

tiempo de fermentacion del masato de chonta.

Tabla 40. Comparacién de las medias de los parametros fisico - quimicos en funcion del tiempo de fermentacion.

Tiempo H Solidos solubles | Acidez (% acido | Grados alcohélicos
(horas) P (°brix) lactico) (% viv alcohol)

0 4,27 23,95 0,11 1,85

6 4,22 23 0,12 2,1

12 4,17 22,7 0,14 2,5

18 4,12 21,15 0,16 3,1

24 4,06 20,6 0,17 3,6

30 4,02 19,6 0,18 4,2

36 3,92 18,75 0,20 4,7

42 3,68 17,25 0,21 4,95

Elaborado por: Tipantufia N., (2020).

Gréfico 12. Comparacion de las medias de los parametros fisico-quimicos en funcién del tiempo de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N., (2020).
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De acuerdo a la tabla 40 y grafico 12 se observa las medias de los parametros fisico - quimicos

evaluaos durante la fermentacion del masato del chonta; donde se logra evidenciar que el pH y

solidos solubles (°brix) disminuyen a medida que transcurre el tiempo; por otro lado, la acidez

(% é&cido lactico) y grados alcohdlicos (% v/v alcohol) aumentan conforme pasa el tiempo de

fermentacién del masato de chonta.
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De acuerdo a Lopez (2015) estos valores dependen de la cantidad de azlcares en el mosto y la

concentracion de azucares que tenga la jora, determinando asi el grado alcohdlico de la chicha,

ademas, Gassen (2002) afirma, la disminucién de pH es inversamente proporcional a la

formacion de &cido lactico debido la descomposicion de los azucares por la actividad de

bacterias acido lacticas.

10.11.

Andlisis de crecimiento de los microorganismos versus los pardmetros

fisico - quimicos en funcion del tiempo de fermentacion del masato de chonta.

Tabla 41. Analisis decrecimiento de bacterias acido lacticas versus los parametros fisico - quimicos en funcion
del tiempo de fermentacion.

BaCt?ri?S aeido Slidos Acidez (% alforr?c'()jl?csos
Hora lacticas pH solubles [EEE AT
(°brix) acido lactico) (Yoviv
(Log UFC/mL) alcohol)
0 5,42 4,27 23,95 0,11 1,85
6 6,03 4,22 23 0,12 2,1
12 6,48 4,17 22,7 0,14 2,5
18 6,94 4,12 21,15 0,16 3,1
24 7,30 4,06 20,6 0,17 3,6
30 7,45 4,02 19,6 0,18 4,2
36 7,46 3,92 18,75 0,20 4,7
42 7,42 3,68 17,25 0,21 4,95

Elaborado por: Tipantufia N., (2020).
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Gréfico 13. Analisis del crecimiento de bacterias acido lacticas versus los parametros fisico - quimicos en funcién
del tiempo (horas) de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

De acuerdo a la tabla 41 y grafico 13 se observa el crecimiento de bacterias acido lacticas versus
los pardmetros fisico - quimicos evaluados en funcion del tiempo de fermentacion del masato
de chonta. Estos microorganismos inician su crecimiento a las 0 horas de fermentacion con
5,42 log UFC/mL con pH de 4,27; sélidos solubles de 23,95 °brix; acidez de 0,11 % y grados
alcohdlicos de 1,85 %, a medida que avanza el tiempo los biomas aumentan hasta las 36 horas
de fermentacion con 7,46 log UFC/mL, posterior a ello se divisa el descenso de los
microorganismos a las 42 horas de fermentacién con 7,42 log UFC/ml, mientras que el pH
disminuye alcanzado un valor de 3,68; los solidos solubles alcanzan un valor de 17,25 °brix; la

acidez aumenta a 0,21 % y los grados alcoh6licos aumentan a 4,95 %.

En conclusion. Fula (2010), afirman que la presencia de altos recuentos de bacterias acido
lacticas se considera aceptable debido a que proporcionan un entorno selectivo a favor de los
microorganismos fermentativos; por otro lado, para Jimoh, Ado, Ameh & Whong (2012) si la
acidez de un sustrato es la adecuada para el crecimiento bacteriano y la concentracion de
azUcares simples es elevada, es muy probable que las bacterias lacticas crezcan excesivamente.

Aguirre (2012) reporta un valor de 0.80 en % de acido lactico en alimentos fermentados, dicho
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valor se compara con los datos obtenidos en el masato de chonta y se determina que existe

variacion entre los ensayos.

Tabla 42. Analisis del crecimiento de mohos versus los parametros fisico - quimicos en funcién del tiempo de

fermentacion.

e | e || S| o | ol

g op acido lactico) (Yoviv

UFC/mL) (°brix) alcohol)

0 4,20 4,27 23,95 0,11 1,85
6 4,41 4,22 23 0,12 2,1
12 4,57 4,17 22,7 0,14 2,5
18 4,71 4,12 21,15 0,16 3,1
24 4,79 4,06 20,6 0,17 3,6
30 4,84 4,02 19,6 0,18 4,2
36 4,87 3,92 18,75 0,20 47
42 4,85 3,68 17,25 0,21 4,95

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Grafico 14. Analisis de mohos con los pardmetros fisico - quimicos en funcion del tiempo de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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Al observar la tabla 42 y gréafico 14, se establece el crecimiento de mohos con relacion a los
pardmetros fisico — quimicos, donde los microorganismos a las 0 horas de fermentacion poseen
un valor de 2,20 log UFC/mL con pH de 4,27; sélidos solubles alcanzan un valor de 23,95
°brix; acidez de 0,11 % y grados alcoholicos de 1,85 %, estos valores cambian con el transcurrir
del tiempo de fermentacion, a la 42 horas el nimero de células adquiere un valor de 4,85 log
UFC/mL, mientras que el pH disminuye a 3,68 al igual que los solidos soluble; la acidez

aumenta a 0,21 % y los grados alcoholicos a 4,95 %.

En conclusion, los mohos a diferencia de las bacterias, pueden crecer en ambientes muy
himedos y oscuros; la acidez que poseen las bebidas fermentadas favorecen el crecimiento de
estos microorganismos, por otro lado, Lépez, Ramirez, Mambuscay & Osorio (2010) en su
reportd un valor de 1 en % de &cido lactico en la evaluacion de la chicha de jora, este valor es
superior al encontrado en el masato de chonta.

Tabla 43. Analisis del crecimiento de levaduras versus los parametros fisicos - quimicos en funcion del tiempo de
fermentacién.

Levaduras S6lidos . Grados
Hora 4 solubles Acidez (% alcohdlicos

(Log P b 4cido lactico) (Yoviv

UFC/mL) (*brix) alcohol)
0 5,55 4,27 23,95 0,11 1,85
6 5,60 4,22 23 0,12 2,1
12 5,72 4,17 22,7 0,14 2,5
18 5,90 4,12 21,15 0,16 3,1
24 6,03 4,06 20,6 0,17 3,6
30 6,13 4,02 19,6 0,18 42
36 6,17 3,92 18,75 0,20 47
42 6,13 3,68 17,25 0,21 4,95

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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Gréfico 15. Analisis del crecimiento de levaduras versus los parametros fisicos - quimicos en funcion del tiempo
de fermentacion.
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Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Se observa en la tabla 43 y gréfico 15 el crecimiento de las levaduras versus los pardmetros
fisico - quimicos en funcién del tiempo de fermentacion del masato de chonta. Las levaduras
inician su crecimiento a las 0 horas con 5,55 log UFC/mL con un pH de 4,27; sélidos solubles
de 23,95 °brix; acidez de 0,11 % vy grados alcohdlicos de 1,85 %, a media que transcurre el
tiempo de fermentacion el numero de células aumenta hasta las 36, pasado este tiempo las
levaduras descienden a las 42 horas con 6,13 log UFC/mL, mientras que el pH disminuye a un
valor de 3,68; los solidos solubles disminuyen a 17,25 °brix; la acidez a 0,21 % y los grados

alcoholicos aumentan a 4,95 %.

En conclusién, a medida que avanza el proceso de fermentacién las levaduras consumen los
azUcares, al agotarse los aztcares del masato chonta y al aumentar el contenido de alcohol, las
levaduras empiezan la fase progresiva de muerte. Para Paramo (2016) enuncia que en las
levaduras los valores de pH comprendidos entre 3 y 6 son la mayoria de las veces favorables
para el crecimiento y actividad fermentaria, los valores reportados en la investigacion se

encuentran dentro del rango establecido por dicho autor.
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11. IMPACTO (TECNICO, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS).

11.1. Impacto técnico.

El impacto técnico que tiene esta investigacion es positivo, ya que se proporciona informacion
veridica en base a los resultados de la cinética de crecimiento de los microorganismos y de los
parametros fisico-quimico evaluados durante la fermentacién del masato de chonta, con el fin

proponer nuevas tecnologias y métodos para la elaboracion de esta bebida en la agroindustria.
11.2. Impacto social.

El impacto social es positivo porque difunde la importancia del consumo de chonta debido a su
alto contenido de nutrientes, por esta razén, puede ser utilizada por industrias interesadas en la
produccion y comercializar este producto; ademas, es de gran importancia introducir al mercado
la chicha de chonta creando alternativas para el consumidor, para asi mejorar los ingresos

econdmicos Y la calidad de vida de los productores de la chonta.
11.3. Impacto ambiental.

Para la realizacién de este proyecto el impacto ambiental que se genera es minimo con relacion
a otras investigaciones, puesto que los desechos solidos que se generan al elaborar la bebida
fermentada a base de chonta son utilizados como fuente de alimento para animales y abono

organico contribuyendo asi al medio ambiente.
11.4. Impacto econémico.

El impacto econdmico que genera la investigacion esta relacionada directamente con los
agricultores que producen la materia prima (chonta) y la asociacion “Agua viva”, quienes
elaboran bebidas ancestrales fermentadas a partir de este producto, incrementado sus ingresos
econdmicos y creando emprendimientos en beneficio de los habitantes de la Parroquia Madre

Tierra.



12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO.

Tabla 44. Presupuesto del proyecto.
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VALOR VALOR
RECURSO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO | TOTAL
HUMANOS
Tutora 1 - - -
Lectores 3 - - -
Postulante 1 - - -
EQUIPOS
Refrigeradora 1 u* $2.500,00 | $ 250,00
Calentador 1 u* $ 876,00 $ 87,60
Camara de flujo laminar 1 u* $3.908,00 | $390,80
Autoclave 1 u* $ 535,00 $ 53,50
Contador de colonia 1 u* $ 340,00 $34,00
Incubadora 1 u* $1.400,00 | $140,00
Balanza analitica 1 u $ 120,00 $ 120,00
Refractdmetro 1 u $ 250,00 $ 250,00
Potencidmetro 1 u $ 55,00 $ 55,00
Acidémetro 1 u $ 100,00 $ 100,00
Subtotal $1.480,90
MATERIALES Y
SUMINISTROS
Placas 3M® Petrifilm™ para el 48 U $1.21 $5808
recuento de mohos y levaduras.
Placas 3M® Petrifilm™ para el
recuento bacterias acido IéIl)cticas. 48 : $1,39 $66,72
Agua de peptona. 500 g $0,10 $ 50,00
Agua destilada. 4 L $1,00 $4,00
Hidrdxido de sodio 0.1 N. 1 L $1,00 $1,00
Fenolftaleina. 1 u $3,00 $ 3,00
Alcohol antiséptico. 1 u $1,80 $1,80
Jabon neutro. 1 u $1,80 $1,80
Geles. 4 u $1,00 $4,00
Erlenmeyer. 1 u $ 8,00 $ 8,00
Pipetas graduadas. 19 u $2,00 $ 38,00
Vasos de precipitacion. 2 u $2,00 $4,00
Tubos de ensayo. 96 u $0,50 $ 48,00
Frascos para muestras. 16 u $2,00 $32,00
Subtotal $ 320,40
MATERIA PRIMA
Masato de chonta. 3200 g $0,01 $ 32,00
Subtotal $32,00
MATERIALES/OFICINA
Carpetas. 2 u $0,50 $1,00
Esferos 3 u $0,40 $1,20
Copias 200 u $0,02 $4,00
Impresiones 1000 u $0,10 $ 100,00
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Anillados 8 u $1,25 $10,00
Cds con portada 4 u $1,25 $ 5,00
Empastados 3 u $ 15,00 $ 45,00
Internet 320 Horas $0,60 $ 192,00
Subtotal $ 358,20
SALIDA DE CAMPO
Transporte 2 Dias $7,50 $ 15,00
Alimentacion 2 Dias $9,00 $ 18,00
Subtotal $ 33,00
Total de recursos $2.224,50
Gastos varios $ 100,00
Subtotal $2.390,50
Imprevistos 15% $ 239,05
TOTAL $2.629,55

*Valor calculado en funcion de precio/vida util para 10 afios

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

13.1. Conclusiones.

Los microorganismos fueron cuantificados mediante la siembra en placas 3M®
petrifilm™ con agares selectivos con el fin de determinar la curva de crecimiento
microbiano durante el tiempo de fermentacion del masato de chonta, donde las bacterias
acido lacticas inician su crecimiento con 5,42 log UFC/mL hasta las 30 horas con 7,45
log UFC/mL, a las 36 horas se observa un reposo de 7,46 log UFC/mL, a las 42 horas
ocurre el descenso de la carga microbiana con 7,42 log UFC/mL,; para el caso de mohos
en etapa inicial posee un valor de 4,20 log UFC/mL hasta las 36 horas con 4,87 log
UFC/mL, pasado este tiempo los microorganismos descienden su crecimiento a las 42
horas con 4,85 log UFC/mL,; las levaduras a las O horas se portan un valor de con 5,55
log UFC/mL hasta las 36 horas con 6,17 log UFC/mL, a las 42 horas existe un declive
de los microorganismos con 6,13 log UFC/mL; comparando los datos obtenidos en la
investigacion con la NTE INEN 2262:2003 la cual establece el limite permisible de
mohos y levaduras de 1,7 log UFC/ml en etapa final de fermentacion se determina que
no se encuentran dentro de los parametros establecidos por tal normativa debido a la

materia prima y el tiempo de fermentacion que tiene el masato de chonta.
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Los parametros cinéticos del crecimiento poblacional se establecieron con relacion a la
fase exponencial de cada microorganismos en funcion del tiempo de fermentacion del
masato de chonta, en bacterias acido lacticas la velocidad maxima de crecimiento
(umax) es 0,1369 (h~1), con tiempo de generacion de 5,06 horas y nimero de
generaciones de 4,74; en mohos la velocidad maxima de crecimiento (umax) es 0,0355
(h~1), con tiempo de generacion 19,52 horas y nUmero de generaciones de 1,54;
mientras que en levaduras la velocidad maxima de crecimiento (umax) es 0,0441 (h™1),

con tiempo de generacion de 15,70 horas y un nimero de generaciones de 1,91.

Los parametros fisico - quimicos fueron evaluados cada 6 horas durante el proceso de
fermentacion del masato de chonta dando los siguientes resultados: el pH inicial es de
4,27 hasta 3,68; los solidos solubles (°brix) al inicio de la fermentacion es de 23,95 °brix
y va reduciendo paulatinamente hasta llegar a 17,25 °brix; la acidez se expresa en % de
acido lactico e inicia con 0,11% hasta 0,21% Yy los grados alcohdlicos poseen un valor
inicial de 1,85% y finaliza con 4,95%; los valores de pH y acidez en etapa final de
fermentacion se compararon con la NTE INEN 2262: 2003 y se establece que se
encuentra dentro de los parametros establecidos por tal normativa y la bebida puede ser

consumida.

13.2. Recomendaciones.

Efectuar analisis nutricionales de la chicha de chonta con la finalidad de conocer el
aporte que brinda este producto y promover el consumo, ademas, es importante la
realizacion de analisis microbioldgicos de coliformes totales y aerobios mesofilos para
conocer la carga microbiana que posee el masato de chonta al finalizar el proceso de
fermentacion con el fin de determinar la vida atil del producto.

El muestreo se debe realizar con las debidas precauciones con el fin de evitar la
contaminacion cruzada y en intervalos mas cortos para diferenciar de manera eficaz las
fases de crecimiento celular.

Se recomienda el uso de placas Petrifilm, ya que facilitan la siembra de las muestras,
reducen el tiempo del recuento de los microorganismos y son faciles de utilizar, ademas,
es importante realizar las siembras con disoluciones ya que permitiendo la facil

cuantificacion de los microorganismos.
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Anexo 3. Registro de la cuantificacidn de las colonias del analisis microbioldgico del masato chonta.

0 horas 6 horas 12 horas 18 horas
Bacterias Bacterias Bacterias Bacterias
Disoluciones acido Mohos | Levaduras acido Mohos | Levaduras | , . Y Mohos | Levaduras | , . Y Mohos | Levaduras
L. L. acido lacticas acido lacticas

lacticas lacticas

R1 | R2|R1|R2| R1 | R2 | R1| R2 |R1|R2| R1 | R2 R1 R2 |[R1|R2 | R1| R2 R1 R2 |[R1| R2 | R1 | R2
107! 402 | 405 | 12| 14| 98 96 | 420|423 |28 |27 | 101 | 103 | 450 | 457 |40 | 42 | 134 | 136 453 449 | 55| 55 | 146 | 148
10 380|383 |13 |15| 79 77 | 380|376 |26 |26| 86 | 84 400 | 403 | 35| 33 | 98 97 302 305 | 53| 52 (123 | 121
103 262 | 265 | 15|17 | 51 55 | 284|287 |25|26| 56 | 59 378 376 | 37| 38 | 73 76 245 248 | 50| 52 | 96 | 94
1074 112 1114 | 8 | 6 | 34 37 |100| 112 |12 | 11| 39 | 40 300 299 (22| 11 | 52 54 123 126 |48 | 46 | 79 | 80
107 95 | 93 | 3| 4| 23 24 87 | 8 | 9 12| 21 23 296 294 | 9 | 6 | 43 41 87 89 30| 29 | 57 | 53
10 71169 | 0| 1 15 17 67 | 64 | 0| O 12 11 165 162 | 0| 0 | 29 27 64 67 |[15| 16 | 32 | 29
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Disoluciones 24 horas 30 horas 36 horas 42 horas

Bacterias Bacterias Bacterias Bacterias

acido Mohos | Levaduras acido Mohos | Levaduras acido Mohos | Levaduras | . . i Mohos Levaduras

b b " acido lacticas

lacticas lacticas lacticas

Rl1 | R2 | R1|R2| Rl | R2 | R1 | R2 |R1|R2| R1 R2 Rl | R2|R1|R2 | Rl1| R2 R1 R2 |R1| R2 | R1 R2
107! 462 | 465 | 65 | 67 | 178 | 178 | 480 | 482 | 71 | 73| 167 | 170 | 565 | 563 | 77 | 78 | 156 | 160 545 559 | 75 | 77 | 157 | 161
102

402 | 406 | 62 | 63 | 145 | 148 | 433 | 435 | 70| 71| 156 | 158 | 486 | 483 | 75 | 74 | 153 | 155 467 469 | 73 | 74 | 145 | 142
103

3781380 |60 |62 | 132 | 134 | 396 | 394 | 69 | 70 | 143 | 147 | 395 | 396 | 73 | 75 | 151 | 150 398 395 | 71| 72 | 130 | 129
10

256 | 258 | 51 | 54 | 106 | 107 | 329 | 330 |53 |52 | 134 | 135 | 300 | 305 | 61 | 59 | 149 | 148 302 304 | 69 | 68 | 134 | 135
10°

200 | 198 | 45 |53 | 89 94 | 28228534 36| 95 97 292 | 289 | 52 | 49 | 97 95 260 263 | 55| 57 | 88 91
10°¢

1341135 |36 |34 | 62 59 | 212 |215|22 |24 | 56 54 245 | 246 | 43 | 41 | 75 77 195 199 | 45 | 41 | 63 65

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).



Anexo 4. Calculos de las UFC/mL de los microorganismos.

UFC\ Numero de colonias de la placa * Factor de dilucion
Recuento ( )

m Volumen del in6culo

Donde:

UFC/mL: Unidades formadoras de colonias/mL.

NUmero de colonias de la placa: Numero de la cuantificacion de las colonias.
Factor de dilucion: Inverso del factor de dilucion.

Volumen del inoculo: 1 ml de la muestra.

e Calculo de la UFC/mL de bacterias acido lacticas a las 0 horas.

UFC) ~403,5*10

Recuento (L)
ccuento L 1

UFC) =4040
L

Recuento (
m

Notacion cientifica =4,04X103

e Calculo de la UFC/mL de mohos a las 0 horas.

UFC)_13 *10

R t =
ecuento ( L I

Recuento (Um—FLC) =130

Notacion cientifica =1,30X102

e Calculo de la UFC/mL de levaduras a las 0 horas.

UFC\ 97*10
Recuento (—) =
mL 1

UFC
Recuento (—) =970
mL

2Notacion cientifica =9,70X102

95
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Anexo 5. Resultados de la carga microbiana de bacterias acido lcticas en funcion del tiempo

de fermentacién del masato de chonta.

0 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL | log UFC/mL
dilucién
107 402 405 403,5 1,00X10" 4,04X103 3,61
107 380 383 381,5 1,00X10? 3,82X10* 4,58
103 262 265 263,5 1,00X10° 2,64X10° 5,42
10 112 114 113 1,00X10* 1,13X10° 6,05
107 95 93 94 1,00X10° 9,40X10° 6,97
10°¢ 71 69 70 1,00X10° 7,00X107 7,85
6 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL | log UFC/mL
dilucion
107! 420 423 4215 1,00X10! 4,22X103 3,62
10 380 376 378 1,00X10? 3,78X10* 4,58
103 284 287 285,5 1,00X10° 2,86X10° 5,46
10 100 112 106 1,00X10* 1,06X10° 6,03
10° 87 85 86 1,00X10° 8,60X10° 6,93
10°° 67 64 65,5 1,00X10° 6,55X107 7,82
12 horas
Disoluciones R1 R2 Media Fda:ﬁ?:.ro(:]e UFC/mL | log UFC/mL
107 450 457 4535 1,00X10" 4,54X103 3,66
107 400 403 401,5 1,00X10? 4,02X10* 4,60
107 378 376 377 1,00X10° 3,77X10° 5,58
10 300 299 299,5 1,00X10* 3,00X10° 6,48
10° 296 294 295 1,00X10° 2,95X107 7,47
10 165 162 163,5 1,00X10° 1,64X108 8,21
18 horas
Disoluciones R1 R2 Media Fa_ctor,de UFC/mL log UFC/mL
dilucién
10" 453 449 451 1,00X10" 4,51X103 3,65
107 302 305 303,5 1,00X10° 3,04X10* 4,48
107 245 248 246,5 1,00X10° 2,47X105 5,39
10* 123 126 124,5 1,00X10* 1,25X10° 6,10
10° 87 89 88 1,00X10° 8,80X10° 6,94
106 64 67 65,5 1,00X10° 6,55X107 7,82
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24 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL | log UFC/mL
dilucion
10 462 465 463,5 1,00X10" 4,64X103 3,67
107 402 406 404 1,00X10? 4,04X10* 4,61
103 378 380 379 1,00X10° 3,79X10° 5,58
107 256 258 257 1,00X10* 2,57X10°6 6,41
107 200 198 199 1,00X10° 1,99X107 7,30
10°¢ 134 135 134,5 1,00X10° 1,35X108 8,13
30 horas
Disoluciones R1 R2 Media Fgcto_r’de UFC/mL log UFC/mL
dilucién
107! 480 482 481 1,00X10' 4,81X10° 3,68
107 433 435 434 1,00X10? 4,34X10* 4,64
107 396 394 395 1,00X10° 3,95X10° 5,60
10" 329 330 329,5 1,00x10* 3,30X10° 6,52
10° 282 285 283,5 1,00X10° 2,84X107 7,45
10°° 212 215 2135 1,00X10° 2,14X108 8,33
36 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL | log UFC/mL
dilucion
107 565 563 564 1,00X10" 5,64X103 3,75
10 486 483 4845 1,00X10? 4,85X10* 4,69
102 395 396 395,5 1,00X10° 3,96X10° 5,60
10 300 305 302,5 1,00X10* 3,03X10° 6,48
107 292 289 290,5 1,00X10° 2,91X107 7,46
10 245 246 2455 1,00X10° 2,46X108 8,39
42 horas
Disoluciones R1 R2 Media Fgcto_rlde UFC/mL log UFC/mL
dilucién
107! 545 559 552 1,00X10' 5,52X103 3,74
107 467 469 468 1,00X10? 4,68X10* 4,67
107 398 395 396,5 1,00X10° 3,97X10° 5,60
10 302 304 303 1,00X10* 3,03X10° 6,48
10° 260 263 261,5 1,00X10° 2,62X107 7,42
10 195 199 197 1,00X10° 1,79X108 8,29

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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Anexo 6. Resultados finales de la carga microbiana de bacterias &cido lacticas en funcion del
tiempo de fermentacion del masato de chonta.

Tiempo (horas) R1 R2 Media Fe%cto!’lde UFC/mL log UFC/mL
dilucion
0 262 265 263,5 1,00X10° | 2,64x10° 5,42
6 100 112 106 1,00X10* | 1,06X10° 6,03
12 300 299 299,5 1,00X10* | 3,00X10° 6,48
18 87 89 88 1,00X10° | 8,80X10° 6,94
24 200 198 199 1,00X10° | 1,99X107 7,30
30 282 285 283,5 1,00X10° | 2,84X107 7,45
36 292 289 290,5 1,00X10° | 2,91X107 7,46
42 260 263 261,5 1,00X10° | 2,62X107 7,42

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Anexo 7. Resultados de la carga microbiana de mohos en funcion del tiempo de fermentacion
del masato de chonta.

0 horas
. . . Factor de
Disoluciones R1 R2 Media o UFC/mL log UFC/mL
dilucion
10! 12 14 13 1,00X10' 1,30X102 2,11
102 13 15 14 1,00X10? 1,40X103 3,15
103 15 17 16 1,00X10° 1,60X10* 4,20
107 8 6 7 1,00X10* 7,00X10* 4,85
10° 3 4 35 1,00X10° 3,50X10° 5,54
10 0 1 0,5 1,00X10° 5,00X10° 5,70
6 horas
. . . Factor de
Disoluciones R1 R2 Media o UFC/mL log UFC/mL
dilucién
107! 28 27 27,5 1,00X10" 2,75X10? 2,44
102 26 26 26 1,00X10? 2,60X103 3,41
103 25 26 25,5 1,00X10° 2,55X10* 4,41
10* 12 11 11,5 1,00X10* 1,15X10° 5,06
107 9 12 10,5 1,00X10° 1,05X10° 6,02
10° 0 0 0 1,00X10° 0 0
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12 horas
Disoluciones R1 R2 Media F?Cto.r,de UFC/mL log UFC/mL
dilucion
10! 40 42 41 1,00X10' 4,10X10? 2,61
102 35 33 34 1,00X10? 3,40X103 3,53
103 37 38 37,5 1,00X10° 3,75X10* 4,57
10* 22 11 16,5 1,00X10* 1,65X10° 5,22
10° 9 6 7,5 1,00X10° 7,50X10° 5,88
10 0 0 0 1,00X10° 0 0
18 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL log UFC/mL
dilucion
107! 55 55 55 1,00X10' 5,50X102 2,74
10 53 52 52,5 1,00X10? 5,25X103 3,72
107 50 52 51 1,00X10° 5,10X10* 4,71
10* 48 46 47 1,00x10* 4,70X10° 5,67
107 30 29 29,5 1,00X10° 2,95X10° 6,47
10 15 16 15,5 1,00X10° 1,55X107 7,19
24 horas
Disoluciones R1 R2 Media Fa_cto!',de UFC/mL log UFC/mL
dilucién
107! 65 67 66 1,00X10" 6,60X102 2,82
102 62 63 62,5 1,00X10? 6,25X103 3,80
103 60 62 61 1,00X10° 6,10X10* 4,79
10 51 54 52,5 1,00X10* 5,25X10° 5,72
10° 45 53 49 1,00X10° 4,90X10° 6,69
10° 36 34 35 1,00X10° 3,50X107 7,54
30 horas
Disoluciones R1 R2 Media Fgcto_rlde UFC/mL log UFC/mL
dilucién
10 71 73 72 1,00X10' 7,20X102 2,86
107 70 71 70,5 1,00X10? 7,05X103 3,85
107 69 70 69,5 1,00X10° 6,95X10* 4,84
10 53 52 52,5 1,00X10* 5,25X10° 5,72
10° 34 36 35 1,00X10° 3,50X10° 6,54
10 22 24 23 1,00X10° 2,30X107 7,36
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36 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL log UFC/mL
dilucion
10! 77 78 77,5 1,00X10' 7,75X102 2,89
102 75 74 74,5 1,00X10° 7,45X103 3,87
103 73 75 74 1,00X10° 7,40X10* 4,87
10* 61 59 60 1,00X10* 6,00X10° 5,78
10° 52 49 50,5 1,00X10° 5,05X10° 6,70
10 43 41 42 1,00X10° 4,20X107 7,62
42 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL log UFC/mL
dilucion
107! 75 77 76 1,00X10' 7,60X102 2,88
10 73 74 73,5 1,00X10? 7,35X103 3,87
107 71 72 71,5 1,00X10° 7,15X10* 4,85
10* 69 68 68,5 1,00x10* 6,85X10° 5,84
107 55 57 56 1,00X10° 5,60X10° 6,75
10 45 41 43 1,00X10° 4,30X107 7,63

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Anexo 8. Resultado final de la carga microbiana de mohos en funcion del tiempo de
fermentacion del masato de chonta.

. _ F
Tiempo (horas) R1 R2 Media a}cto_r,de UFC/mL log UFC/mL
dilucion
0 15 17 16 1,00X10° 1,60X10* 4,20
6 25 26 25,5 1,00X10° 2,55X10* 4,41
12 37 38 37,5 1,00X10° 3,75X10* 4,57
18 50 52 51 1,00X10° 5,10X10* 4,71
24 60 62 61 1,00X10° 6,10X10* 4,79
30 69 70 69,5 1,00X10° 6,95X10* 4,84
36 73 75 74 1,00X10° 7,40X10* 4,87
42 71 72 715 1,00X10° 7,15X10* 4,85

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Anexo 9. Resultados de la carga microbiana de levaduras en funcién del tiempo de

fermentacién del masato de chonta.

0 horas
. . . Factor de
Disoluciones R1 R2 Media N UFC/mL log UFC/mL
dilucién
107! 98 96 97 1,00X10! 9,70X10? 2,99
102 79 77 78 1,00X10? 7,80X103 3,89
107 51 55 53 1,00X10° 5,30X10* 4,72
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10* 34 37 35,5 1,00X10* 3,55X10° 5,55
107 23 24 23,5 1,00X10° 2,35X10° 6,37
10°¢ 15 17 16 1,00X10° 1,60X107 7,20
6 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL | log UFC/mL
dilucion
10" 101 103 102 1,00X10" 1,02X103 3,01
102 86 84 85 1,00X10° 8,50X103 3,93
107 56 59 57,5 1,00X10° 5,75X10% 4,76
10* 39 40 39,5 1,00X10* 3,95X10° 5,60
107 21 23 22 1,00X10° 2,20X10° 6,34
106 12 11 11,5 1,00X10° 1,15X107 7,06
12 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL | log UFC/mL
dilucién
107 134 136 135 1,00X10" 1,35X103 3,13
102 98 97 97,5 1,00X10? 9,75X103 3,99
103 73 76 74,5 1,00X10° 7,45X10* 4,87
10° 52 54 53 1,00x10* 5,30X10° 5,72
10° 43 41 42 1,00X10° 4,20X10° 6,62
106 29 27 28 1,00X10° 2,80X107 7,45
18 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL log UFC/mL
dilucion
107! 146 148 147 1,00X10' 1,47X103 3,17
102 123 121 122 1,00X10° 1,22X10* 4,09
107 96 94 95 1,00X10° 9,50X10* 4,98
10* 79 80 79,5 1,00X10* 7,95X10° 5,90
10° 57 53 55 1,00X10° 5,50X10° 6,74
10°° 32 29 30,5 1,00X10° 3,05X107 7,48
24 horas
Disoluciones R1 R2 Media Fa_cto!’,de UFC/mL log UFC/mL
dilucién
107 178 178 178 1,00X10' 1,78X103 3,25
102 145 148 146,5 1,00X10? 1,47X10* 417
107 132 134 133 1,00X10° 1,33X10° 5,12
10 106 107 106,5 1,00X10* 1,07X10° 6,03
10° 89 94 91,5 1,00X10° 9,15X10° 6,96
10 62 59 60,5 1,00X10° 6,05X107 7,78
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30 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL log UFC/mL
dilucién
10! 167 170 168,5 1,00X10" 1,69X103 3,23
102 156 158 157 1,00X10° 1,57X10* 4,20
107 143 147 145 1,00X10° 1,45X10° 5,16
10 134 135 134,5 1,00X10* 1,35X10° 6,13
107 95 97 96 1,00X10° 9,60X10° 6,98
10°¢ 56 54 55 1,00X10° 5,50X107 7,74
36 horas
Disoluciones R1 R2 Media Factor de UFC/mL log UFC/mL
dilucion
10" 156 160 158 1,00X10" 1,58X103 3,20
102 153 155 154 1,00X10° 1,54X10% 4,19
102 151 150 150,5 1,00X10° 1,51X10° 5,18
107 149 148 148,5 1,00X10* 1,49X10° 6,17
10 97 95 96 1,00X10° 9,60X10° 6,98
10 75 77 76 1,00X10° 7,60X107 7,88
42 horas
Disoluciones R1 R2 Media Fa_cto!',de UFC/mL log UFC/mL
dilucion
10 157 161 159 1,00X10" 1,59X103 3,20
107 145 142 143,5 1,00X10? 1,44X10* 4,16
103 130 129 129,5 1,00X10° 1,30X10° 5,11
10* 134 135 134,5 1,00X10* 1,35X10° 6,13
10° 88 91 89,5 1,00X10° 8,95X10° 6,95
10°¢ 63 65 64 1,00X10° 6,40X107 7,81

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

Anexo 10. Resultado final de la carga microbiana final de levaduras en funcion del tiempo de

fermentacién del masato de chonta.

Tiempo (horas) R1 R2 Media F_actor_@e UFC/mL log UFC/mL
disolucién
0 34 37 35,5 1,00E+04 3,55X10° 5,55
6 39 40 39,5 1,00E+04 3,95X10° 5,60
12 52 54 53 1,00E+04 5,30X10° 5,72
18 79 80 79,5 1,00E+04 7,95X10° 5,90
24 106 107 106,5 1,00E+04 1,07X10° 6,03
30 134 135 134,5 1,00E+04 1,35X10° 6,13
36 149 148 148,5 1,00E+04 1,49X10° 6,17
42 134 135 134,5 1,00E+04 1,35X10° 6,13

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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Anexo 11. Célculos de los parametros cinéticos.

Los parametros cinéticos fueron calculados en funcion de la fase exponencial de los microorganismos. Los

parametros cinéticos fueron calculados en funcion de la fase exponencial de los microorganismos.

Tiempo (horas) Bacterias acido lacticas Mohos Levaduras
(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)
0 2,64x10° 1,60X10% 3,55X10°
6 1,06X10° 2,55X104 3,95X10°
12 3,00X10° 3,75X10% 5,30X10°
18 8,80X10° 5,10X10% 7,95X105
24 1,99X107 6,10X10% 1,07X10°
30 2,84X107 6,95X104 1,35X10°
36 2,91X107 7,40X10% 1,49X10°
42 2,62X107 7,15X104 1,35X10°
Parametros cinéticos
Fase exponencial* 24 30 30
pmax* 0,1369(h™1) 0,0355(h™1), 0,0441(h™1),
tg* 5.06 19,52 15,70
1 474 1,54 1,91

*Fase exponencial: Tiempo que dura la fase exponencial en horas.
*umax: Velocidad maxima expresada en horas (h™1)

*tg: Tiempo de generacion en horas.

*n: NUmero de generaciones.

Elaborado por: Tipantufia N. (2020).

e Velocidad de crecimiento.

LTlX1 - LnXO
umax = ——
t
Donde:
umax: Velocidad maxima de crecimiento (h™)
LnX,: Concentracidn final de microorganismos.
LnX,: Concentracion inicial de microorganismos.
t : Variacion de tiempo (h).
Bacterias &cido lacticas Mohos Levaduras
11,22 - 10,15
17,16 — 13,87 Hmax =——— 00— 1421 -12,89
pmax = ) pmax = 30
umax = 0,0355(h™")
umax = 0,1369(h™") umax = 0,0441(h™)




e Tiempo de generacion.
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rg = Ln2
9= umax
Donde:
tg: Tiempo de duplicacién (h)
Ln2:0,693
umax: Velocidad maxima de crecimiento (h™)
Bacterias &cido lacticas Mohos Levaduras
to = 0,693 to = 0,693
70,1369 o = 2693 &~ 0,0441
70,0355
tg = 5,06 tg = 15,70
tg = 19,52
e Numero de generaciones.
_ LnX1 - LnXO
0,693
Donde:
n: NUmero de generaciones.
LnX,: Concentracidn final de microorganismos.
LnX,: Concentracion inicial de microorganismos.
0,639: Constante de (In2).
Bacterias &cido lacticas Mohos Levaduras
_ 17,16 — 13,87 11,22 — 10,15 _ 14,21 — 12,89
"= T0,693 =T 0,693 " T 0,693
n =4,74 n =154 n=191
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Anexo 12. Resultados de los pardmetros fisicos - quimicos de las repeticiones uno y dos en funcién del tiempo de fermentacion del masato de
chonta.

Ir']zr:‘a‘:‘)’ pH sélidos solubles (°brix) Acidez (% écido lactico) Grados a:;s:r?(')il‘):os (Yoviv
R1 R2 Media R1 R2 Media R1 R2 Media R1 R2 Media
0 433 | 421 | 427 24 | 239 | 2395 | 30 | 32 | 31 | 011* | 19 | 18 | 185
6 427 | 417 | 422 | 231 | 229 23 34 | 35 | 345 | 012 | 2 | 22 2,1
12 42 | 413 | 417 | 228 | 226 | 227 38 | 37 | 375 | 014* | 24 | 26 2,5
18 414 | 400 | 412 | 211 | 212 | 2115 | 44 | 43 | 435 | 016* | 32 | 3 3,1
24 41 | 401 | 406 | 205 | 207 | 206 48 | 47 | 415 | 017* | 37 | 35 3,6
30 405 | 398 | 402 | 193 | 199 | 196 50 | 52 | 51 | 018 | 41 | 43 4,2
36 396 | 387 | 392 | 188 | 187 | 1875 | 56 | 55 | 555 | 020% | 48 | 46 4,7
42 371 | 365 | 368 | 172 | 173 | 1725 | 59 | 58 | 585 | 021* | 5 | 49 | 495

*Valor calculado en base a la ecuacion 4 segiin la Norma NTE INEN 2323:2002 en % de &cido lactico
Elaborado por: Tipantufia N. (2020).
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Anexo 13. Célculo de la acidez en % de acido lactico segin Norma NTE INEN 2323:2002.

) ) . NxVx0,9
Acidez (% de acido lactico)=———

Donde:

N: Normalidad de la solucion de NaOH usado para titular (0,1N).
V: Volumen de la solucion NaOH usado para titular.

v: Volumen de la muestra (25 mL)

0,9: mL equivalentes de una solucion de acido lactico.

e Calculo de la acidez en % de acido lactico a las 0 horas de fermentacion.

0,1x31x0,9

Acidez (% de acido lactico)= 75

Acidez (% de 4cido lactico)=0,11

e Calculo de la acidez en % de acido lactico a las 6 horas de fermentacion.

0,1 x34,5x0,9

Acidez (% de acido lactico)= 73

Acidez (% de acido lactico)=0,12
e Calculo de la acidez en % de acido lactico a las 12 horas de fermentacion.

0,1x37,5x0,9
25

Acidez (% de acido lactico)=

Acidez (% de acido lactico)=0,14
e Calculo de la acidez en % de acido lactico a las 18 horas de fermentacion.

0,1 x43,5x0,9
25

Acidez (% de acido lactico)=

Acidez (% de acido lactico)=0,16
e Calculo de la acidez en % de acido lactico a las 24 horas de fermentacion.

0,1x47,5x0,9
25

Acidez (% de acido lactico)=

Acidez (% de acido lactico)=0,17
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e Calculo de la acidez en % de acido lactico a las 30 horas de fermentacion.

0,1x51x0,9

Acidez (% de acido lactico)= >3

Acidez (% de écido lactico)=0,18

e Calculo de la acidez en % de acido lactico a las 36 horas de fermentacion.

0,1x55,5x0,9

Acidez (% de acido lactico)= 75

Acidez (% de écido lactico)=0,20
e Calculo de la acidez en % de acido lactico a las 42 horas de fermentacion.

0,1 x58,5x0,9

Acidez (% de acido lactico)= 73

Acidez (% de 4cido lactico)=0,21
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