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RESUMEN

Los Lactobacillus casei y Lactobacillus plantarum, proveen efectos
beneficiosos sobre el huésped, en este sentido, se les atribuye: ayuda en la
digestion de la lactosa, prevencion de infecciones intestinales, accion
inmunomoduladora, prevencion de cancer y enfermedades cardiovasculares.
Esta investigacion tiene su importancia en el aprovechamiento de tubérculos
como el camote, utilizando probitticos que mejoran y equilibran la microflora
intestinal.

El proceso de obtencion del lacto-jugo se realiz6 con la utilizacion de
enzimas (FUNGAMYL) y (AFPL) que actian en la hidrélisis del almidén,
luego se fermenta con la utilizacion de las bacterias acido lacticas a una
temperatura de 28 + 2 °C durante 48 horas. Con los datos obtenidos se
demostré el efecto que tienen estas bacterias sobre el camote tratado
enzimaticamente. Los valores de pH se encuentran en un intervalo de 3,3 a
4,0. Acidez de 0,9 a 1,5 (g acido lactico/100g), producto de la formacién de
acido lactico durante la fermentacion como resultado del metabolismo de los
azucares presentes por parte de los Lactobacillus. Ademas se realizaron
analisis del mejor tratamiento como son cenizas, proteina, solidos totales,
carbohidratos totales, energia y andlisis microbiol6gicos segun normas
reguladas por la AOAC. Conjuntamente con datos de viscosidad que se
encuentra influenciada por la utilizacion de enzimas y la concentracion del
camote, los sélidos totales y la humedad se midieron luego del proceso de
fermentacion. Las caracteristicas sensoriales fueron evaluadas, oscilando
entre 1-3 (en una escala hedonica de 1-5) de agrada mucho a moderado
gusto, siendo analizadas cinco variables sensoriales.

El trabajo realizado proporciona informacion sobre el bioproceso para la
elaboracion de lacto-jugos, a través de la seleccidon de la enzima (Fungamyl)
como la de mayor actividad cuando se utiliza camote como sustrato y los
Lactobacillus plantarum para una mejor fermentacion, lo cual influyd en
mejorar la presentacion y las caracteristicas tanto sensoriales como
microbioldgicas, de esta manera se espera ofertar un nuevo producto con
caracteristicas funcionales que satisfaga las necesidades del mercado
nacional y que sea accesible para todas las familias.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. TEMA DE INVESTIGACION

El efecto del uso de probiéticos (Lactobacillus plantarum &
Lactobacillus casei) y enzimas amilasas (Fungamyl) & pectinasas (AFPL), en
la fermentacion acido lactica de Camote (Ipomoea batatas L.).

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. CONTEXTUALIZACION
° Contextualizacién Macro

El camote es una raiz con un contenido de almidén 30 a 35 % y
algunas variedades contienen carotenos que pueden ser usados como
pigmentos naturales. En la actualidad se cultiva en 82 paises en desarrollo.

En el mundo el rendimiento del cultivo es de 14,75 ton/ha, se considera como
el séptimo cultivo alimenticio més importante del mundo en términos de
produccion. China es el primer productor, con mas de 121 millones de
toneladas (el 92% de la produccion mundial) y un rendimiento de 17 ton/ha,
en América Latina, se destacan en su produccion Brasil, Argentina, Perq,
Haiti y Cuba (FAO, 2005) citado por (Sanchez y Combariza, 2006).

En el Cuadro 1, se exponen las cifras relacionadas con la produccion
mundial de camote; en la Figura 1, se muestra la distribucion porcentual de la
produccion por continentes.



Cuadro 1. Superficie cosechada, rendimiento y produccién mundial de
camote, 2004

Region Superficie Rendimiento  Produccion
(miles ha) (kg/ha) (miles t)
Africa 2 559,2 4 426 11 326,6
Norte y Centro América 180,9 8 316 1504,2
Ameérica del Sur 110,1 11 606 12775
Asia 5692,1 19749 112 4144
Europa 5,5 11 228 61,3
Oceania 1135 5672 644,1
Total 8 661,2 14 689 127 228,1

Fuente: FAO 2008

%

90 1
801
701
60 1
50 1
40 1
301
201
101

Afica Norey América Asia  Europa Oceania

Centro
América

del Sur

Regiones

Figura 1. Superficie cosechada, rendimiento y produccion mundial de camote,

2004

Elaborado por: Janina Proafio, 2012

1. El 96% de la superficie mundial cosechada es cubierta por Asia (66%)
y Africa (30%).
2. Asia supera en 34% al rendimiento promedio mundial.

En la Figura 1 se observa que el continente asiatico aporta con el 88%
a la produccion mundial de camote.



Segun las estadisticas de FAO (2008), citadas por Chamba (2009), en
2004, China fue el principal productor de camote, cultivando el 83% del total
mundial. Islas Salomoén tienen la mayor produccion per cépita del mundo,
160 kg/persona por afo.

La oferta y la demanda de raices y tubérculos (yuca, papa, camote) en
los paises en desarrollo empezaron a cambiar en forma significativa a partir
de los afios sesenta, acelerdndose en los noventa. Entre 1983 y 1996 el
consumo de raices y tubérculos como alimento en los paises en desarrollo se
increment6 de 45 millones a 253 millones de ton. El consumo de camote
como alimento ha disminuido, al igual que la produccion, debido a la
urbanizacioén y los cambios asociados a los patrones de consumo; sin
embargo, el consumo para alimentacion animal se ha incrementado
rapidamente en este periodo (Scott y colaboradores, 2000).

El camote es cultivado en 111 paises, donde el 90% de la produccién
se obtiene en Asia, el 5% en Africa y el otro 5% en el resto del mundo.
Solamente el 2% de la produccion se logra en naciones industrializadas
como Estados Unidos y Japén. China es el pais que mas produce, con 100
millones de toneladas (FAO, 2001).

. Contextualizacién Meso

Segun diario “La Hora”, el 18 de diciembre del 2011 la produccion de
camote crecié en 543% en los ultimos tres afios. Pasé de 1.552 ton/m en el
2008 a 9.991 ton/m en la actualidad, gracias a que el area de cultivo se
incrementd en 160% y el nivel de productividad en 5.78%. El consumo per
capita anual, sin embargo, todavia es minimo: 2 kg.

De acuerdo con los datos del programa Cultivos Camote y Yuca del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIAP), en la actualidad
existen 1.030 ha sembradas con camote en el pais. En el 2008 apenas eran
396 ha. En términos de productividad, el rendimiento por hectarea paso de
3.92 a 9.7 ton/m.

Gloria Cobefa, técnica miembro del area de camote en el INIAP,
explico; “en estos afos el cultivo ha repuntado porque el instituto esta
trabajando en varias zonas impulsando su siembra”; pero en 2011
particularmente porque los precios del maiz y la soya se elevaron, lo cual



empujé a los productores de cerdos que sustituyan éstos alimentos por
camote.

Segun Cobenfa, el camote sustituye perfectamente al maiz y a la soya
como alimentos de cerdos. Sobre todo en tema de carbohidratos y proteinas.
De hecho, en Peru, productor importante de camote, la demanda desde el
sector pecuario es importante.

En el Ecuador, la demanda de camote aun es baja, debido que el area
de cultivo todavia es reducida en comparacién con otros productos. El
problema principal, dice Cobefia, “la gente lo consume poco, se ha perdido la
costumbre de comerlo, incluso en algunos sectores los nifios no lo
reconocen, no saben qué es un camote”.

Una organizacion de agricultores en Rocafuerte (Manabi) trabaja en
su cultivo y la elaboracién de harina de camote. Pero la funcionalidad de este
producto puede ser mas amplia, “se lo puede comercializar en fresco, como
pulpa, empacado en conservas”, anotd Cobefa.

Manabi es la principal zona productora; Rocafuerte y Charapoto son
lugares que poseen mas areas de cultivo. Le sigue Loja y Azuay. Existen
otras provincias en donde la superficie sembrada es minima.

Por el momento no hay camote debido a la demanda de los
productores de cerdos. La produccién, sin embargo, no es suficiente para
cubrir las exportaciones, por eso no se han incrementado. El producto se
exporta principalmente a Holanda y EE.UU.



Tabla 1. Estimacién de la produccion de camote en el Ecuador afio 2009

SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO
COSECHADA (ha) ®) (kg/ha)
TOTAL REPUBLICA 1147 3442 3000,87
SIERRA 505 1519 3007,92
CARCHI 8 18 2250,00
IMBABURA 80 182 2275,00
PICHINCHA 210 645 3071,43
COTOPAXI 28 99 3535,71
TUNGURAHUA 2 7 3500,00
CHIMBORAZO 29 98 3379,31
BOLIVAR 19 68 3578,95
CANAR 50 206 4120,00
AZUAY 27 91 3370,37
LOJA 52 105 2019,23
COSTA 501 1689 3371,26
ESMERALDAS
MANABI 396 1266 3196,97
LOS RIOS
GUAYAS 100 405 4050,00
EL ORO
SANTA ELENA 5 18 3600,00
LOS TSACHILAS
ORIENTE 141 234 1659,57
SUCUMBIOS
ORELLANA
NAPO 8 22 2750,00
PASTAZA 78 212 2717,95
MORONA 55 171 3109,09
SANTIAGO
ZAMORA
CHINCHIPE
GALAPAGOS 0 0 212

Fuente: (MAGAP, 2009)
Elaborado por: Janina Proafio, 2012



La composicion quimica del camote se expone en los cuadros 2y 3.

Cuadro 2. Composicion media de 100 g de materia fresca de camote

Componente Cantidad
Humedad 709
Carbohidratos totales 26,19
Proteina 15¢g
Lipidos 0,3g
Calcio 32 mg
Fosforo 39 mg
Hierro 0,7 mg
Fibras digeribles 3,99
Energia 111 kcal

Fuente: Wolfe, citado por Silva y otros 2004

Cuadro 3. Composicion quimica de 100 g de raiz cruda de camote

Componente Cantidad
Agua 72,89
Calorias 102
Fibras digeribles 119
Potasio 295 mg
Sodio 43 mg
Magnesio 10 mg
Manganeso 0,35 mg
Zinc 0,28 mg
Cobre 0,2 mg
Vitamina A — retinol 300 mg
Vitamina B — tiamina 96 mg
Vitamina B12 - riboflavina 55 mg
Vitamina C - acido ascérbico 30 mg
Vitamina B5 — niacina 0,5 mg

Fuente: Luengo, citado por Silva y otros 2004

Los principales productores de camote y los rendimientos en Sudamérica se
presentan en la Figura 2.
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° Contextualizacién Micro

Segun diario “La Hora” 20 de marzo del 2012, en Bafios-Tungurahua
50 productores agricolas de este canton recibieron 1.500 plantas de camote
para producirlas después de cuatro meses de espera. El proyecto esta a
cargo del Gobierno Municipal y la Universidad de Cuenca. El proyecto se lo
ejecutd en Pufiapi, donde se sembraron 10 variedades de camote, siendo las
mas cotizadas en el mercado. Cientificamente se ha comprobado que el
camote ayuda a prevenir el cancer de estbmago y enfermedades hepaticas.
A diferencia de las papas, el camote se digiere lentamente y tiene un indice
Glucémico (IG) bajo, por lo que no aumenta la glucosa en la sangre, ademas
es de facil coccion y preparacion.

Los hidratos de carbono que contienen el camote son nutrientes
energizantes, principalmente recomendado para los nifios y las personas que
hacen mucha actividad fisica o ejercicio.

Tabla 2. Productos Transitorios (detalle anual)

_ Condicién Superficie| Superficie | Cantidad Cantiglad o
Cultivo del cultivo Sembrada|Cosechada|Cosechada [Vendida |Rendimiento
Has Has ™ ™
Camote Sélo 3 2 3 1 0,97
Zanahoria
blanca Asociado 1 0 3 2 4,20
Camote | Asociado 1 0 1 1 1,01
Zanahoria
amarilla Sélo 0 0 0 0 2,57
Zambo Asociado 0 0 0 0 0,01

FUENTE: Ill Censo Nacional Agropecuario



1.2.2. ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

e Arbol de Problemas
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Figura 3. Arbol de Problemas
Elaborado por: Janina Proafio, 2012
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Consecuentemente el presente trabajo de investigacion pretende
incentivar el aprovechamiento de tubérculos andinos, utilizando enzimas:
amilasas 0 pectinasas, para convertir azucares complejos a mas simples,
llevando asi a cabo los procesos fermentativos, con la utilizaciéon de
probidticos. Se pretende obtener un producto con excelente caracteristicas
tanto nutricionales como organolépticas.

Se contribuye asi, con un producto probidtico, es decir con
microorganismos vivos adicionados que permanecen activos en el intestino y
ejercen importantes efectos fisiol6gicos. Ingeridos en cantidades suficientes,
tienen efectos muy beneficiosos.

1.2.3. PROGNOSIS

En los dltimos afios en el desarrollo y mejoramiento de tecnologias de
obtencion y utilizacién de cultivos microbianos en alimentos, ha provocado un
incremento en la seguridad alimentaria, donde se promueva el desarrollo de
nuevos productos alimentos funcionales para mejorar la calidad de vida.

En el caso de no llevarse a cabo el estudio, con la utilizacién de
probidticos tendra un impacto negativo, ya que al confiar en procesos
naturales de fermentacion se incrementa el riesgo de contaminacion con el
desarrollo de microflora patégena, mientras que las bacterias acido lacticas
contribuyen a promover otras bacterias beneficiosas y evitan el crecimiento
excesivo de patdégenos en las bebidas.

Ademas, al no utilizar probioticos en la elaboracion de una bebida
fermentada con camote, no se estd dando importancia a rescatar los
tubérculos, que cuentan con una cantidad importante de proteina, carotenos,
grasas entre otros.

Por lo tanto, se estaria privando al consumidor de adquirir un producto
donde se aproveche los tubérculos andinos propios de la regién, los cuales
se trataran enzimaticamente para obtener un producto con un mejor
rendimiento, con alta calidad tanto microbiolégica como sensorial.



1.2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cudl es la manera en que influye el uso de probidticos en la
elaboracién de lacto-jugos?

Variable Independiente: Uso de probidticos (Lactobacillus plantarum
& Lactobacillus casei) y enzimas amilasas “Fungamyl” o pectinasas “AFPL”.

Variable Dependiente: Fermentacion &cido lactica de Camote
(Ipomoea batatas L.), siendo sus principales indicadores: pH, acidez titulable,
azucares totales, azucares reductores, calidad sensorial (color, olor, sabor,
aceptabilidad).

1.2.5. INTERROGANTES

¢, Como afecta el empleo de bacterias acido lacticas como indicadores
de un lacto-jugo?

¢,Como afecta el tipo de microorganismo iniciador en el desarrollo de
las caracteristicas sensoriales del lacto-jugo?

¢, Cual es el efecto de la adicion de enzimas pectinasas y amilasas en
la extraccion del jugo de camote?

¢, Qué factores afectarian al adecuado desarrollo de microorganismo
iniciadores en la elaboracion de lacto-jugos?

¢, Qué cantidad serd adecuada de stevia y fructosa en la lacto-jugo?
¢,Cual es el tiempo de vida util del lacto jugo?

1.2.6. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Area : Biotecnologia

Sub-area . Alimentos funcionales

Sector : Fermentacién

Sub-sector : Fermentacion acido lactica

Temporal . El trabajo fue investigado durante el afio 2012
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Tiempo de investigacién: Enero 2012 a Octubre

2012.
Espacial . Universidad Técnica de Ambato en los laboratorios de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, Ambato-Tungurahua,
Ecuador.

1.3.JUSTIFICACION

Esta investigacion tiene su importancia en el aprovechamiento de
tubérculos y de contribuir a la difusion de esta relegada pero importante
tuberosa, el camote es una raiz con mucho potencial nutritivo, medicinal,
debido a la gran presencia en él de vitaminas, proteinas minerales, buen
contenido de hierro, almidén, sodio, acido fdlico, calcio, magnesio, foésforo,
potasio, sodio y vitaminas C, A, B1, B2, B6.

Ademds, éste trabajo de investigacidn presentdé una importancia
practica por cuanto se buscé aplicar probioticos que mejoren y lleguen a
equilibrar la microflora intestinal, los Lactobacillus casei y Lactobacillus
plantarum, proveen efectos beneficiosos sobre el huésped, en este sentido,
se les atribuye: ayuda en la digestion de la lactosa, prevencién de
infecciones intestinales, accién inmunomoduladora, prevencidén de cancer y
enfermedades cardiovasculares.

En conjuncién se pretendié demostrar los beneficios que ofrece la
fermentacion en los alimentos, en este caso en los jugos, con los efectos
positivos hacia la salud que pueden ejercer los probidticos y la calidad
nutrimental de las proteinas del camote cultivada en nuestro pais, que han
motivado este trabajo de investigacion, cuyos resultados pueden servir de
sustento para la elaboracion, en un futuro no muy lejano y a escala industrial,
de una bebida fermentada a base de camote con microorganismos
probioticos para ofrecer a la poblacién ecuatoriana, que ya cuenta con el
habito de consumo de alimentos fermentados.

La investigacion realizada proporciond una nueva informacién sobre la
tecnologia de elaboracion de lacto-jugos, los datos sobre que Lactobacillus
influyé en mejorar las caracteristicas tanto sensoriales como microbiologicas,
de esta manera satisfacer las necesidades del mercado nacional y que sea
accesible para todas las familias.
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Por lo tanto, los datos obtenidos en este trabajo, nos demostro el
efecto que tiene las bacterias acido lacticas con la utilizacion de camote
como sustrato, influyendo estas bacterias en reducir el pH, a un punto que
otros organismos competidores ya no pueden crecer, esta fermentacion tiene
claras ventajas se vuelve resistente a la descomposicion microbiana,
estimula el sistema inmune del intestino y contribuyendo a la acidificacion
del contenido en el colén, lo cual es desfavorable para el crecimiento de
patégenos. Las tendencias actuales estan mucho mas dirigidas a la
investigacion y desarrollo de productos fermentados con Lactobacillus
plantarum y Lactobacillus casei.

1.4.OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto del uso de probioticos (Lactobacillus plantarum &
Lactobacillus casei) y enzimas amilasas “Fungamyl” & pectinasas
“‘“AFPL” para la fermentacion &acido lactica de Camote (Ipomoea
batatas L.).

1.4.2. Objetivos Especificos

e Indicar qué enzimas amilasas o pectinasas permiten obtener mejores
resultados en la obtencion del sustrato para proceso de fermentacion.

o Establecer la influencia de los Lactobacillus plantarum y Lactobacillus
casei en la calidad del lacto-jugo con la aplicacion de andlisis fisico-
quimicos, microbiolégicos y sensoriales.

e Determinar la cinética de crecimiento de los probioticos presentes en
el mejor tratamiento.

e Indicar la calidad microbiolégica del mejor tratamiento del lacto-jugo

mediante  analisis  microbiolégicos de  Coliformes totales,
Staphylococcus aureus, mohos y levaduras.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Pefaloza (1978), compar6é la optimizacion de parametros de la
fermentacion lactica para yogurt utilizando Streptococcus thermophilus vy
Lactobacillus bugaricus, en donde muestra segun los resultados que
mientras aumenta la acidez desciende el pH, la velocidad de agitacion influye
sobre la velocidad especifica de crecimiento en forma inversamente
proporcional y la fase de adaptacion es menor cuando la agitaciéon aumenta
ademas de la temperatura de incubacion.

Ramos (1986), estudio la fermentacion lactica de vegetales, se
obtuvieron como resultados que a medida que transcurre la fermentacion el
pH tiende a descender. En la col, la zanahoria y rdbano fue notable la
produccion de acido lactico, el incremento es debido a la concentracion de
azucares en cada uno de estos vegetales. Ademas los vegetales
fermentados fueron sometidos a analisis quimicos proximales, vitamina C y
aceptabilidad, siendo que en los analisis proximales no hubo diferencia, en
cuanto a la vitamina C hubo una ligera disminucion dependiendo del
almacenamiento, y para la aceptabilidad fue mayor en la col seguida de
zanahoria y rdbano.

Pefiaherrera y Soria (1997), industrializacion del camote (Ipomoea
batata) mediante fermentacion alcohdlica y ensilaje del residuo, mostré que
utiizando camote sin ajustar el contenido de azlUcar permite obtener una
bebida de bajo grado alcohdlico con la levadura Munton & Fison, siendo
fermentada a una temperatura ambiente, lo que favorece a disminuir costos.

Caceéres y Freire (2002), uso de una alfa-amilasa para la disminucién
de la viscosidad aparente en la edulcoracion de la colada escolar “CE”, en
donde se utilizé varias cantidades de enzimas siendo los cambios de
viscosidad notables proporcional a la concentracion, ademas el incremento
de viscosidad aumenta ligeramente los umbrales de deteccion del azlcar y
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del aspartame, siendo interpretado que a mayor viscosidad favorece un
contacto de mayor duracién entre las moléculas responsables del dulzor y los
organos receptores.

Recalde y Rodriguez (2003), estudiaron la utilizacién de las enzimas
amilasas y xilanasas con &cido l-ascérbico como mejorantes de las
cualidades panarias en la harina de trigo, determinaron que la utilizacién de
las alfa-amilasas, xilanasas y acido |-ascérbico, permitié obtener resultados
favorables en la harina, determinado por analisis en el farindgrafo y
extensografo. Las enzimas alfa-amilasas reducen el tiempo de desarrollo de
la masa de una harina de trigo en un 5,71%, alcanzando una utilidad del
13,67%.

Ordofiez (2008), elaboracién de un bocadillo de dulce con la utilizacién
de soya (Glicene max L.- Merril) y camote (Ipomoea batata) destinado para
alimentacion infantil, en donde se comprob6 que el tratamiento experimental
con 40% de soya, 60% camote y 40% de azucar, permite obtener un
producto con aceptabilidad por parte de los catadores, segun el analisis
proximal un valor de 9.12% de proteina, y de 5,24%, los factores
trascendentes para este bocadillo la coccidn, la agitacion y el tipo de coccion,
en este caso se utilizé una paila de bronce una coccién abierta.

2.2.FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La investigacion se basa en el paradigma positivista que segun
Reichart y CooK (1986), esto tiene como escenario de investigacion el
laboratorio a través de un disefio pre-estructurado y esquematizado; su
l6gica de andlisis esta orientada a lo confirmatorio, reduccionista, verificacion,
inferencial e hipotético deductivo mediante el respectivo analisis de
resultados.

La realidad es uUnica ademas de fragmentable en partes que se
pueden manipular independientemente, la relacion sujeto-objeto es
independiente. Para este enfoque la realidad es algo exterior, ajeno, objetivo
y puede y debe ser estudiada y por tanto conocida.

La investigacion es una actividad que ha preocupado a filésofos y

cientificos porque les ha inquietado conocer el valor y sentido de su
actividad, por lo tanto sus preocupaciones no han sido exclusivamente de
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caracter epistemoldgico, sino también de orden axiolégico. Ambos aspectos
han sido objeto de su interés incrementandose su atencion en los ultimos
anos.

Histéricamente ha ejercido una afluencia predominante el paradigma
positivista que presenta serias limitaciones, como son el extrapolar,
mecanicamente la metodologia de la investigacion cientifica en la naturaleza
de la sociedad.

Considerar que la realidad social es independiente del sujeto
cognoscente, que estad regida por ‘leyes naturales” una vez conocidas
permiten explicarla matematicamente, predecirla y controlarla de manera
exacta y precisa; la funcion de la ciencia radica en realizar una descripcion
empirica generalizadora de las caracteristicas y regularidades observables
de los fendmenos, sin profundizar en sus esencias; y la absolutizacion de los
métodos empiricos, cuantitativos, hipotéticos-deductivos en la investigacion
en detrimento de los cualitativos.

2.3.FUNDAMENTACION LEGAL

Se ha investigado las leyes establecidas segun la Constitucién de la
Republica del Ecuador como sustentos legales fundamentes para este
proyecto.

TITULO Il. DERECHOS
Capitulo II: Derechos Del Buen Vivir
Aguay alimentacion

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable.
El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico,
inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso
seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes Yy nutritivos;
preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus
diversas identidades y tradiciones culturales.

El Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria.
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TITULO VI REGIMEN DE DESARROLLO
Capitulo Ill: Soberania Alimentaria

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y
una obligacién del Estado para garantizar que las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y
culturalmente apropiados de forma permanente

Para la elaboracién de este tipo de lacto-jugo es necesario cumplir con
los requisitos establecidos en las Normas INEN, se tomaran como referencia
las siguientes normas:

e Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 2395) Leches Fermentadas.

¢ MERCOSUR (C/RES 1997) Reglamento Técnico de Identidad y
Calidad de Leches Fermentadas.

¢ Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 391 1985-12) Conservas Vegetales
Jugos de Frutas Determinacién de la Densidad Relativa.

e Norma Venezolana (COVENIN 658:1997) Leche y sus Derivados.
Determinacion de la Acidez Titulable.

¢ A.O.A.C Official Methods of Analysis of the Association of Official
Analytical Chemist.

¢ Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1529-11:98) Control Microbiolégico
de Alimentos Mohos y Levaduras Viables Deteccion.

e Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 2608:2012) Bebida de Leche
Fermentada Requisitos.

e Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 13) Determinacion de la Acidez
Titulable

e Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 14). Determinacion de Solidos
Totales y Cenizas. Quito-Ecuador
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Norma Técnica Ecuatoriana (INEN1529-8) Control Microbiol6gico de
los Alimentos. Determinacion de Coliformes Fecales y E. coli.

Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1 529-5) Control microbiolégico de
los alimentos. Determinacién de la cantidad de microorganismos
aerobios mesdfilos.

Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1 529-11:98). Control
microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables.

Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1 529-10:98). Control

microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables, recuento
en placa por siembra en profundidad.
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2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES
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FIGURA 4. Categorias Fundamentales, variable independiente y dependiente
2.4.1. Marco Teoérico de la Variable Independiente:
2.4.1.1. Alimento funcional

Las tendencias mundiales de la alimentacion en los ultimos afios
indican un interés acentuado de los consumidores hacia ciertos alimentos,
gue ademas del valor nutritivo aporten beneficios a las funciones fisiol6gicas
del organismo humano, para elevar su calidad de vida. Esta tendencia se ha
enfocado a desarrollar nuevos productos bajo el concepto de alimentos
funcionales, definidos como “productos que contienen un componente,
nutriente o no nutriente, con efecto selectivo sobre una o varias funciones del
organismo y que proporcionan un mejor estado de salud y bienestar, con un
efecto afladido por encima de su valor nutrimental”. Entre los alimentos
funcionales se encuentran los probidticos, que son cultivos vivos de
microorganismos afadidos a los alimentos que ejercen efectos fisioldgicos
benéficos en concentraciones optimas (Siuta, 2001).

El término "alimento funcional" aparecio por primera vez en el mundo
de la nutricion hace ya unos doce afos. Los primeros en utilizarlo fueron los
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japoneses, quienes, aprovechando el impulso que les dio su gobierno,
desarrollaron distintos productos alimentarios destinados a un uso especifico.

Poco tiempo después, Estados Unidos autorizdé la declaracion de
propiedades nutricionales relativas a la reduccion del riesgo de algunas
patologias cronicas, liberando mas tarde la introduccion en el mercado de
suplementos alimentarios con propiedades a veces inesperadas (Danone,
2012).

Las bebidas fermentadas tienen su origen en las culturas clasicas
mediterrdneas. Muchos expertos afirman que nacieron al mismo tiempo que
la agricultura, probablemente por fermentacién espontanea y casual de
granos humedos (cebada, trigo, uvas, datiles), (U.C.M, 2012).

Segun Aguirre y Alvares, (2009) consideran que el mercado de
alimentos ha presentado importantes cambios en la Gltima década. El publico
consumidor esta evolucionando hacia una cultura de alimentacion mas sana.
Esta es una tendencia importante de los mercados del siglo XXI. Asi por
ejemplo, los suplementos nutricionales y los probidticos han encontrado
nichos importantes en la industria de alimentos y la industria farmacéutica.

El mercado de los probioticos esta en franca expansion. De hecho en
México, la demanda por estos productos probiéticos comenzo a ser evidente.
Actualmente, la gran mayoria de los productos probiodticos existentes se
comercializan en forma liquida, principalmente como bebida lactea
fermentada. La industria de bebidas probidticas ha tenido un crecimiento
exponencial, gracias a que la tendencia en estas Ultimas décadas se ha
dirigido hacia la alimentacion saludable, por su comprobado efecto positivo
en la calidad de vida de las personas gue las consumen.

El desarrollo de nuevos productos, es una alternativa importante
considerando que la situacion econémica de la poblacion ecuatoriana no ha
mejorado en los Ultimos afios y a causa de ello prevalecen los diferentes
grados de desnutricion.

2.4.1.2. Probio6ticos

Lilly y Stilwell, (1965) mencionados por Mennickent y Green, (2009)
describieron que utilizaron por primera vez el término “probidtico” para
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representar a “sustancias secretadas por un organismo y capaces de
estimular el crecimiento de otro”. Nueve afios después, Parker describio los
probioticos como “organismos y sustancias que contribuyen al balance
microbiano intestinal”. Quince afos después, Fuller postuld que los
probidticos eran “suplementos microbianos que influyen beneficiosamente en
el huésped animal mejorando su balance microbiano”. Tiempo después,
Salminen definid los probidticos como “alimentos que contienen bacterias
vivas las cuales son beneficiosas para la salud”.

Los probidticos se definen como: “Microorganismos Vvivos que ejercen
una accion benéfica sobre la salud del huésped al ser administrados en
cantidades adecuadas”. El concepto de alimentos funcionales (AF) tiene su
origen en una mayor comprension de las bases moleculares de la relacion
existente entre alimentacion, salud y la posibilidad de contar con reguladores
biolégicos (donde las bacterias lacticas juegan un papel protagdnico) que
disminuyan el riesgo de contraer enfermedades. Se definen también como
"alimentos susceptibles de producir un efecto benéfico sobre una o varias
funciones especificas en el organismo, mas alla de los efectos nutricionales
habituales, de mejorar el estado de salud y de bienestar y/o de reducir el
riesgo de una enfermedad”(Mollet y Rowland, 2002).

Mattila-Sandholm y colaboradores, (2002) citados por Yoon vy
colaboradores, (2007) indican que productos probiéticos mas comunes
generalmente se catalogan como leche fermentada y yogurt. Sin embargo, la
intolerancia a la lactosa y el contenido de colesterol son dos inconvenientes
relacionados con su consumo. Se ha sugerido que un jugo de fruta podria
servir como medio de cultivo de probidticos. Las frutas y vegetales no
contienen ningun alérgeno lacteo que pudiera prevenir su uso por cierto
segmento de la poblacion.

Yoon, y colaboradores (2007), mencionan que la probiotizacion es uno
de los métodos usados para producir alimentos funcionales fermentados.
Adicionar probi6ticos a alimentos proporciona varios beneficios a la salud
incluyendo la reduccién de nivel de colesterol en suero sanguineo, mejora la
funcién gastrointestinal, mejora el sistema inmune y reduce el riesgo de
cancer de colon. Para beneficiar la salud, las bacterias probioticos deben
estar viables y disponibles en altas concentraciones, tipicamente 108 UFC/g
de producto.
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Segun Ledn y colaboradores (2006), afirma que las bacterias &cido
lacticas (BAL) desdoblan carbohidratos y producen éacido lactico y otros
metabolitos descendiendo el pH hasta 4,7; se clasifican en homo o
heterofermentativas. Las bacterias homofermentativas sintetizan sélo acido
lactico sin liberar CO2. Entre ellas esta Lactobacillus plantarum, utilizado para
fabricacion de masas acidas, leches acidas, carnicos madurados y vegetales
fermentados.

2.4.1.3. Enzima

Las enzimas son catalizadores muy potentes y eficaces,
guimicamente son proteinas. Como catalizadores, los enzimas actdan en
pequefia cantidad y se recuperan indefinidamente, no llevan a cabo
reacciones que sean energéticamente desfavorables, no modifican el sentido
de los equilibrios quimicos, sino que aceleran su consecucion.

Las enzimas son grandes proteinas que aceleran las reacciones
quimicas. En su estructura globular, se entrelazan y se pliegan una o mas
cadenas polipeptidicas, que aportan un pequefio grupo de aminoacidos para
formar el sitio activo, o lugar donde se adhiere el sustrato, y donde se realiza
la reaccion. Una enzima y un sustrato no llegan a adherirse si sus formas no
encajan con exactitud (Benavides y Pozo, 2008).

2.4.1.3.1. Alfa-amilasas

Segun Garcia (2008), las alfa-amilasas son hidrolasas que tienen la
funcion de degradar complejos de carbohidratos, son una familia de enzimas
que rompen el almidon (polisacérido), primero en cadenas cortas y luego en
glucosa libre, su origen es Fungico (Aspergillus oryzae), bacteriano (B.
stearothermophilus, B. subtilis), de cereales y del pancreas.

Padro (2008), menciona que las alfa-amilasas catalizan la hidrélisis de
la cadena lineal (amilosa) y la ramificada (amilopectina) del almidon,
rompiendo enlaces 1,4 interiores (endoamilasa) para formar una mezcla de
dextrinas; por ello se la conoce como enzima dextrinogénica (mezcla de
amilodextrina, eritrodextrina, acrodextrina y maltodextrina) con poca
produccion de maltosa.
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Es sensible a una acidez elevada y se vuelve inactiva a pH 3,3 0 a pH
menor a 0°C por 15 min. El pH 6ptimo de accion esta dentro del rango 5-7,
siendo de 6,5 para las alfa-amilasas bacterianas y pancreaticas. Las enzimas
son resistentes al calor, pues a 70°C conserva un 70% de su actividad
(Angulo, 2010).

2.4.1.3.2. Pectinasas

Las pectinasas son producidas a partir de Aspergillus niger a través de
fermentacion profunda y procesos de extraccion, es un tipo de compuesto
bio-catalizador, con mdultiples ingredientes. Puede romper la macromolecular
de los mucopolisacaridos de los jugos en pequefias moléculas solubles. Esto
puede ayudar a reducir la viscosidad, mejorar la tasa de filtracion y mejorar la
calidad del producto (Carbonell y colaboradores, 1990).

Segun Silva y colaboradores, (2004) las enzimas pectinasas son un
conjunto de enzimas que hidrolizan la pectina. Estas presentan una extensa
aplicacion en la industria alimentaria, principalmente en la obtencién y
clarificaciébn de jugos, vinos y cervezas. Como aplicacion potencial de las
pectinasas se estudia actualmente su empleo en la extraccion de aceites
esenciales de frutas citricas, productos de alto valor comercial.

Las pectinasas representan un grupo de heteropolisacéridos formados
principalmente por polimeros lineales de &cido galacturénico, presentes en
los tejidos vegetales, donde funcionan como agente hidratante y material
cementante de la red de celulosa. Tienen rango de temperatura efectivo: 25-
55 °C, un rango pH efectivo: 3.5-6.0 (Willats y colaboradores, 2006).

2.4.2. Marco Teérico de la Variable Dependiente:
2.4.2.1. Proceso fermentativo
La fermentacion es un proceso de oxidacion anaerdbica total o parcial
de carbohidratos ya que los microorganismos son capaces, en anaerobiosis,

de transformar las substancias quimicas para proveer sus hecesidades
energeéticas.
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Los microorganismos tienen disponibles carbohidratos, proteinas
grasas, minerales y nutrientes menores en los materiales alimenticios
nativos. Atacan primero a los carbohidratos, después a las proteinas, luego a
las grasas. Hay un orden de ataque aun en los carbohidratos, primero los
azucares, después los alcoholes y luego los acidos. Ya que el primer
requerimiento para la actividad microbiana es la energia, parece que las
formas mas eficaces, en orden de preferencia, son las cadenas de carbono
CH2, CH, CHOH y COOH. Algunas cadenas tales como los radicales CN son
indtiles para los microorganismos.

El metabolismo de los carbohidratos es una via comun de reacciones
gue conduce desde la glucosa hasta el acido piravico; siendo, éste ultimo el
punto de ramificacion para las diferentes vias que conducen a alcohol etilico,
acido lactico u otros productos finales (Ramos, 1986).

2.4.2.2. Fermentacién acido lactica

El acido lactico es de amplio uso en la industria; debido a sus
caracteristicas benéficas, se utiliza en la industria alimentaria (en bebidas y
como conservante), en farmacia, medicina, textileria, en la industria del cuero
y para la produccion de plasticos biodegradable. El Food Chemical Codex en
el ano 1996 especificd el uso del acido lactico en alimentos con una pureza
del 88% (Lopera y colaboradores, 2009).

El acido lactico se obtiene por sintesis quimica o por via fermentativa.
En la actualidad se prefiere la via fermentativa, debido a la necesidad de
obtener puro. La principal desventaja de la produccion por la via fermentativa
es el alto costo que ocasionan su aislamiento y purificacién, por esta razon
las investigaciones se han enfocado en la disminucion del costo de
produccion e incrementar la pureza.

Los factores limitantes en la produccion por la via fermentativa son
principalmente, la baja concentracién de bacterias lacticas en el sistema y la
inhibicion del crecimiento por el producto. Las bacterias lacticas estan
conformadas por un amplio grupo de bacterias no esporuladas, Gram
positivas y que metabolizan un amplio rango de azucares para producir
principalmente acido lactico (Mora y Garcia, 2007).
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Waldir y colaboradores (2007), mencionan que para la produccion
industrial de acido lactico son de mayor importancia las bacterias lacticas
homofermentativas, aquellas que sélo producen acido lactico. Los mayores
productores de &acido lactico pertenecen a las familias Streptococcaceae
(géneros  Streptococcus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus,
Aerobacter y Gemella) y Lactobacillaceae (género Lactobacillus).

El género Lactobacillus estd comprendida por bacterias en forma
bacilar de 0,5 — 1,2 x 1,0 — 10,0 ym, comunmente se asocian en cadenas
cortas, son anaerobias facultativas 6 microaerofilas, catalasa y citocromo
negativos. Excepcionalmente pueden poseer motilidad, se mueven ayudados
por flagelos peritricos. Los lactobacilos son auxotrofos quimioorganotroficos,
necesitan medios complejos para su crecimiento, degradan la sacarosa para
producir lactato. La temperatura 6ptima de crecimiento de los lactobacilos
esta entre 30 — 40 °C. Su habitat natural es variado pudiéndolos encontrar en
el aparato gastrointestinal de mamiferos y aves, incluyen alimentos de origen
vegetal y animal (Waldir y colaboradores, 2007).

Lederberg (1992), describié que el acido lactico es de amplio uso en la
industria; debido a sus caracteristicas benéficas, se utiliza en la industria
alimentaria (en bebidas y como conservante), en farmacia, medicina,
textileria, en la industria del cuero y para la produccion de plasticos
biodegradables.

La produccion mundial de &cido lactico es de 100.000 toneladas por
afo, con un crecimiento en la demanda del 8,6% anual, debido al potencial
que tiene este mondmero de producir acido polilactico, un polimero
biodegradable con aplicaciones industriales y médicas. Para la produccion
biotecnoldgica de &cido lactico se han utilizado diferentes sustratos puros,
tales como glucosa, lactosa, almidén y celulosa, sin embargo, estos sustratos
son econdmicamente desfavorables, no s6lo porgue los sustratos puros son
costosos y requieren la adicion de fuentes nitrogenadas complejas para
producir &cido lactico en un tiempo razonable, sino también porque se
requiere de un pre tratamiento de los polisacaridos naturales para su posible
fermentacion (Cock y Rodriguez, 2007).

Segun Garcia y colaboradores, (2010) la produccién biotecnolégica de

acido lactico ofrecen varias ventajas como el bajo costo de los sustratos,
bajas temperaturas de produccion y bajo consumo de energia. Las recientes
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investigaciones estan enfocadas en encontrar nuevas y efectivas fuentes
nutricionales y nuevas técnicas de fermentacion encaminadas a alcanzar
altas conversiones de sustrato y altos rendimientos en acido lactica.

2.4.2.3. Microorganismos de la fermentacion lactica
2.4.2.3.1. Lactobacillus plantarum

Lactobacillus plantarum son heterofermentativos, metabdélicamente
muy flexible y versatil, se encuentran en muchos nichos ambientales, y con
amplias aplicaciones, por ejemplo, como una cultivo iniciador en vegetales y
la carne las fermentaciones; como probidtico para los seres humanos y
animales, y ultimamente como un vehiculo de entrega para compuestos
terapéuticos.

Lactobacillus plantarum difiere del resto de especies Lactobacillus en
los siguientes aspectos (Cermeiio, 2012):

1. Posee un genoma relativamente grande con numerosos genes que
codifican su capacidad de adaptacién a diversas condiciones.

2. Puede fermentar gran cantidad de carbohidratos.

3. Requiere una alta concentracion de manganeso para su crecimiento, y
lo acumula de manera intracelular. El manganeso provee a
Lactobacillus plantarum de una defensa frente al estrés oxidativo.

4. Tiene una alta tolerancia al pH bajo lo que implica que frecuentemente
predomine en fermentaciones acido lacticas espontaneas e incluso,
sea capaz de sobrevivir a través del tracto gastrointestinal humano.

Es ampliamente utilizada como estarter en productos vegetales o
animales, como probidtico para humanos debido a sus actividades de mejora
de la salud y ultimamente como un vehiculo para la produccion de
compuestos terapéuticos (Mercerier y colaboradores, 2003).

Lactobacillus plantarum se estd mostrando como una especie de gran
interés dada su capacidad de ejercer de cultivo iniciador, es decir, es capaz
de fermentar las materias primas con eficacia, incluyendo matrices de origen
vegetal, y ademas, muchas cepas presentan probada capacidad probiotica
(Cermefio, 2012).
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2.4.2.3.2. Lactobacillus casei

Probiotic (2009), indica que Lactobacillus casei es una bacteria
beneficiosa que se encuentra naturalmente en la boca y los intestinos de los
seres humanos. Se produce acido lactico que ayuda a reducir los niveles de
pH en el sistema digestivo e impide el crecimiento de bacterias dafiinas.
Lactobacillus casei se pueden encontrar en "productos lacteos crudos o
fermentados y los productos vegetales frescos o fermentados”.

Lactobacilus casei, esta cepa destaca por ser la Unica cepa probidtico
de origen latinoamericano comercializada a nivel internacional. De acuerdo
con algunos informes: Los cientificos han encontrado Lactobacillus casei que
poseen propiedades beneficiosas que apoyan la salud humana. Es capaz de
mejorar y promover la digestion. Algunas cepas de las bacterias ayudan a
controlar la diarrea, mientras que otras cepas tienen un efecto anti-
inflamatorio en el intestino.

Otros efectos beneficiosos incluyen la reduccion de intolerancia a la
lactosa, aliviar el estreflimiento, e incluso la modulacién del sistema inmune.
Las bacterias son vitales para el desarrollo adecuado del sistema
inmunoldgico, a la proteccidn contra los microorganismos que pueden causar
la enfermedad, la digestion y la absorcion de los alimentos y nutrientes
"asegurar que el cuerpo tiene una cantidad adecuada de Lactobacillus casei
gue habita el cuerpo es importante. Esto puede especialmente cierto para los
individuos que sufren de la enfermedad de Crohn y nifios criticamente
enfermos que sufren de diarrea.

Segun Marin y colaboradores, (2009) citan que Lactobacillus
plantarum y casei se caracterizan por ser microorganismos auxotrofos,
porque no son capaces de sintetizar todos los factores de crecimiento, como
las bases nitrogenadas, aminoacidos y vitaminas del complejo B, requiriendo
un sustrato acido; hacen parte de la microbiota de la leche, la carne, los
vegetales, las frutas, los vinos, las mucosas intestinales y vaginales, de
donde toman sus requerimientos nutricionales; son genéticamente estables,
capaces de alcanzar el intestino humano y multiplicarse sin producir dafios al
huésped. Estos, para considerarse probidticos, deben ser viables en el
alimento en concentraciones de 108 - 10'* UFC/mlI, durante el tiempo de vida
atil.
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En general, la presencia de &cidos en el alimento produce una drastica
reduccion de la supervivencia de los microorganismos. Los acidos fuertes
(inorganicos) producen una rapida bajada del pH externo, aunque su
presencia en la mayoria de los alimentos es inaceptable. Los acidos
organicos débiles son mas efectivos que los inorganicos en la aciclificacion
del medio intracelular; se supone que esto ocurre porque es mas facil su
difusion a través de la membrana celular en su forma no disociada (lipofilica)
y posteriormente se disocian en el interior de la célula inhibiendo el
transporte celular y la actividad enziméatica.

La mayoria de los microorganismos crecen a pH entre 5y 8, en
general de hongos y las levaduras son capaces de crecer a pH mas bajos
que las bacterias. Puesto que la acidificacion del interior celular conduce a la
pérdida del transporte de nutrientes, los microorganismos no pueden generar
mas energia de mantenimiento y, a una velocidad variable segun las
especies, se produce la muerte celular (Microbiologia de los Alimentos,
2012).

2.4.2.4. Aspectos nutricionales de la fermentacion del acido
lactico

Karovi¢ova y Kohajdova, (2003) describen que el valor nutritivo de un
alimento en particular depende de su digestibilidad y su contenido de
nutrientes esenciales. Tanto la digestibilidad y su contenido de nutrientes
puede mejorarse mediante la fermentacién. Durante la fermentacion, la
actividad enzimatica de cultivo microbiano puede pre digerir los
macronutrientes. Las diferentes formas en que el proceso de fermentacion
puede afectar a la calidad nutricional de los alimentos incluyen la mejora de
la densidad de nutrientes y aumentar la cantidad de biodisponibilidad y de
nutrientes. El dltimo puede lograrse por la degradacion de factores anti
nutricionales, pre-digestion de ciertos componentes de los alimentos, la
sintesis de los promotores para la absorcion y por influir en la absorcion de
nutrientes por la mucosa.

La fermentacion del &cido lactico, aumenta la solubilidad de proteinas
y la disponibilidad de aminoacidos limitantes en algunos casos por tanto
como 50%. El impacto nutricional de los alimentos fermentados en las
enfermedades nutricionales puede ser directo o indirecto. Fermentaciones de
alimentos que aumentan el contenido de proteina o mejorar el equilibrio de

27



aminodacidos esenciales o su disponibilidad tendra un efecto curativo directo.
Del mismo modo fermentaciones que aumentan el contenido o la
disponibilidad de vitaminas como la tiamina, la riboflavina, la niacina o el
acido félico puede tener profundos efectos directos sobre la salud de los
consumidores de estos alimentos (Steinkraus, 1997).

La fermentacion lactica puede reducir el contenido de materia no
digerible en los alimentos vegetales tales como celulosa, hemicelulosa y
poligalacturénico y acidos glucurdnico. El desglose de estos compuestos
puede conducir a la mejora de la biodisponibilidad de los elementos
minerales y elementos traza (Kalantzopoulos, 1997).

Los alimentos fermentados pueden reducir la concentracion de
colesterol sérico, al reducir la absorcion intestinal de la dieta y colesterol
enddégeno o la inhibicibn de la sintesis de colesterol en el higado
(Kalantzopoulos, 1997).

La fermentacion del &cido lactico imparte atributos de completa
estabilidad y seguridad para el producto, y de ese modo se adelanta a las
enfermedades con infecciones tales como la diarrea y salmonelosis (Nout y
Ngoddy, 1997).

Segun Samaniego y Sosa del Castillo, (2010) indicaron que la mayor
parte de los lactobacilos son mesofilos (30 - 40°C), con un limite superior de
40°C. Aungue su rango de temperaturas para el crecimiento oscila entre 2 y
53°C, algunos crecen por debajo de 15°C y hay cepas que crecen por debajo
de 5°C. Otros crecen a temperaturas bajas, cercanas al punto de congelacion
(por ejemplo, los que habitan en carnes y pescados congelados).

Los llamados lactobacilos “termdéfilos” pueden tener un limite superior
de temperatura de 55°C y no crecen por debajo de 15°C. Aun no se conocen
los verdaderos lactobacilos termadfilos que crezcan por encima de 55°C

2.4.2.5. Camote
El camote es enormemente apreciado en el mundo, pues es la
especie que posee mayor cantidad de vitamina A. Motivo que explica

también el hecho de que su consumo se haya generalizado en la mayoria de
los paises en desarrollo.
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La importancia de los carotenoides en los alimentos va mas alla de su
rol como pigmentos naturales. En forma creciente se han atribuido a estos
compuestos funciones y acciones bioldgicas. De hecho, por mucho tiempo se
ha sabido de la actividad de provitamina A de los carotenoides. Sobre una
base mundial, se estima que aproximadamente el 60% de la vitamina A
dietaria proviene de las provitaminas A (Rodriguez y Amaya, 1997).

FAO, (2004) citado por Tique y colaboradores (2009), mencionan que
el camote es el séptimo en el mundo de los cultivos alimentarios mas
importantes después del trigo, arroz, maiz, papa, cebada y yuca. El camote
como especie fue domesticada y cultivada antes del descubrimiento de
América; fue llevado a Europa de donde se disperso rapidamente como
cultivo a zonas tropicales y subtropicales (Ray y Ravi, 2005).

Burga, (1987) mencionado por Tique y colaboradores (2009), hablan
de la importancia del camote en la alimentacion humana como un sustituto
de harinas que se consumen en fresco, como papa Yy yuca, al igual que de
productos de alto valor energético, como la harina de trigo y el arroz.

2.5.HIPOTESIS

2.5.1. Hipétesis nula (Ho)

El uso de Lactobacillus plantarum & Lactobacillus casei y la utilizacion
de enzimas pectinasas o enzimas amilasas, no influyen en la fermentacion
acido lactica y los atributos organolépticos del lacto-jugo.

2.5.2. Hipotesis Alternativa (H1)

El uso de Lactobacillus plantarum & Lactobacillus casei y la utilizacion

de enzimas pectinasas o enzimas amilasas, si influyen significativamente en
la fermentacion &cido lactica y los atributos organolépticos del lacto-jugo.
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2.6.SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.6.1. Variable Independiente:

Uso de probidticos (Lactobacillus plantarum & Lactobacillus casei) y
enzimas amilasas “Fungamyl” o pectinasas “AFPL”.

2.6.2. Variable Dependiente:

Fermentacion acido lactica de Camote (Ipomoea batatas L.)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE

El enfoque que se manejo en esta investigacion es tanto cuantitativo
como cualitativo debido a que se lo realiz6 mediante revisiones bibliograficas
y experimentales; se efectué una medicion controlada de los datos a
obtenerse, por medio de un andlisis fisico-quimico, microbiolégico, vy
evaluacion sensorial del producto terminado.

Los datos obtenidos en este estudio, se interpretaron mediante
andlisis estadisticos en el programa InfoStat y Strargraphis Plus. Estos
programas permitieron el andlisis de regresion avanzada, el grado de
distribucion de los datos, analisis de hipétesis nula y alternativa, entonces se
conoci6 el o los tratamientos en los cuales ha tenido mejores resultados de la
aplicacion de los probidticos, se demostré los resultados graficamente,
tabulados y la comprobacién de hipétesis nula e alternativa.

3.2.MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion se respaldd en una modalidad
“bibliografica-documental” puesto que consisti6 en la recopilacion de
informacion, acerca del uso de probiéticos para la elaboracién del lacto-jugo.

Ademas tuvo modalidad basica de investigacion experimental, dado
que se realizé una evaluacion de las caracteristicas que atribuye a la calidad
del lacto-jugo, de cada uno de los tratamientos establecidos, que
relacionaron la variable independiente e dependiente, en los laboratorios de
la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica
de Ambato.
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3.2.1. Métodos de lainvestigacion:
o Método deductivo

Este método permiti6 parte de los datos generales aceptados como
vélidos y que por medio del razonamiento l6gico, pueda deducirse varias
suposiciones. Se presentd conceptos, principios, definiciones, leyes o
normas generales, de las cuales se extraen conclusiones o consecuencias
en las cuales se aplican; o se examinan casos particulares sobre la base de
las afirmaciones generales presentadas.

. Método inductivo

Este método de lo particular a lo general, mediante el cual se parte
del estudio de casos, hechos o fendmenos particulares para llegar al
descubrimiento de un principio o ley que los rige.

. Método Cientifico

Este tipo de método involucré el conjunto de procedimiento por los
cuales:

a) se plantea los problemas
b) se ponen a prueba las hipétesis cientificas

Para ello se sigui6 el planteamiento de los siguientes pasos:
Identificacion del problema, planteamiento del problema, revision
bibliogréfica, formulacion de hipétesis, eleccion de técnicas, recoleccion de
informacion, analisis de datos y conclusiones respectivas.

3.2.2. Técnicas e instrumentos de la investigacion
Se utiliz6 las siguientes modalidades:
e Técnica de campo: Dirigido a recoger informacion primaria. Es la que se
realizd en lugares no determinados especificamente para ello, sino que

corresponden al medio en donde se encuentran los sujetos o el objeto de
la investigacion, donde ocurren los hechos o fendmenos investigados.

32



Para la investigacion de campo se utilizé las siguientes técnicas:

e Observaciéon cientifica: Se observé con un objetivo, claro, definido
preciso, en donde se sabra lo que se desea observar y para que se
quiere hacerlo, lo cual implica que se debe preparar cuidadosamente el
analisis.

e Encuesta: Esta técnica permitié obtener datos de varias personas, lo cual
sera informacién importante para esta investigacion, se realizé a
operarios de la planta.

e Técnica Bibliografica: destinado a obtener informacién de fuentes
secundarias que constan en libros y documentos en general.

Tiene el propésito de conocer, comparar, ampliar, profundizar y
deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de
diversos autores sobre una cuestion determinada, basandose en
documentos (fuentes primarias) o libros, revistas, periodicos y otras
publicaciones (fuentes secundarias).

Para ello se utilizd la técnica de analisis de documentos, en donde se
extraera informacion de libros, revistas, tesis, articulos, proyectos, internet
entre otros.

3.3.NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
Se utilizo los siguientes tipos de investigacion:

» |nvestigacion Descriptiva: este tipo de investigacion estudia, analiza o
describe la realidad presente, actual, en cuanto a hechos, personas y
situaciones. En esta investigacion se aplicé en la descripcion del proceso
tecnoldgico en la elaboracion de lacto-jugo con el fin de identificar las
causas y efectos que originan el problema. Una vez aplicado en el
proceso tecnolégico, se procedid a la realizacion de cataciones del
producto, donde se determiné de ésta manera su grado de aceptacion.
Se compard los resultados de los diferentes tratamientos aplicando
técnicas de analisis estadistico.
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» |nvestigacion Explorativa: se permitié establecer cual serd el mejor
tratamiento con la utilizacibn de analisis fisico-quimicos, sensoriales,
microbiologos. Este tipo de investigacion reconoce, registra, 0 averigua
con diligencia una cosa o un lugar.

3.4.POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. Poblacién

La investigaciéon tiene como poblacion camote (Ipomoea batatas L.)
tratados enzimaticamente.

Se aplicé la siguiente formula, tomada de (Bravo, 1996):

_ 4pqN
e2(N—1)+4pgq

n

n: es el tamafo muestra a calcularse

4: es una constante

p Yy g: es la proporcion de éxito y fracaso, representada por p=50 y
g=50

e?: es el error admitido

N: es el tamafio de la poblacién, tomado de Tabla 1. Provincia de
Tungurahua.

_ (4+0,5%0,5%3500000 g)
~((0,1)2 * (3500000 — 1) + 4 = (0,5) * (0,5))

n =100g

3.4.2. Muestra
Se trabaj6é con Camote variedad (Ipomoea batatas L.) de la provincia

de Tungurahua, segun la férmula de Bravo (1996), se tuvo como muestra
100 gramos.
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3.4.3. Disefio Experimental

Para el cumplimiento eficaz de los objetivos propuestos en la
investigacion, se considerd un disefio experimental que abarque el tipo de
mezcla del jugo, la utilizacién de enzimas, y los microorganismos iniciadores.

Se aplicé un disefio estadistico T- student, donde se verificod el nivel
adecuado de enzimas para mejorar la obtencién del jugo, con el propésito de
saber que concentracién es la adecuada y descartar factores.

MODELO MATEMATICO

Segun Saltos (2010), se indico el estadistico “t” student, para muestras
emparejadas:

Ho: 1= W2 -> La concentracién de enzimas influy6 en el cambio de °Brix.
Hi: g1 # g2 -> La concentracion de enzimas no influy6 en el cambio de °Brix.

_ (‘Z - Md)
(/)

t

Con (n-1) grados de libertad
Siendo

e Que las diferencias di= [x1li-x2i], en los distintos pares individuales
estan distribuidas alrededor de la diferencia promedio en los efectos
de los tratamientos sobre la poblacion, es decir de la media pda= (pa-p2).

e Que las desviaciones di-ud estan distribuidas independientemente y

son normales con media cero. La media muestral de las diferencias, d
posee varianza cuyo estimador es S3
e Que por el teorema del limite central, la desviacion estandar de la

) . . , S
diferencia de medias muéstrales es d/\/ﬁ.

NIVELES DE CADA FACTOR EFECTOS

C=Enzimas pectinasas y amilasas C0:0,05% Ci: 0,025%
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Tabla 3. Estadistica de la prueba

N° | TRATAMIENTOS DESCRIPCION ENZIMAS
1 Jugo Camote 0,05%-0,025% Pectinasas
2 Jugo Camote 0,025%-0,05% a-Amilasas

Luego de descartar factores, se aplicé un disefio experimental
completamente aleatorio con arreglo factorial, a*b*c (2*2*3) con tres replicas,
determinandose un nimero de doce tratamientos con un control:

El modelo matematico aplicable en esta investigacion es:
Modelo Matemético
Yijit =1+ A; +Bj + G + (AB);j + (AC) i + (BC) ji + (ABC)jjk + Ry + Ejji
Donde:

u = Efecto global atribuible al material experimental

A; =Efecto principal del factor A; i=1, 2

B; =Efecto principal del factor B; j=1,2

C, =Efecto principal del factor C; k=1,2

(AB);;=Efecto de interaccion doble entre los factores Ay B
(AC);,=Efecto de interaccion doble entre los factores Ay C
(BC) jx=Efecto de interaccion doble entre los factores By C
(ABC),jx=Efecto de interaccion doble entre los factores A, By C
R, = Efecto de la replicacion; h=l,...,r

E;jx= Efecto residual

Yjii = Observacion en la unidad experimental.

Por lo tanto se tienen en cuenta los siguientes factores y niveles:

FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracion jugo Camote ao: 1:5 a: 1:10
B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa bi: Stevia
C=Especie de microorganismos co: Lb. plantarum ca: Lb. casei

c2:Lb. plantarum - Lb. casei
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TRATAMIENTOS

Tabla 4. Reporte de los doce tratamientos, producto de la combinaciéon de
los factores A, B, C.

N° | TRATAMIENTOS DESCRIPCION

1 ao by c, 1:5 Camote, Fructosa, Lb. plantarum

2 ao by cq 1:5 Camote, Fructosa, Lb. casei

3 ag by c; 1:5 Camote, Fructosa, Lb. plantarum - Lb. casei
4 ag by c, 1:5 Camote, Stevia, Lb. plantarum

5 ag by cq 1:5 Camote, Stevia, Lb. casei

6 ag by c, 1:5 Camote, Stevia, Lb. plantarum - Lb. casei
7 a; by c, 1:10 Camote, Fructosa, Lb. plantarum

8 aq by cq 1:10 Camote, Fructosa, Lb. casei

9 a; by c, 1:10 Camote, Fructosa, Lb. plantarum -Lb.casei
10 a; by c, 1:10 Camote, Stevia, Lb. plantarum

11 a; by cq 1:10 Camote, Stevia, Lb. casei

12 a; by c, 1:10 Camote, Stevia, Lb. plantarum - Lb. casei

Lo anterior evalué el efecto combinado de los factores indicados, en la
calidad del lacto-jugo. Siendo doce tratamientos con tres réplicas,
correspondiente a 36 corridas y con un testigo.

La obtencién de las respuestas experimentales; fase fisicoquimica del
lacto-jugo, se evaluaron los siguientes parametros: pH, acidez titulable, °Brix,
viscosidad, sélidos totales, humedad.

Se trabaj6 con un disefio factorial de bloques incompletos, para
determinar la calidad sensorial del lacto-jugo.

Para la evaluacion sensorial del lacto-jugo, se consideroé los siguientes
atributos de calidad: color, aceptabilidad, sabor, olor, acidez. En el mejor
tratamiento, se analiz6 propiedades fisico-quimicas del lacto-jugo, cinética de
desarrollo de los microorganismos iniciadores, tiempo de vida util.
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3.5.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES

TABLA 5. Operacionalizacién de la variable Independiente: Utilizacion de bacterias probitticas Lactobacillus
plantarum & Lactobacillus casel, y enzimas amilasas o pectinasas

Conceptualizacién

Categorias

Indicadores Tipo

{tems Basicos

Técnicas e instrumentos de
recoleccién de informacion

Utilizacién de
bacterias probibticas,
y enzimas en
diferentes
tratamientos:

Los probidticos son
bacterias que ayudan
a reforzar el sistema
inmunolégico,
sobreviven a una
digestion llegando
vivas al colon y
ayudando a restituir
la flora intestinal.

Las enzimas son
biocatalizadores de
naturaleza proteica.

Tipos de
enzimas

Cultivos
microbianos
iniciadores

Especificidad

Viabilidad

Cambios Fisico-
Quimicos

Caracteristicas
organolépticas

¢, Colmo actla las enzimas
en la extraccién del jugo?

¢ Coémo influyen los
probidéticos en la produccién
de acido lactico?

¢, Por qué es importante la
utilizacion de probioticos?

¢ Como influyen los

probidticos en las
caracteristicas
organolépticas?

Revision bibliogréafica

Andlisis Fisico quimico

Andlisis microbioldgicos

Andlisis sensorial

Libros

Articulos técnicos

Hojas técnicas

Elaborado por: Janina Proafo, 2012
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TABLA 6. Operacionalizacion de la variable Dependiente: Fermentacion acido lactica de camote.

de

Conceptualizacion

Categorias

Indicadores Tipo

items Basicos

Técnicas e instrumentos
recoleccion de informacion

Fermentaciéon
acido lactica de
camote.

La fermentaciéon
lactica es un
proceso celular
anaerobico donde
se utiliza
glucosa para
obtener energia'y
donde el producto
de desecho es el
acido lactico

Bebida
fermentada

Calidad
sensorial

Tiempo de vida
atil

Analisis
proximal

Incremento de
acidez
Cambios de pH
Cenizas

Color
Olor
Sabor
Aceptabilidad

Anéalisis

microbiol6gicos

Analisis de
Proteina

¢El tipo de enzimas
influye en la bebida?

¢, Hay diferencia en la
calidad sensorial
entre los
tratamientos?

¢El recuento
microbiano del
producto se
encuentra dentro de
los limites
permisibles?

¢ El producto
presenta un
contenido proximal
acorde a las normas?

Articulos técnicos
Revistas
Libros
Panel de catacion
Hojas de catacion

Encuestas

Normas INEN

Normas INEN

Elaborado por: Janina Proafio, 2012
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3.6.RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de los datos se realizo mediante Tablas, se procedid a
tabular la informacion en un paquete informatico Excel del total de los
tratamientos y posteriormente los célculos correspondientes, se observo
simplificadamente mediante figuras.

En la elaboracién de lacto-jugo se registraron los siguientes datos:

e pH, con el empleo de un pH-metro.

e Acidez titulable, con el uso de una bureta graduada.
e °Brix con un Brixometro.

¢ Viscosidad con un viscosimetro de Ostwald.

e Calidad microbiologica.

e Calidad sensorial mediante evaluacion organoléptica.

Con los resultados de la evaluacion organoléptica, y analisis fisico
quimico, se establecié el mejor tratamiento al cual se aplicaron los
ensayos de:

e Cinética de crecimiento de microorganismos iniciadores.
e Tiempo de vida util.

¢ Analisis Bromatoldgico.

e Calidad Microbioldgica.

3.7.PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Los resultados estadisticos, tendencias o relaciones fundamentales de
acuerdo con los objetivos e hipoétesis.

Revision critica de la informacion recogida; sobre la elaboracion de
lacto-jugos, enzimas. Tabulacibn o cuadros segun variables de cada
hipétesis: manejo de informacion, estudio estadistico de datos para
presentacion de resultados y representaciones graficas.

Resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipoétesis. Interpretacion de los
resultados, con apoyo del marco teorico, en el aspecto pertinente.
Comprobaciéon de hipoétesis.  Establecimiento de conclusiones vy
recomendaciones.
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3.7.1. Diagrama de flujo para el proceso de elaboracion de Lacto-
jugo

Camote ———» RECEPCION

v
SELECCION
v
LAVADO
v
PELADO

Relacion Camote-Agua v
Concentracionl:1:5%, — PESADO
Concentracion2: 1:10% v

RALLADO
v
PASTEURIZACION
h 2
Enzimas INOCULACION
v
EXTRACCION
h 2
Lb. plantarum y Lb. casei ——»| FERMENTACION T:28°+2
+ 48h

ENVASADO T:5°C

Figura 5. Diagrama de Flujo de Lacto-Jugo de camote
Elaborado por: Janina Proafio, 2012
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3.7.2. Proceso de Elaboracion de Lacto-Jugo a partir de Camote

Recepcion de la materia prima: ElI camote empleado debe
encontrarse semi maduro, sin golpes, esto sera un factor determinante
en el producto final.

Pesado: Luego de la seleccion de camote las raices se lavé con agua
del grifo se cortaron y rallaron, fue distribuido en frascos de vidrio a
diferentes volimenes, con agua.

Pasteurizacion: Se pasteurizd a 100°C, y se dejo enfriar a 45°C.

Inoculacion: Las botellas se incubaron en la camara de laboratorio a
temperatura ambiente 28°C * 2 durante 24 h, con las enzimas
utilizando la concentracion adecuada.

Extraccion de jugo: Después 24 h de incubacion del jugo se extrajo
al presionar el contenido por una tela blanca de algodén.

Fermentacion: El jugo extraido se inoculé con los Lactobacillus
(cultivo iniciador), (1 x 107 UFC/mI) y se incubara durante 48 horas en
el laboratorio a temperatura ambiente 28°C + 2. Tres repeticiones por
tratamiento.

Envasado: Concluido el proceso de fermentacién se envasa a 5°C+ 2.
Preparacion de cultivo iniciador

Para realizar las diluciones respectivas de los probidticos, se utilizé
cien gramos de buena calidad de la uva dulce, fue seleccionado y
lavado bajo el chorro de agua. Estas uvas fueron licuadas y se extrajo
mediante el uso de un exprimidor de jugo, el volumen de jugo se filtra
a través de un lienzo, la mezcla se hirvio durante 10-15 minutos en un
plato caliente y se enfri6 a 28 + 2 °C, se realiz6 por duplicado este
procedimiento, se inoculdé con el cultivo de Lb. plantarum y con el
cultivo de Lb. casei, la accion se llevo a cabo en una camara de flujo
laminar vertical (Novatech) y se incub6 en una incubadora (Memmert)
a 30°C durante 1 hora para preparar el arranque del cultivo.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los andlisis de las distintas determinaciones se realizO en los
Laboratorios de: Biotecnologia, Ingenieria de Procesos de Alimentos,
Andlisis Instrumental, Control y Analisis de los Alimentos (LACONAL) de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, de la Universidad Técnica de
Ambato, los resultados se presentaron en los Anexos A, By C.

En dichos Anexos se muestran las mediciones de °Brix al adicionar las
enzimas y en el proceso de fermentacion con la utilizacion de un Brixometro
de escala de 0 a 35 marca Bougue, se midio el pH a través de un pH-metro
Extech pH100, el incremento de acidez titulable (% &cido lactico) método
descrito en Anexo G1, viscosidad en Anexo G2, sdlidos totales y humedad
en Anexo G3, se realizO la evaluacion sensorial, analisis de calidad
microbiolégica y tiempo de vida util del mejor tratamiento experimental a
diferentes temperaturas.

Se utilizd dos concentraciones: la concentracion uno se trabajo con
100 gramos de camote y 500 ml de agua, la concentracion dos se trabajo
con 100 gramos de camote y 1000 ml de agua, los microorganismos
utilizados tanto Lactobacillus plantarum y Lactobacillus casei se utilizaron a
una misma concentraciéon 1,0X107 UFC/ml.

4.2. INTERPRETACION DE DATOS
4.2.1. Materia prima
El camote variedad (Ipomoea batatas L.) se adquirio en el Mercado
Modelo de la ciudad de Ambato provincia de Tungurahua, y seleccionados
para el proceso.
Los edulcorantes utilizados para el proceso tanto Stevia como

Fructosa se los adquirié en el Megamaxi del cantbn Ambato, de la provincia
de Tungurahua.

43



Las enzimas amilasas y pectinasas utilizadas se adquirieron de la
empresa Quifatex S.A — del canton Quito, de la provincia de Pichincha.

Lactobacillus plantarum fueron suministrados por la Universidad de
California en Irvine USA y Lactobacillus casei se adquiri6 en la Farmacia
Sana Sana de la ciudad Ambato, de la provincia de Tungurahua.

4.2.2. Respuestas experimentales
o Grados Brix (°Brix)

Los °Brix miden el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido,
con el fin de mejorar el proceso de fermentacion lactica en los jugos; en este
proceso se utilizé las enzimas alfa-amilasas al (0,05%-0,025%) y pectinasas
al (0,05%-0,025%), para determinar que enzima favorecia el incremento.

En la Anexo A, Tabla Al se muestran los datos de las pruebas
realizadas con las enzimas amilasas y pectinasas, siendo valores que
tienden a incrementarse debido a la hidrolisis del almidon presente en el
camote dando como productos dextrinas y polimeros compuestos por
unidades de glucosa.

Al aplicar T-student, Anexo B, se rechaza Ho al 95% de confianza
notese Tabla 1 el valor estadistico t=3,05 es mayor que el valor critico t=2,36.
En consecuencia se rechaza la hipétesis nula y concluye que existen
cambios de °Brix, especificamente con la utilizacion de enzimas amilasas al
0,05% con una media de 4,99.

Ademés de aplicé T-student, en las concentracion 2 con amilasas a
0,05% en la Tabla 1.1 se muestra el valor estadistico t=1 es menor que el
valor critico t=2,36 por lo tanto se acepta la hipétesis nula, mientras que la
media sigue siendo mayor con la utilizacion de alfa-amilasas.

Notese en la Tabla 1.2 y Tabla 1.3 el valor estadistico es menor que el
valor critico, al 95% se acepta la hipétesis nula, ademas se muestra que las

medias son mayores favoreciendo la utilizacion de enzimas amilasas.

Acordé a los ensayos T-student se aplico una prueba de Tukey, en el
Anexo B, Tabla Anexo B1.4 a un 95% de nivel de confianza se rechaza la
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hipétesis nula, se establece asi que existe diferencia entre las medias
significativamente. Se pudo determinar que para optimizar el lacto-jugo y asi
obtener un mejor rendimiento de °Brix, se recomienda la concentracion de
0,05% de enzimas alfa-amilasas.

La utilizacion de enzimas termoestables presenta muchas ventajas,
entre ellas se eliminan riesgos de contaminacién por microorganismos y
disminuyen la viscosidad del medio ya que actian a altas temperaturas. Sin
embargo, las alfa-amilasas fungicas son mas eficaces cuando no es
necesario gelatinizar previamente el almidon ademas de que ofrecen la
posibilidad de trabajar a bajas temperaturas (Godfey y Reinchelt, 1983)

El Anexo A, la Tabla A2 indica los cambios durante 24 horas de los
°Brix con la utilizacion de las enzimas alfa-amilasas, es importante recalcar
gue el almiddn (presente en el camote) que es una cadena de carbohidratos
al ser hidrolizada por las enzimas rompen la cadena produciendo
monosacaridos como la glucosa, fructosa en menor grado ademas de
producir disacaridos, los cuales seran nutrientes de las bacterias. A
continuacion se muestra la figura que relaciona la formacion de °Brix con
relacion al tiempo.

5.00

4.50
/H
[

4.00

°Brix

3.50 roo =®=—alblco R1

550 alblcoR3

2.00 !
0 4 8 12 16 20 24

Tiempo (h)

FIGURA 1. Curva de crecimiento de °Brix vs Tiempo en el tratamiento
(Concentracion 2: 100 camote-1000 ml de agua, edulcorante stevia, y Lactobacillus
plantarum).

La evaluacion de los °Brix en el producto al momento de la
fermentacion fue de suma importancia debido a que es un indicador de este,
el consumo de °Brix se debe a la bioconversion en acido lactico en mayor
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medida, a la utilizacion durante el crecimiento y metabolismo de los
Lactobacillus, siendo reportado mismo comportamiento por (Gardner vy
colaboradores, 2010).

Durante las 48 horas de fermentacién Anexo A, Tabla A6 muestra que
a medida que transcurre la fermentacion lactica los valores de °Brix van
disminuyendo con el tiempo se observa en el Anexo C, Figuras C2 a C13, las
concentraciones de °Brix obtenidas en la Tabla A2 en el proceso de hidrélisis
caen drasticamente hasta una concentracion determinada para cada
tratamiento, cambios notables con las dos concentracion.

El descenso o consumo de sustrato, es causado por que los azlcares
disponibles en el medio que son utilizados por los Lb. plantarum & Lb. casei
para la biotransformacion.

Segun Ossa y colaboradores, (2010) lo anterior puede ser atribuido a
la transformacion de la sacarosa a mondémeros de azUcar (glucosa y
fructosa) por las enzimas utlizadas, pueden disminuir su actividad a
concentraciones altas de sustrato, a determinadas temperaturas y pH,
permitiendo el aumento de la velocidad de crecimiento.

En el Anexo B, desde la Tabla B4 se reportan Analisis de Varianza
para °Brix de los tratamientos experimentales durante 48 horas de
fermentacion, a un nivel de confianza del 95%, se demostr6 que hay
diferencias significativas, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula que
establece que no hay diferencia significativa en el descenso de °Brix en el
proceso de fermentacion.

La prueba de rangos mdltiples Tukey Anexo B, expuesta en la Tabla
B41, muestra que el tratamiento ai: concentracion 2, bi: stevia y co: Lb.
plantarum, con una media de 0,93 sélidos totales, precedido de ai:
concentracion 1, ba: stevia y co: Lb. casei con una media de 1,20.

El consumo de sustrato, demuestra que los azlcares reductores
presentes en el hidrolizado son facilmente metabolizados por las bacterias,
Lb. plantarum es una bacteria homo fermentativa juega un papel importante
debido a su alta produccion de &cido lactico (Nabais y Malcata, 1997).
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La actividad de las enzimas se determiné cualitativamente mediante la
disminucion de la capacidad de la solucion para formar el color azul Anexo F
Fotografia F14, esta reaccion es el resultado de la formacion de cadenas de
poliyoduro a partir de la reaccion del almidén con el yodo. Las amilosas, el
componente del almidon de cadena lineal, forman hélices donde se juntan
las moléculas de yodo, formando un color azul oscuro.

La amilopectina, el componente del almidén de cadena ramificada,
forma hélices mucho mas cortas, y las moléculas de yodo son incapaces de
juntarse, conduciendo a un color entre naranja y amarillo. Al romperse o
hidrolizarse el almidon en unidades mas pequefias de carbohidrato, el color
azul-negro desaparece. En consecuencia, esta prueba determiné el final de
una hidrolisis (GodFey y Reinchelt, 1993).

° pH

Se realizd6 mediciones de pH en el transcurso de las 48 horas de
fermentacion, es un parametro critico en el cultivo de microorganismos
debido a que sélo pueden crecer en un rango estrecho de pH (Ingraham y
Ingraham, 1998).

En los Anexos A, Tabla A3 se encuentra los resultados del descenso
del pH en los tratamientos, siendo de un rango entre 6,10 - 6,98 al inicio de la
fermentacion luego de 48 horas de fermentacién se mantuvo en un rango de
3,00 - 4,77, mostrdndose asi que las bacterias influyeron en el descenso del
pH, ademas se realiz6 un control el cual no contenia bacterias lacticas,
disminuyendo valores de 6,15 a 5,86.

En el Anexo B, Tabla B2 se reporta el Analisis de varianza de pH, a un
intervalo del 95% de nivel de confianza, se demuestra que existe diferencias
significativas, por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula, que establece que no
hay diferencia significativa en el descenso de pH en el lacto-jugo con la
utilizacion de bacterias lacticas. Se muestra que existen diferencias entre la
concentracién, tipo de microorganismo, no existe diferencias significativas
con las réplicas y edulcorantes. Ademas existen diferencias en la interaccién
doble entre; la concentracion y edulcorante, concentracion y tipo de
microorganismo, edulcorante y tipo de microorganismo, y la interaccion triple
concentracion, edulcorante y tipo de microorganismo.
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La prueba de rangos multiple de Tukey Tabla B2.1, se establecié que
el tratamiento con menor pH media de 3,13 es el (a1): concentracion con dos,
(bo): con edulcorante stevia, (Co): Lb. plantarum, seguida de (ai):
concentracion dos, (bi): edulcorante fructosa (Co): Lb. plantarum con una
media de 3,25.

El Anexo C, Figuras C14 a C25, se muestra las tendencias de los
tratamientos a disminuir tanto con los tratamientos con bacterias Lb.
plantarum y con Lb. casei, de las tres réplicas.

° Acidez

La produccion de &cido lactico fue de suma importancia en la
elaboracion del lacto jugo, la cantidad de &acido lactico producido va a
depender de la conversion de los azucares disponibles y de tipo de
microorganismo.

En los Anexos A, Tabla A4 - A5 se reportan los resultados de Acidez
Titulable (g acido lactico/100g) durante las 48 horas de fermentacion,
demostrando que hubo la produccibn de &acido lactico de todos los
tratamientos, siendo valores en un rango de 0,90% a 1,35%. Dicha
produccion es mayor con la utilizaciéon de Lb. plantarum. No existe una
norma especifica de este tipo de jugos, se comparo con la norma (INEN 710)
para el yogurt que establece que lo permisible es de 1,5%, los jugos se
encuentran dentro de este rango. El tratamiento que sirvi6 como control se
observé que alcanzo una acidez de 0,38%.

En el Anexo B, Tabla B3 se reportan el Andlisis de varianza de Acidez
titulable (g &cido lactico/100g) donde a un nivel de confianza al 95% se
demostr6 que existen diferencias significativas en los tratamientos,
rechazandose la hipétesis nula en la que expresa que no existe diferencia
significativa en la cantidad de acidez titulable del lacto jugo. Existen
diferencias significativas; en el tipo de concentracion, tipo de edulcorante,
tipo de microorganismos, la interaccion doble entre; concentracién y
edulcorante, la interaccion entre concentracion y microorganismos,
edulcorante y tipo de microorganismos y con la interaccion triple entre;
concentracion, edulcorante y tipo de microorganismo.
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Al realizar la prueba de rango mdultiple de Tukey en el Anexo B, Tabla
B3.1 a (p<= 0,05) de confianza, se establecié que el tratamiento con mayor
produccion de acido lactico es (a1): concentracion dos, (bo): con edulcorante
stevia, (Co): Lb. plantarum, con un promedio de 1,50 significativamente mayor
a los demas tratamientos, seguido de (ao): concentracién uno, (bo):
edulcorante steviay (Co): Lb. plantarum con una media de 1,32.

El Anexo C, muestra las Figuras C26-C37 con tendencias a aumentar,
a medida que transcurre el tiempo.

. Viscosidad

Segun Espitia, (2009) a menudo se nombra las a-amilasas como
enzimas licuante, debido a su rapida accion para disminuir la viscosidad de
las soluciones de almiddn reduce la viscosidad, pues rompe los enlaces alfa
1-4 al azar y forma cadenas de glucosa de distintos tamafios.

Al analizar los datos del Anexo A, Tabla A8, se determin6 que existe
una relacion directa, puesto que los valores van disminuyendo a medida que
aumenta la temperatura, existiendo valores altos de correlacion como se
muestran en las gréficas Anexo C, C38 a C49 donde se indican los valores
promedio de las determinaciones realizadas por triplicado a las diferentes
temperaturas utilizadas 5°C, 10°C, 20°C, 30°C con el fin de evaluar el jugo a
estas posibles temperaturas de almacenamiento. En general, en todos los
Figuras la relacion que existe entre la temperatura y la viscosidad es
inversamente proporcional.

Los altos valores de los coeficientes de correlacion establecen que en
todos los Figuras hay armonia de sus valores, también permiten determinar
los valores de viscosidad en el rango de temperatura trabajado. De las
Figuras se deduce que las viscosidades deben estar influenciadas por las
enzimas utilizadas, que ademas entre mayor sea la concentracion de camote
mayor viscosidad tendra 2,34E-03 mPa.s tratamiento (ao): concentracion uno
de camote, (bo): fructosa (co): Lb. plantarum es notable la diferencia con el
tratamiento 1,89E-03 mPa.s (a1): concentracion 2, (bo): fructosa, (Co): Lb.
plantarum.

También se realiz6 el control de viscosidad de los tratamientos sin que
tengan enzimas, ni bacterias Tabla A7, mostrando valores de viscosidad
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diferentes en comparacion con los valores de la Tabla A8 donde se muestran
los valores de viscosidad menores, luego del proceso de fermentacion,
siendo factores influyentes las bacterias lacticas y las enzimas.

Asi mismo, existen diferencias de viscosidad de las bacterias
utilizadas con Lb. plantarum, Lb. casei y con la utilizacién de las dos como se
muestra en la Tabla A8. Dicho esto, conforme se aumenta la temperatura la
viscosidad tiende a disminuir.

En el Anexo B, de andlisis de varianza Tablas B6 a B9 a las diferentes
temperaturas utilizadas al 95% de confianza se demuestra que existen
diferencias entre los tratamientos, es decir se rechaza la hipétesis nula que
expresa que no existe diferencias significativas sobre la viscosidad, a
diferentes temperaturas.

Al realizar el andlisis de varianza para todas las temperaturas se nota
que a la temperatura de 5°C en el Anexo B, Tabla B6 existen diferencias
significativas; en el tipo de concentracion, edulcorante, microorganismo, en
las interacciones dobles; entre concentracion e edulcorante, concentracion e
microorganismo, edulcorante e microorganismo y en la interaccion triple;
concentracién, edulcorante y tipo de microorganismo, se detall6 los valores
de media determinados en Infostat para cada temperatura.

A 10°C en el Anexo B, Tabla B7 los valores de viscosidad se vio
afectado por la concentracion, edulcorante. La réplica, microorganismos, la
interaccion entre concentracion e edulcorante no presenta diferencias
significativas, en las interacciones doble; concentracion e microorganismos,
edulcorante e microorganismo y en la interaccion triple; concentracion,
edulcorante y tipo de microorganismo, existe diferencias significativas.

A 20°C en el Anexo B, Tabla B8 existen diferencias significativas entre
la concentracion, tipo de edulcorante, microorganismos, la interaccion entre
concentracion y edulcorante, interaccion entre el microorganismo y
edulcorante, y la interaccion triple concentracion, edulcorante vy
microorganismos.

A 30°C en el Anexo B, Tabla B9 existen diferencias con concentracion,
edulcorante, tipo de microorganismo, la interaccién entre concentracién e
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edulcorante, interacciébn entre el microorganismo y edulcorante, y la
interaccion triple entre concentracion, edulcorante y microorganismos.

La prueba de Tukey para los tratamientos, que se muestran en las
Tablas B7.1, B8.1, B9.1, mostraron valores menores de viscosidad a las
temperaturas de: 5°C, 10°C, 20°C, 30°C, con el tratamiento; (ai):
concentracién dos (bo): con edulcorante stevia, (Co): Lb. plantarum, siendo
con un valor de media a 5°C de 1,40, a 10°C de 1,21, a 20°C, de 1,00, a
30°C de 0,80. A diferencia del tratamiento cuyos valores de media fueron
mayores; (ao): concentracion uno, (bi): edulcorante fructosa y (c2): Lb.
plantarum & Lb. casei

. Solidos Totales

Al finalizar la fermentacion se realiz6 un analisis de solidos totales
mediante la utilizacion de capsulas por estufa, del cual se pudo calcular la
humedad, Anexo A, Tabla A9 los valores son notablemente diferentes para
cada tipo de bacteria lactica, el decrecimiento y aumento debe atribuirse al
consumo del sustrato por parte de las mismas.

Asi mismo, en el Anexo A, Tabla A7 se indic6 que los valores de las
diferencias significativas de los tratamientos, sin la adicion de enzimas y
bacterias a una concentracién uno, nétese que existen valores dentro de un
rango de 4,08 a 4,49 %, mientras que en la concentracion dos al 10% se
encuentran dentro de un rango de 2,03 a 2,58.

En Anexo A, Tabla A9 los valores de sélidos totales y la de humedad a
las 48 horas del proceso de fermentacion de los tratamientos, estos valores
han presentado, un incremento de peso a diferencia de la Tabla A7 de los
cuales no se trabajo con bacterias.

Al realizar el analisis estadistico Anexo B, Tabla B5 se indican que al
95% de confianza, existe diferencia significativa para los solidos totales en
cuanto a concentracion, edulcorante y microorganismos. En interacciones
dobles: concentracion y microorganismo, concentracién y edulcorante,
edulcorante y microorganismos, y la interaccién triple entre concentracion,
edulcorante y microorganismos.
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El andlisis multiple de rangos para solidos a las 48 horas Tabla B5.1
siendo con un valor de media de 4,73 es decir mayor contenido de solidos
para el tratamiento (a1): la concentracion dos, (b1): edulcorante stevia, (Co):
Lactobacillus plantarum es significativamente diferente (p<= 0,05), con un
valor de media de 2,46, con menor contenido de solidos es el tratamiento:
(a0): concentracion uno, (bo): edulcorante stevia, (Co): Lactobacillus casei.

4.2.3. Evolucién sensorial

El Instituto de Tecndlogos de Alimentos de Estados Unidos (IFT),
define a la Evaluacion Sensorial como una “ciencia utilizada para provocar,
medir, analizar e interpretar las reacciones a determinadas caracteristicas de
los alimentos y materiales, tal y como son percibidos por los sentidos de la
vista, olfato, gusto, tacto y oido”. En este sentido, la evaluacion Sensorial
puede considerarse una herramienta eficaz a la hora de analizar y estudiar
las caracteristicas de los alimentos (Ferreiro, 2009).

Se efectud el analisis sensorial transcurrido las cuarenta y ocho horas
del proceso de fermentacion, se aplicé un disefio factorial de bloques
incompletos con la finalidad de facilitar la evaluacion de los tratamientos
experimentales, de forma que existieron seis réplicas para cada tratamiento
que fueron catados por un total de veinte y seis personas, cada persona cato
tres muestras.

En el ensayo se aplicdé dos réplicas, fue aplicado a los estudiantes
semi-entrenados que cursan los ultimos semestres de la Facultad de Ciencia
e Ingenieria en Alimentos, de la Universidad Técnica de Ambato, a quienes
se les solicito evaluar: color, olor, sabor, acidez, aceptabilidad, utilizando una
hoja estructurada de cinco puntos siendo uno agrada mucho a cinco
desagrada mucho, hoja de catacién Anexo F.

Las respuestas experimentales de los catadores se encuentran
detalladas en el Anexo A, desde la Tabla A10 a Tabla A22 por parte de los
catadores para cada atributo. Notese en el Anexo B, Tabla B10 a Tabla B15
los resultados de analisis de varianza para cada atributo sensorial.
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o Aceptabilidad

En el Anexo B, Tabla B10, se reporto el analisis de varianza efectuado
sobre el atributo aceptabilidad evaluado por los catadores, en la cual a un
intervalo de confianza al 95% de confianza existen diferencias significativas
en los B: Tratamientos experimentales y no se encontré diferencia en A:
Catadores.

Nétese la Tabla B10.1 la prueba mdultiple de rangos Tukey para el
atributo sensorial aceptabilidad, el tratamiento valorado como: bastante
aceptable es el que tiene una media de 2,46, siendo (a1): de concentracion
dos, (b1): edulcorante stevia (Co): Lb. plantarum, precedido del tratamiento
en el cual se utilizé (a1): concentracion dos, (bo): edulcorante fructosa y (c2):
Lb. plantarum & Lb. casei, correspondiendo en la escala Hedonica (Bastante
aceptable - muy aceptable) con una media de 2,53 como se muestra en el
Anexo C, la Figura C54.

° Acidez

En el Anexo B, Tabla B11, el andlisis de varianza efectuado sobre el
atributo acidez evaluado por los catadores, en la evaluacion sensorial en la
cual a un intervalo de confianza al 95% de confianza muestra que existen
diferencias significativas en los B: Tratamientos experimentales y no se
encontr6 diferencia en A: Catadores.

Al realizar la prueba multiple de rangos de Tukey en la Tabla B11.1, el
tratamiento que actué como testigo tiene menor valor de media 1,86, es decir
segin la escala Hedonica 1-2 (Acido apenas perceptible a Débilmente
acido), seguido del tratamiento con concentracién dos, edulcorante fructosa,
Lb. plantarum con una media de 2,61, segun la escala Heddnica 2-3
(Débilmente 4&cido a moderadamente acido) y el tratamiento con
concentracién uno, edulcorante fructosa y Lb. casei muestra que tiene un
valor de media de 3,84, es decir que segun la escala Hedonica 3-4 (Muy
acido a Extremadamente Acido), nétese en el Anexo C, la Figura C53.

. Color

Al extraer los jugos presentan un color gris oscuro, luego del proceso
de fermentacion un color salmén en el Anexo E Fotografia E10 para los
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tratamiento con los que se utilizé Lb. plantarum, para las tratamientos con Lb.
casei un color mocasin Fotografia E11, para los tratamientos que se aplico
Lb. plantarum & Lb casei anaranjado Fotografia E12, segun la tabla de
colores, siendo atribuido este cambio de color a las bacterias, posiblemente
este cambio fue ocurrido debido al descenso de pH y ascenso de acidez.

En el Anexo B, Tabla B12, se reporto el analisis de varianza efectuado
sobre el atributo color, evaluado por los catadores en la cual a un intervalo de
confianza al 95% de confianza, muestra que existen diferencias significativas
en los B: Tratamientos experimentales y no se encontré diferencia en A:
Catadores.

La prueba mdltiple de rangos de Tukey, en la que muestra Tabla
B12.1 el tratamiento con una media de 1,92, indicO que tiene mayor
valoracion para este atributo sensorial (ai): concentracién dos, (bi):
edulcorante stevia, (Co): Lb. plantarum, seguido con un valor de media 2,07, a
diferencia del tratamiento; (ao): concentracion uno, (b1): edulcorante stevia y
(Co): Lb. plantarum, por lo tanto dichos tratamientos se encuentran dentro de
la escala heddnica “Agrada mucho”, mostrandose en el Anexo C, Figura C50.

° Olor

En el Anexo B, Tabla B15, se reporto el analisis de varianza efectuado
sobre el atributo olor evaluado por los catadores, en la cual a un intervalo de
confianza al 95% de confianza, muestra que existen diferencias significativas
en los B: Tratamientos experimentales y no se encontré diferencia en A:
Catadores.

En la Tabla B15.1 se muestra la prueba multiple de rangos para los
tratamientos, con una media de 1,42, para el tratamiento (ai): concentracion
dos, (b1): edulcorante fructosa y (Co): Lb. plantarum, siendo evaluado dentro
de la escala Hedonica (Muy perceptible - Bastante perceptible), seguido del
tratamiento (ai): concentracion dos, (bi): edulcorante stevia, (Co): Lb.
plantarum, con un valor de media de 1,96, dichos tratamientos son
catalogados como Bastante perceptible, nétese en el Anexo C, Figura C51.
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. Sabor

En el Anexo B, Tabla B13, se reporto el analisis de varianza efectuado
sobre el atributo sabor, en la cual a un intervalo de confianza al 95% de
confianza, muestra que existen diferencias significativas en los B:
Tratamientos experimentales y no se encontré diferencia en A: Catadores.

La Tabla B13.1 se reporta la tabla mdltiple de rangos de Tukey,
indicando un valor de media de 2,08 para el atributo sensorial sabor, (ai):
concentracion dos, (b1): edulcorante stevia y (Co): Lb. plantarum por lo tanto
indica mayor predileccién por parte de los catadores. Seguido de un valor de
media de 2,32 del tratamiento (ao): concentracion uno, (bi): edulcorante
fructosa y (co): Lb. plantarum, segun la escala Hedonica corresponderia a
(Agrada mucho a Agrada poco).

Ademas se muestra en el Anexo C, Figura C52 los promedios, para
cada tratamiento del atributo sabor.

4.2.4. MEJOR TRATAMIENTO

Los resultados expresaron diferencias significativas (a=0,05) entre los
tratamientos de las tres siembras, siendo mas influyente la cepa de
Lactobacillus plantarum, a una concentracién dos y con edulcorante stevia, la
cual tuvo mejor desarrollo en el medio en cuanto a parametros de
crecimiento, consumo de sustrato (2,71%), generacién de acido lactico 1,32
(g/1) y disminucién de pH (3,13).

Georgieva y colaboradores, (2009) indicaron que Lb. plantarum es una
bacteria heterofermentativa, esta bacteria tiene una gran capacidad
biocinética y una perfecta adaptacion en medios abundantes en nutrientes y
fuentes energéticas gracias al tamafio de su genoma, el cual es 50% mas
grande que la mayoria de bacterias acido lacticas presentando una gran
capacidad metabdlica (Vazquez, 2008), razén por la cual puede tener
rendimientos mayores.

Asimismo, en la evaluacion sensorial se indicé que el tratamiento (au):

concentracién dos, (b1): edulcorante stevia, (co): Lb. plantarum, por parte de
los catadores fue asignado en los atributos sabor, aceptabilidad, acidez,
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como: agrada mucho, bastante aceptable y débilmente &cido
respectivamente.

Al mejor tratamiento se aplicé los ensayos de analisis microbioldgico,
tiempo de vida util, analisis proximal, cinético de crecimiento de los
microorganismos iniciadores y estimacién econémica.

o Analisis proximal

En el Anexo A, Tabla A23 se report6 los andlisis realizados al mejor
tratamiento y a un tratamiento al cual no se le aplico bacterias denominado
control, de lo cual se establecié que el valor de cenizas tiene 0,105% para el
mejor tratamiento, para el control un valor de 0,0827%, este incremento se
debe al residuo mineral que se obtiene por la combustion de sustancia
organica.

Ademas el valor determinado de proteina para el mejor tratamiento de
0,0143%, mientras que para el tratamiento control un valor de 0,0142%
mostrando ligera diferencia con la utilizacion de bacterias. Sin embargo una
vez agotada la fuente de energética es capaz de aprovechar otros nutrientes
como proteinas y grasas en el medio (Agudelo y colaboradores, 2011), por lo
gue se recomienda que la fermentacion no sea prolongada mas alla de las
48 horas en donde se ha agotado practicamente todo el sustrato.

Conjuntamente el valor de analisis de sélidos totales reportando que
para el mejor tratamiento un valor de 3,27% mucho mayor que el tratamiento
gue no tenia bacterias con un valor de 2,43%, debido a la utilizacion de
enzimas amilasas y edulcorantes.

Asimismo el valor de carbohidratos totales la principal funcion es
suministrarle energia al cuerpo, especialmente al cerebro y al sistema
nervioso, para el mejor tratamiento siendo de 3,15% mayor que el de control
2,33%, proporcionando asi esta bebida una buena cantidad de energia.

Finalmente se indicé un valor de energia para el mejor tratamiento de

13 kcal mientras el de control con 9 kcal, siendo una bebida con bajas
calorias.
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4.2.5. Estabilidad durante el tiempo
o Calidad microbioldgica

El andlisis microbiolégico de alimentos no tiene caracter preventivo
sino simplemente es una inspeccién que permite valorar la carga microbiana.
Por eso la importancia de inspeccionar el alimento y que cumpla con las
normas vigentes para poder ser distribuido.

Para el mejor tratamiento se determiné el recuento de Staphylococcus
aureus, coliformes totales, Enterobacteriace, mohos y levaduras. Estas
pruebas se realizaron a los nueve dias de haber concluido con la
elaboracion, estuvo almacenado a 5°C, conjuntamente con una muestra que
no contenga bacterias.

Notese en los resultados de estas pruebas microbioldgicas en el
Anexo A, Tabla A24., se identificé la ausencia de estos microorganismos.

o Tiempo de vida util

Para la elaboracion de este jugo fue importante alcanzar acidez y pH
deseados por el proceso de fermentacion, cabe recalcar que este producto
no lleva ningan conservante y ni tampoco fue pasteurizado.

Para el célculo de vida util, se ejecutd recuento de mohos y levaduras
a 5°C, 20°C, 30°C para elaborar una recta, ademas las mediciones de acidez
a dichas temperaturas, dichos andlisis se determind hasta llegar a los niveles
permitidos de la Norma (INEN: 2395) de leches fermentadas.

En el Anexo C, Figura C55 para la temperatura de 5°C se obtuvo la
siguiente ecuacion:

y = 2E-06x + 3,3376
Que sera remplazada en:
LnC =1In Co + kt
Donde:

C=Parametro escogido como limite de tiempo de vida atil: 500 UFC Norma
(INEN: 2395)
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Co= Concentracion Inicial: 3,3376
t= Tiempo de reaccion
k=Constante de velocidad de reaccion: 2E-06

. InC — InCo
B k
. 6,21 — 3,3534 — 1430604
~ T 2E—06 S

Es decir, el tiempo de vida util estimado una vez realizado el calculo
es de 17 dias, en la parte microbiologica. Cabe recalcar que también los
andlisis de acidez Tabla A25 en donde indica que a 5°C puede conservarse
bajo el limite permisible de acidez hasta los 13 dias segun la norma
MERCOSUR/97, en la que sefiala que el % de acido lactico permisible es de
0,6% a 2%, segun las normas (INEN 2395) en la que menciona que él % de
acido lactico permitido es 0,6% a 1,5%.

En el Anexo C, Figura C56 para la temperatura de 20°C se obtuvo la
siguiente ecuacion:

y = 4E-06x + 3,3191
Que sera remplazada en:

InC =InCo + kt
Donde:
C=Parametro escogido como limite de tiempo de vida util: 500 UFC Norma
(INEN: 2395)

Co= Concentracion Inicial: 3,3191
t= Tiempo de reaccién
k=Constante de velocidad de reaccion: 4E-06

. InC — InCo
N k
o 6,21 —3,3191 _ 03877
T T 4E—-06 S
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El tiempo de vida util estimado una vez realizado el céalculo es de 8
dias, en la parte microbiolégica. Ademas, se realizo analisis de acidez Tabla
A25 en donde indicé que a 20°C puede conservarse bajo el limite permisible
de acidez hasta los 5 dias, segun la norma MERCOSUR/97.

En el Anexo C, Figura C57 para la temperatura de 30°C se obtuvo la
siguiente ecuacion:

y = 4E-06x + 3,3191
Que sera remplazada en:

InC =InCo + kt
Donde:
C=Parametro escogido como limite de tiempo de vida util: 500 UFC Norma
(INEN: 2395)

Co= Concentracion Inicial: 3,3191
t= Tiempo de reaccion
k=Constante de velocidad de reaccion: 4E-06

. InC — InCo
B k
 _621-33191_ .
T T 4E-06 S

El tiempo de vida til estimado una vez realizo el calculo es de 4 dias,
en la parte microbioldgica. En la Tabla A25 muestra el andlisis de acidez en
donde indica que a 30°C y al comparar con las normas registran que tendria
una durabilidad menor a tres dias.

. Curva de crecimiento

En el Anexo C, las Figura C58 y C59, se muestra que el crecimiento
de Lactobacillus plantarum describe en dos fases, una primera fase que va
desde 0 hasta 24 horas de fermentacion correspondiente a la fase
exponencial, en donde las células se reproducen sin limitacion de sustancias
nutritivas a velocidad maxima (Flores, 2000), seguido de una fase
estacionaria hasta las 48 horas en donde no se diferencia un aumento
significativo en la densidad celular. Las graficas muestran que Lb. plantarum
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logra establecerse y crecer rapidamente, notese que la curva que manifesto
una correlacion de 0,9796.

o Determinacidén del nUmero de generacion (n)

Para la determinacion del niamero de generaciones se aplicé la
siguiente férmula, sefialando que es la etapa de crecimiento exponencial. Es
un periodo de balance o de estado estacionario en el desarrollo, durante el
cual la velocidad especifica de crecimiento es constante.

La composicidon quimica del medio de cultivo esta cambiando debido a
que los nutrientes, se estan consumiendo y productos metabdlicos son
producidos.

N=No2"

Donde:
N= nGmero final de células
No= nUmero inicial de células

n= numero de generaciones

Despejando, se tiene:
log N =log No + nlog 2

log N - log No = n log 2

__logN —logN, logN —logN,
ST g2z 0301

n=3,3 (log N - log No)

Remplazando,
n=3,3 (log 4,40x10" - log 2,80x10°)

n=3,3(1,1962)

n=3,95
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Siendo 3,95 el numero de generaciones de Lactobacillus plantarum,
durante la fase exponencial, es decir durante las primeras 24 horas del
proceso.

o Determinacion del tiempo de generacién (Q)

Para la determinacion del tiempo de generacién, es el tiempo
requerido para que una célula se dupliqué, se aplico la siguiente ecuacion:

0,301
m=——
g
Donde:

g= tiempo de generacion
m=pendiente de la curva de crecimiento exponencial

Siendo para Lb. plantarum en el Anexo C, Figura C58 una pendiente
de 0,0494. Obteniendo un tiempo de generacion de:

Lo anterior demuestra que la poblacion de Lactobacillus plantarum
puede duplicarse a las 6,09 h.

° Determinacion de l|la constante de velocidad de
crecimiento (k)

Para la constante de velocidad de crecimiento de Lactobacillus
plantarum, se utilizé el tiempo de generacion aplicando la siguiente ecuacion:

Donde:

k: constante de velocidad de crecimiento (hora!)
g: tiempo de generacion (hora)

Utilizando el tiempo de generacién 6,09 horas, se aplico la siguiente
férmula siendo:
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k=2 _011pt
6,09

Con lo anterior, se demostré6 que la velocidad de crecimiento de
Lactobacillus plantarum tienen valores altos como menciona (Wenge y
Mathews, 1999).

Agudelo y colaboradores, (2010) indicaron que la velocidad especifica
de crecimiento depende de la concentracion de nutrientes, asi a altas
concentraciones la velocidad especifica alcanza valores maximos fijados por
la cinética intrinseca de las reacciones intracelulares, las cuales estan
relacionadas en la transcripcién y traduccion del DNA (Orozco y Solarte,
2003).

Por su parte Lb. plantarum son microorganismos que bajo Optimas
condiciones de crecimiento puede llegar a tener una velocidad maxima
especifica de crecimiento mayor a 0,5h' (Wenge y Mathews, 1999),
dependiendo de variables como la temperatura, pH y la concentracion del
sustrato y del producto.

4.2.6. Estimacion Econdmica

Se establecio el costo en base a la utilizacion de 1 Kg de camote,
siendo que en nuestra formulacion para el mejor tratamiento se necesitdo 100
gramos con 1000 ml de agua.

En el Anexo H, se ha considerado: gastos directos e indirectos Tablas
H1, equipos y utensilios Tabla H2, suministros y salarios Tabla H3, para el
mejor tratamiento. Se debe considerar tanto las enzimas, como el cultivo
iniciador. Se pretende vender en envases de 750 ml a un costo de 0,93 ctv.

Bebidas de este tipo aun no se encuentra en las despensas, siendo
gue se lo puede comparar con una bebida tipo yogurt de la empresa “Toni”
gue manifiestan costos de venta entre $ 2,50 a 3,5. Por lo tanto la tecnologia
de elaboracién de Lacto-jugo puede competir en el mercado nacional, siendo
rentable su aplicacion.
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4.2.7. Verificaciéon de la hipétesis

En este trabajo se planted la hipoétesis nula (Ho) que establece que el
uso de Lactobacillus plantarum & Lactobacillus casei, la utilizacion de las
enzimas pectinasas & enzimas amilasas, no influye en la fermentacién &cido
lactica y los atributos organolépticos del lacto-jugo, siendo por ende la
hipotesis alternativa (H1) el uso de Lactobacillus plantarum & Lactobacillus
casei Y la utilizacion de enzimas pectinasas & enzimas amilasas, si influyen
significativamente en la fermentacion acido lactica y los atributos
organolépticos del lacto-jugo.

Se comprobo estas afirmaciones con ensayos en los que abarca tanto
pruebas de andlisis sensorial y analisis fisicos, determinando asi que en
consecuencia se acepta la hipétesis alternativa en la que establece que el
uso de Lactobacillus plantarum & Lactobacillus casei y la utilizacion de
enzimas pectinasas & enzimas amilasas, influyen significativamente en la
fermentacion acido lactica y los atributos organolépticos del lacto-jugo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se evalué el uso de microorganismos probidticos Lactobacillus
plantarum y Lactobacillus casei en la elaboracion de lacto-jugos,
dichos microorganismos influyeron significativamente, tanto en
propiedades fisicas; notese que el pH se encontraba dentro de un
rango de 6,00 a 6,54, disminuy6 a las 24 horas a un rango de 5,78 a
4,57, hasta llegar a un pH de 3,13 a 4,64 a las 48 horas de
fermentacion; al igual que la acidez comenz6 con una valor de 0,09
(9/100g) un incremento dentro de un rango de 0,30 - 0,72 (g/100g) a
las 24 horas, a las 48 horas del proceso de fermentacion terminé con
un rango de 0,90 - 1,3 (9/100g); con un ensayo de Tukey se rechazo
la utilizacion de enzimas pectinasas (AFPL) por ende se utilizd
enzimas amilasas (Fungamyl), se observé un incremento a las 24
horas de °Brix de un rango de 2,00 a 5,00 a un rango de 3,4 a 6,00,
en el proceso de fermentacién a las 24. El uso de probiéticos influy6
en las caracteristicas sensoriales del lacto-jugo mejorando asi
organolépticamente. En el andlisis proximal efectuado muestra que
con la utilizacion de probidticos se afectd a las caracteristicas
bromatoldgicas; en donde la energia termind con 13 kcal, ademas de
carbohidratos con un valor de 3,15%, proteina con 0,0143, sélidos
totales 3,27% y cenizas 0,105%, a diferencia del tratamiento que no
contiene probidticos valores de 9 kcal en energia, 2,33% de
carbohidratos totales, proteina de 0,0142% y cenizas 0,0827%.
Ademas se comprobd que los cultivos iniciadores también ejercen el
efecto inhibidor debido a la ausencia de microorganismos tales como
coliformes fecales, Enterobacter y Staphylococcus aureus.

Se evalu6 los cambios tanto en las enzimas alfa-amilasas como
pectinas utilizando dos concentraciones 0,05% - 0,025%, se aplicaron
ensayos T-student y Tukey donde se establecio la concentracion que
influy6 en obtener incrementos en °Brix, determinandose diferencia
significativa al 95% confianza con la utilizacion de enzimas alfa-
amilasas al 0,05%, se obtuvieron rangos entre 4,20 a 6,00 mientras
gue con las enzimas pectinasas rangos entre 4,20 a 4,60, en
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concentracién uno: 100 gramos de camote en 500 ml de agua, de
igual forma en concentracion dos: 100 gramos de camote en 1000 mi
de agua respectivamente para las enzimas alfa-amilasas, por lo tanto
se utilizé dichas enzimas. Nétese que en el proceso de extracciéon a
las 8 horas de colocar las enzimas se observo un incremento de entre
1 a 2°Brix por tratamiento, finalizando a las 24 horas con valores de
3,60 a 6,00 para la concentracion dos y uno, respectivamente de cada
lacto-jugo.

Con la utilizacion de Lactobacillus plantarum se observo diferencias
significativas al 95% de confianza, obteniendo rangos de pH; entre
4,64 a 5,58 a las 24 horas del proceso de fermentacidén, mientras que
a las 48 horas rangos de 3,00 entre 3,46, ademas se comprobo que la
acidez va en aumento en relacién al pH ya que a las 24 horas; se
obtiene valores de 0,60 a 0,74 % acido lactico, mientras que las 48
horas se obtiene valores de 0,90 a 1,35 % acido lactico. Con la
utilizacion de Lactobacillus casei al igual que con la utilizacion de los
dos probioticos, se determing analisis de pH, acidez, °Brix ocurridos
durante el proceso de fermentacion, con la utilizacion de las bacterias
mostraron cambios favorables en las propiedades sensoriales,
cambios en la coloracion y sabor.

Se determind la cinética de crecimiento del mejor tratamiento siendo
para Lactobacillus plantarum un crecimiento dentro de 48 horas, la
primera fase exponencial dentro del rango 0 a 24 horas mientras que
la fase estacionaria y de muerte en un rango de 24 a 48, el nUmero de
generacion que corresponde a un valor de 3,95 lo que se atribuye a
los cambios de pH y acidez a las 24 horas del proceso de
fermentacion debido a la multiplicacibn microbiana durante este
tiempo, el tiempo de generacion que fue de 6,09 horas y la constante
de crecimiento de 0,11h.

65



Se determind la calidad microbiolégica del mejor tratamiento; aui:
concentracion dos, bi: edulcorante stevia, co: Lactobacillus plantarum,
mostrando que existe ausencia de Coliformes Totales, aerobios, en lo
gue se refiere a mohos y levaduras se encuentra dentro de la norma
(INEN 2395) (leches fermentadas). Se estimo el tiempo de vida util del
producto a tres temperaturas, el recuento de mohos & levaduras y
acidez titulable, siendo que a 5°C se tiene una vida util de 17 dias, a
20°C de 8 dias y a 30°C de 4 dias, se valoro los valores de acidez con
normas INEN mencionadas siendo que a 5°C se tiene una vida Gtil de
13 dias, a 20°C de 5 dias y a 30°C de 3 dias. Cabe recalcar que a los
jugos al finalizar el proceso de fermentacibn no se coloco
conservantes.
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5.2.RECOMENDACIONES

Se utilizé agua a diferentes concentraciones se recomienda trabajar con
otro tipo de sustituto como leche entera, leche semidescremada, con
suero de queseria, con el fin de aumentar el valor nutricional de la bebida.

Se recomienda trabajar con camote; semi cocido y crudo, para comparar
con los datos experimentales, tanto fisicos, quimicos y microbioldgicos.

Debe vigilarse adecuadamente el proceso de fermentacion, que no
sobrepase las 48 horas, ya que es un factor critico en la elaboracién de
lacto-jugo.

Se utiliz6 edulcorantes para mejorar las caracteristicas sensoriales,
ademas se recomienda trabajar con otro tipo de azucares tales como:
sacarosa o azucar invertido, o panela.

Se deberé aplicar la tecnologia adecuada para la elaboracion de este tipo
de bebidas, utilizando otro tipo de tubérculos con alto contenido de
almidon.

Se recomienda realizar un estudio de factibilidad para la implementacion
de una planta productora de lacto-jugo.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS
6.1.1. Titulo:

Obtencién de Lacto-jugo a partir de Camote (Ipomoea batatas)
utilizando alfa-amilasas, Lactobacillus plantarum y prebioticos

6.1.2. Institucion Ejecutora:

e Universidad Técnica de Ambato - Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos

6.1.3. Beneficiarios:

¢ Intolerantes a la lactosa que actualmente buscan alternativas de
alimentos funcionales.

e Este tipo de productos funcionales acrecienta tanto en el mercado
nacional como internacional.

e EIl consumidor final adquiere un producto con beneficios para su
organismo y con alta cantidad de energia.

6.1.4. Ubicacion:

e Universidad Técnica de Ambato

6.1.5. Tiempo estimado de ejecucion:

e 6 meses

6.1.6. Equipo técnico responsable:

= Janina Proafo
* Ing. Gladys Cecilia Navas Mifio
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6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Segun Sandoval (2011), la industria de alimentos y bebidas tiene una
particular relevancia en la produccion y desempefio econdmico del pais.
Segun las Cuentas Nacionales del Banco Central del Ecuador, en el 2009 el
Valor Agregado de la industria manufacturera sin incluir la refinacion de
petroleo representé en valores constantes el 13.6% del Producto Interno
Bruto, siendo la industria de Alimentos y Bebidas la de mayor aporte al
Sector Industrial.

Dentro de la agroindustria, un sector importante es la elaboracion de
jugos y conservas de frutas. Estos sectores, se han desarrollado en los
ultimos afos debido al potencial que posee el Ecuador como productor de
materias primas agricolas. A partir de esta seccion, el andlisis se centrara en
el sector de alimentos y bebidas, y mas especificamente, en el de jugos y
conservas de frutas.

El camote (Ipomoea batatas L.) es una de las raices mas importantes
para el consumo humano a nivel mundial, por su alto contenido de calorias,
vitaminas y minerales. Al mismo tiempo, las especies silvestres del género
Ipomoea poseen caracteristicas altamente deseables para la obtencion de
variedades comerciales que respondan a los requerimientos agronémicos de
los agricultores (Lasso, 2012).

El camote, contiene una importante fuente de calorias, proteinas,
vitaminas; por ejemplo, 27.3g de carbohidratos; 1.3g de proteinas; 34.0mg de
calcio; 500 IU de vitamina A; agua 70.0g; grasa 0.4g; 23.0mg de vitamina C;
200mg de fosforo y 1.0mg de hierro. Es bajo en sodio, y constituye una
buena fuente de otros minerales y vitaminas (Mendoza, 2009).

Los probiédticos pueden mejorar la digestion y protegerla de bacterias
nocivas. Los probioticos son utiles también en los casos en que las bacterias
intestinales Utiles (saprofitas) son destruidas por tratamientos con
antibiéticos. Los alimentos funcionales pueden beneficiar a todo el
organismo, como es en el caso de los probidticos, y los prebioticos, pueden
disminuir el riesgo de algunas enfermedades, y en algunos casos pueden
curar ciertas enfermedades.

Los probidticos son definidos como microorganismos vivos que al ser
ingeridos en cantidades adecuadas le confieren al huésped beneficios para
la salud. Las bacterias mas utilizadas en la composicion de los probioticos
son las bifidobacterias y los lactobacilos. Ambas son bacterias propias de la
flora intestinal humana (Barbera, 2008).
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Los prebidticos son ingredientes no digeribles de la dieta, que
producen efectos beneficiosos estimulando selectivamente el crecimiento y/o
actividad de uno o mas tipos de bacterias en el colon, las que tienen a su vez
la propiedad de elevar el potencial de salud del hospedero (Reig y Anesto,
2002).

La propuesta del presente estudio se fundamenta en utilizar
probidticos y prebibticos, en jugos con camote para aportar bacterias
benéficas para el intestino.

6.3. JUSTIFICACION

La produccion nacional de jugos envasados se ha incrementado
rapidamente en los udltimos afos, los productos de jugos de frutas son
modificados, la tendencia tiene un gran énfasis en la calidad, la conservacion
de energia, el control de desperdicios, y la eficiencia de la manufactura
presenta un desafio importante a la industria de jugos envasados.

El apresurado ritmo de vida actual, asi como el alto grado de estrés al
que estamos sometidos, sin importar el area en que nos desempefiamos,
han obligado a modificar la alimentacién, haciendo cada vez mas dificil
encontrar el punto medio entre las necesidades organicas y las exigencias
sociales tan comunes como trabajo y escuela. En este contexto, han surgido
los llamados alimentos funcionales, considerados como aquellos que,
ademas de aportar nutrientes recomendados, ejercen efectos beneficiosos
sobre una o mas funciones del organismo, fomentando la salud y reduciendo
el riesgo de enfermedad (Sanz y colaboradores, 2003). Entre los mas
importantes se encuentra, los probioticos y prebidticos.

Uno de los beneficios de los alimentos probitticos es la mejora del
equilibrio, ayudan a mejorar los sintomas y problemas, como la astenia,
problema de defensas, periodos de lactancia y reforzar el sistema
inmunitario. Las bacterias probioticos sobreviven al paso por el tracto
gastrointestinal y se implantan en el colon o en el intestino delgado y ayudan
a mejorar la salud del huésped. Los lacteos probiéticos afectan menos a las
personas con intolerancia a la lactosa.

El camote es una raiz propia en nuestro pais, que se caracteriza por
un alto valor nutritivo, principalmente de vitamina A; pero que
lamentablemente no es explotada lo suficiente, razén por la cual esta
perdiendo lugar dentro de los principales cultivos alimenticios e importancia
también como cultivo nativo, y por lo que no es posible encontrar variedad de
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sub productos de la misma en el mercado. Usualmente se lo vende en
fresco.

6.4.OBJETIVOS
6.4.1. Objetivo General

e Obtener lacto-jugo a partir de camote (Ilpomoea batatas) utilizando
alfa-amilasas y Lactobacillus plantarum

6.4.2. Objetivos Especificos

e Aplicar la concentraciébn adecuada de enzimas y probidticos para la
elaboracion de lacto-jugos.

e Establecer la capacidad de produccion de la planta realizando un
estudio de mercado.

e Establecer el analisis econémico de lacto-jugo en base a la capacidad
de produccion de la planta.

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto de investigacion es de tipo tecnoldgico, ya que con ello se
puede desarrollar una nueva alternativa en la elaboracion de jugos
fermentados funcionales. Es decir la fase tecnolégica que con lleva el
presente estudio corresponde a la elaboracién de un lacto jugo con enzima
a-amilasa y Lactobacillus plantarum.

Ademéds es preciso considerar que el analisis economico se efectla
con el objeto de tener un producto rentable con caracteristicas sensoriales de
venta al publico accesible y con un precio de venta al publico adecuado con
el mercado nacional.

El analisis de factibilidad es de caracter socio-econdmico, en vista que
se podra fomentar el procesamiento de tubérculos que se encuentran en
Ecuador que normalmente no son aprovechados, de esta manera se
incrementaran los recursos econdmicos de familias ecuatorianas dedicadas a
la siembra de este tubérculo.
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6.6. FUNDAMENTACION

Lactobacillus plantarum es una bacteria acido lactica de gran interés
tanto probidtico como tecnoldgico. La capacidad probiético de algunas cepas
de L. plantarum ha sido ampliamente estudiada, habiéndose demostrado su
capacidad de colonizar la mucosa intestinal. Por otro lado, es una de las
principales especies involucradas en procesos de fermentacion, sobre todo
en productos de origen vegetal (Cermeiio, 2012).

El Ecuador, es considero uno de los paises con mayor rigueza en
biodiversidad, haciendo de ello una oportunidad para el cultivo de este tipo
de tubérculos que con el fin de rescatar esta clase de siembras mismo que al
proporcionarle valor agregado y transformarlo.

El Ecuador por su posicion sobre la linea ecuatorial goza de toda clase
de climas, lo que le permite tener diversidad de cultivos, siendo el camote
(Ipomoea batatas L.) uno de los cultivos tradicionales explotados en la costa,
sierra y oriente (Cruz y Vargas, 2011).

6.7.METODOLOGIA
6.7.1. Tecnologia de la elaboracién

Descripciéon del proceso de elaboracién de lacto-jugo con
Lactobacillus plantarum

e Recepcion: De la materia prima el camote empleado debe
encontrarse semi maduro, sin golpes, este serd un factor determinante
en el producto final.

e Pesado: se seleccionara el camote, las raices se lavaran con agua del
grifo se cortaran y rallaran y seran distribuidas en frascos de vidrio a
diferentes volumenes, con agua.

e Pasteurizacion: Se pasteuriza al00°C, y se dejara enfriar a 45°C.

e Inoculacién: Las botellas se incubaran en la camara de laboratorio a
temperatura ambiente 28°C + 2 durante 24 h, con las enzimas
utilizando dos concentraciones 0,05% y 0,025%.

e Extracciéon de jugo: Después de 24 h se incubaran los Lactobacillus,

el jugo se extrajo al presionar el contenido por una tela blanca de
algodon.
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Fermentacién: El jugo extraido se inoculara con los Lactobacillus
(cultivo iniciador) (1 x 107 UFC/ml) y se incubara durante 48 horas en
el laboratorio a temperatura ambiente 28°C + 2. Se deben realizar tres
repeticiones por tratamiento.

Envasado: Concluido el proceso de fermentacién se envasara a 5°C
+ 2.

Preparacion de cultivo iniciador: La uva dulce se seleccionara y se
lavara, la cantidad se calculara segun el nimero de tratamientos y
réplicas. Estas uvas serd licuadas y se extraera mediante el uso de un
exprimidor de jugo, el volumen de jugo se filtra a través de un lienzo,
la mezcla se hervira durante 10-15 minutos en un plato caliente y se
enfriara a 28 + 2 °C, se realizara por duplicado este procedimiento con
el inoculo con el cultivo de Lb. plantarum y con el cultivo de Lb. casei
la accién se llevara a cabo en una camara de flujo laminar vertical
(Novatech) y se incubara, en una incubadora (Memmert) a 30°C
durante 1 hora para preparar el arranque del cultivo.
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Tabla 7. Modelo operativo (Plan de Accion)

Fases Metas Actividades Responsable | Recursos | Presupuesto | Tiempo
1.Formular la | Usar tubérculos
propuesta en la elaboracion Revision Humanos
de lacto-jugos bibliografica Investigador Técnicos $ 200 2
con la adiccion Econdmicos meses
de probidticos a Encuestas
nivel semi-
industrial.
2.Desarrollo Cronograma de Pruebas
preliminar de la la propuesta preliminares Humanos 1
propuesta sobre la Investigador Técnicos $400 mes
elaboracion de Econdmicos
lacto-jugos
3.Implementacion | Ejecucion de la Aplicacion de
de la propuesta propuesta Tecnologia de Humanos 2
elaboracion de Investigador Técnicos $ 150 meses
lacto-jugos Econdémicos
4.Evaluacién de | Verificacion del Comprobacién Humanos 1
la propuesta proceso de con datos Investigador Técnicos $ 100 mes
elaboracion para | experimentales Econdémicos

implementar una
microempresa

Elaborado por: Janina Proafio, 2012




6.8. ADMINISTRACION

La ejecucion de la propuesta estara coordinada por los responsables del
proyecto Ing. Gladys Navas Mifio y Egda. Janina Proafio.

Tabla 8. Modelo operativo (Plan de Accion)

Indicadores Situacién Resultados | Actividades | Responsables
a mejorar actual esperados
Tecnologia Uso de | Produccién
de probiéticos de lacto-jugos | Estudio  de
elaboracion en la | con calidad e | mercado
de lacto-jugo | formulacion | inocuidad
del lacto- | alimentaria. Elaboracion | Ing. Gladys
jugo del producto | Navas Mifio
Disponibilidad
en el | Andlisis
mercado de | sensorial Egda. Janina
lacto-jugos. Proafio
Estudio
Rentabilidad | financiero
del producto
frente a
alimentos
similares en
el mercado.

Elaborado por: Janina Proafio, 2012
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6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Tabla 9. Prevision de la evaluacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢, Quiénes solicitan evaluar?

Personas de la rama de Ingenieria
en Alimentos Industria de Alimentos
y Consumidor final

¢ Por qué evaluar?

Para garantizar
buena calidad.
Para corregir errores que pueden
suscitarse en el proceso de
fabricacion

un producto de

¢ Para qué evaluar?

Verificar la inocuidad y calidad del
producto

¢, Qué evaluar?

Materia prima
Proceso de fermentacién
Calidad microbiolégica del producto.

¢, Quién evalua?

El investigador

¢,Cuando evaluar?

Durante el proceso de fermentacion

¢, Como evaluar?

Mediante analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos.

¢, Con que evaluar?

Experimentacion

Mediante métodos establecidos por
normas.

Referencias bibliograficas

Elaborado por: Janina Proafio, 2012
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TABLA A1.CAMBIOS DE °BRIX CON LA ADICCION DE ENZIMAS ALFA-
AMILASAS (0,025%-0,05%) Y ENZIMAS PECTINASAS (0,025%-0,05%)

TIEMPO (H)

Tratamientos| O 2 4 6 8 10 12 24

4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 5,20 5,20 6,00
1-500 4,40 4,60 4,80 5,00 530 5,40 5,60 6,10
ALFA-AMILOSAS 4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 520 5,40 5,60
(0,05%) Promedio |4,27 4,47 4,67 4,87 5,10 527 5,40 5,90
3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 4,80
1-1000 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,60
3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 4,80 5,00
Promedio [3,33 3,53 3,73 3,93 4,13 4,33 4,53 4,80
4,20 4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 5,00 5,00
1-500 4,40 4,40 4,60 4,80 5,00 520 5,20 5,20
4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 5,00 5,00 5,00
ALFA-AMILOSAS Promedio |4,27 4,33 4,53 4,73 4,93 5,07 5,07 5,07
(0,025%) 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,20
1-1000 3,40 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,40
3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 4,60 5,00
Promedio |3,33 3,47 3,67 3,87 4,07 4,27 4,40 4,53
4,20 4,40 4,40 4,40 4,60 4,60 4,60 4,60
1-500 4,40 4,40 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60
4,20 4,40 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60
PECTINASAS Promedio |[4,27 4,40 4,53 4,53 4,60 4,60 4,60 4,60
(0,05%) 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 4,80
1-1000 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40
3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 4,80 5,00
Promedio [3,33 3,53 3,73 3,93 4,13 4,33 4,53 4,73
4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 5,00 5,00 5,00
1-500 4,40 4,60 4,80 5,00 5,00 5,00 5,00 5,20
4,20 4,20 4,40 4,60 4,80 4,80 4,80 4,80
PECTINASAS Promedio [4,27 4,40 4,60 4,80 4,93 4,93 4,93 5,00
(0,025%) 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 3,80 3,80 3,80
1-1000 3,40 3,60 3,80 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
3,60 3,80 4,00 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
Promedio [3,33 3,53 3,73 3,93 4,00 4,00 4,00 4,00
Elaborado por: Janina Proafio, 2012
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TABLA A2. CAMBIOS DE °BRIX DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES ANTES DEL PROCESO DE
FERMENTACION CON ENZIMAS ALFA-AMILASAS

TIEMPO (H)

Tratamientos 0 2 4 6 8 10 12 24
aoboCo R1 5,00 5,20 5,80 5,80 6,00 6,00 6,00 6,00
aoboCo R2 5,00 5,40 5,60 5,80 5,80 6,00 6,00 6,20
aoboCo R3 5,00 5,20 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80
Promedio 5,00 5,27 5,73 5,80 5,87 5,93 5,93 6,00
aoboC1R1 5,00 5,20 5,20 5,40 5,40 5,40 5,40 5,40
aoboC1 R2 5,00 5,20 5,20 5,40 5,40 5,40 5,40 5,60
aoboC1 R3 5,00 5,20 5,20 5,40 5,40 5,40 5,40 5,60
Promedio 5,00 5,20 5,20 5,40 5,40 5,40 5,40 5,53
aoboC2R1 5,00 5,20 5,40 5,60 6,00 6,00 6,00 6,00
aoboC2 R2 5,00 5,20 5,40 5,60 5,80 5,80 5,80 5,80
aoboC2 R3 5,00 5,20 5,40 5,60 5,80 5,80 5,80 5,80
Promedio 5,00 5,20 5,40 5,60 5,87 5,87 5,87 5,87
aob1Co R1 4,80 5,20 5,40 5,60 5,80 6,00 6,20 6,20
aobi1Co R2 4,80 5,20 5,40 5,60 5,80 6,00 6,00 6,00
aob1Co R3 4,80 5,20 5,40 5,60 5,80 6,00 6,20 6,20
Promedio 4,80 5,20 5,40 5,60 5,80 6,00 6,13 6,13
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aobici R1
aohici Rz
aobic1 R3
Promedio

achic2 R1
achic2 R2
aobic2 R3
Promedio

aiboCo R1
aiboCo R2
aiboCo R3
Promedio

aiboc1 R1
aiboc1 R2
aiboCc1 R3
Promedio

aiboC2 R1
aiboC2 R2
aiboC2 R3
Promedio

5,00
5,00
5,00
5,00

4,60
4,60
4,60
4,60

3,00
3,00
3,00
3,00

2,20
2,20
2,20
2,20

2,00
2,00
2,00
2,00

5,80
5,80
5,80
5,80

4,80
4,80
4,80
4,80

3,20
3,20
3,20
3,20

3,00
3,00
3,00
3,00

2,60
2,60
2,60
2,60

6,00
6,00
6,00
6,00

5,00
5,00
5,00
5,00

3,40
3,40
3,40
3,40

3,60
3,60
3,60
3,60

2,80
2,80
2,80
2,80

6,20
6,20
6,20
6,20

5,20
5,20
5,20
5,20

3,60
3,60
3,60
3,60

3,80
3,80
3,80
3,80

3,00
3,00
3,00
3,00

6,20
6,20
6,40
6,27

5,40
5,40
5,40
5,40

4,00
4,00
4,20
4,07

4,00
4,00
4,20
4,07

3,40
3,40
3,40
3,40

6,20
6,20
6,40
6,27

5,40
5,40
5,40
5,40

4,00
4,00
4,40
4,13

4,00
4,00
4,20
4,07

3,40
3,40
3,40
3,40

6,20
6,20
6,40
6,27

5,40
5,40
5,40
5,40

4,00
4,00
4,40
4,13

4,00
4,00
4,20
4,07

3,40
3,40
3,40
3,40

6,20
6,20
6,40
6,27

5,40
5,40
5,40
5,40

4,00
4,00
4,40
4,13

4,00
4,00
4,20
4,07

3,40
3,40
3,40
3,40
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aibico R 2,20 3,00 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,20
aibico R2 2,20 3,00 3,40 3,60 3,80 4,00 4,40 4,40
aibiCo R3 2,20 3,00 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,20
Promedio 2,20 3,00 3,40 3,60 3,80 4,00 4,27 4,27
aibici R1 2,00 3,00 3,20 3,40 3,40 3,40 3,40 3,60
aibici R 2,00 3,00 3,20 3,40 3,40 3,40 3,60 3,60
aibici Rs3 2,00 3,00 3,20 3,40 3,40 3,40 3,40 3,60
Promedio 2,00 3,00 3,20 3,40 3,40 3,40 3,47 3,60
aibico R 2,00 3,40 3,60 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
aibico Ro 2,00 3,40 3,60 3,80 4,00 4,00 4,00 4,00
aibic2 R3 2,00 3,40 3,60 3,80 4,00 4,00 4,00 4,00
Promedio 2,00 3,40 3,60 3,80 3,93 3,93 3,93 3,93
Control R 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Control Rz 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Control R3 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Promedio 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Elaborado por: Janina Proafio, 2012

FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracién agua ao. 15 ai: 1:10

B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa bi: Stevia

C=Especie de microorganismos

Co:
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TABLA A3. CAMBIOS DE pH DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES DURANTE EL PROCESO DE
FERMENTACION

TIEMPO (H)

0 2 4 6 8 10 22 24 26 28 30 32 34 48

aoboCo R1 6,22 586 5,73 562 545 526 4,78 457 4,19 4,04 3,97 3,85 3,76 3,46
aoboCo R2 6,24 6,08 598 584 567 541 4,87 468 4,21 4,08 3,98 3,81 3,73 3,46
aboCo R3 6,45 6,05 591 5,72 5,63 547 4,81 4,62 4,22 4,01 3,92 3,85 3,74 3,46
Promedio 6,30 6,00 587 5,73 558 538 4,82 462 4,21 4,04 3,96 3,84 3,74 3,46

aoboC1 R1 6,30 6,19 6,08 599 5,81 5,78 5,66 5,58 5,57 ‘ 552 545 536 5,09 4,73
aoboC1 R2 6,30 6,24 6,17 6,13 6,03 592 5,74 553 5,41 5,18 5,08 4,89 4,82 4,74
aoboC1R3 6,27 6,15 6,00 598 590 585 5,78 552 546 5,15 5,22 5,05 4,79 4,70
Promedio 6,29 6,19 6,08 6,03 591 585 5,73 554 548 528 525 510 4,93 4,72

aoboC2 Ry 6,10 592 5,73 5,61 553 531 498 4,74 4,71 4,68 4,64 4,45 4,33 4,06
aoboC2 R2 6,50 6,46 6,40 6,30 6,18 6,05 568 563 550 532 512 498 4,66 4,06
aoboC2 R3 6,81 6,74 6,60 6,48 6,27 6,10 5,78 562 555 541 535 516 5,00 4,53
Promedio 6,47 6,37 6,24 6,13 590 5,76 548 533 525 514 504 4,86 4,66 4,22

aobi1Co R1 6,15 5,97 5,72 558 532 517 5,01 486 4,61 445 4,23 4,06 3,94 3,57
aobiCo R2 6,26 5,98 5,71 552 536 518 4,98 484 4,60 4,44 4,21 4,11 3,9 3,57
aob1Co R3 6,54 6,32 6,03 595 5,83 5,67 558 548 5,32 5,18 5,02 4,98 3,95 3,57
Promedio 6,32 6,09 582 568 550 534 519 506 4,84 469 4,49 438 395 3,57
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aobici R1
aohic1 R2
aobic1 R3
Promedio

aobic2 R1
aobic2 R2
aobic2 R3
Promedio

aiboCo R1
aiboCo R2
aiboCo R3
Promedio

aiboc1 R1
aiboc1 R2
aiboC1 R3
Promedio

aiboCc2 R1
aiboC2 R2
aiboC2 R3
Promedio

6,57
6,49
6,38
6,48

6,10
6,34
6,35
6,26

6,50
6,33
6,42
6,42

6,19
6,46
6,50
6,38

6,29
6,40
6,35
6,35

6,43
6,46
6,18
6,36

5,89
6,21
6,20
6,10

5,89
5,96
6,03
5,96

6,17
6,45
6,44
6,35

5,92
6,37
6,18
6,16

6,35
6,39
6,10
6,28

5,63
6,17
6,10
5,97

5,78
5,89
5,82
5,83

6,15
6,41
6,37
6,31

5,87
6,28
6,05
6,07

6,28
6,31
6,05
6,21

5,56
6,09
6,00
5,88

5,61
5,67
5,62
5,63

6,09
6,37
6,29
6,25

5,71
6,20
5,98
5,96

6,19
6,25
5,98
6,14

5,41
5,93
5,98
5,77

5,46
5,53
5,46
5,48

5,94
6,31
6,19
6,15

5,63
6,14
5,87
5,88

6,15
6,20
5,80
6,05

5,37
5,86
5,85
5,69

521
5,25
5,27
5,24

591
6,26
6,13
6,10

5,52
6,08
5,78
5,79

5,89
5,86
5,60
5,78

5,02
5,63
5,68
5,44

4,61
4,72
4,81
4,71

5,71
5,87
5,84
5,81

5,32
5,85
5,67
5,61

5,81
5,68
5,95
5,68

4,97
5,43
5,48
5,29

4,48
4,53
4,72
4,58

5,62
5,78
5,72
571

5,18
5,70
5,63
5,50

5,72
5,61
5,40
5,58

4,81
531
5,32
5,15

4,27
4,29
4,61
4,39

5,53
5,63
5,63
5,60

511
5,54
5,50
5,38

5,63
5,51
5,35
5,50

4,72
5,27
5,25
5,08

4,16
4,19
4,51
4,29

5,47
5,53
5,51
5,50

4,92
5,35
5,22
5,16

5,51
5,46
5,30
5,42

4,68
5,16
5,16
5,00

4,01
4,04
4,32
4,12

5,31
5,42
5,45
5,39

4,74
5,29
5,01
5,01

5,34
5,29
5,20
5,28

4,57
5,06
5,06
4,90

3,92
3,93
4,12
3,99

5,15
5,28
5,31
5,25

4,65
5,14
4,68
4,82

5,17
5,15
5,16
5,16

4,55
4,98
4,95
4,83

3,81
3,85
3,96
3,87

4,98
5,15
5,18
5,10

4,57
5,02
4,65
4,75

4,78
4,77
4,67
4,74

4,48
4,82
4,76
4,69

3,25
3,25
3,26
3,25

4,65
4,68
4,66
4,66

4,13
4,45
4,08
4,22
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aibiCo R1 6,15 586 5,72 559 534 502 464 4,47 428 4,14 3,98 3,81 3,62 3,19
aibico R2 6,52 598 5,78 553 534 508 4,78 465 4,47 4,18 3,99 3,85 3,64 3,19
aibiCo R3 6,48 5,99 580 5,67 551 511 4,85 4,78 452 4,23 4,06 395 3,81 3,00
Promedio 6,38 594 577 560 5,40 5,07 4,76 4,63 4,42 4,18 4,01 3,87 3,69 3,13

aibici R1 6,38 6,17 6,08 597 582 5,72 551 542 534 526 5,18 5,08 49 4,61
aibici Rz 6,50 6,49 6,45 6,39 6,36 6,17 586 5,67 552 542 538 5,24 516 4,70
aibici R3 6,98 6,78 6,53 6,31 6,15 6,04 5,67 557 543 535 516 5,09 4,89 4,61
Promedio 6,62 6,48 6,35 6,22 6,11 598 568 555 543 5,34 524 5,14 5,00 4,64

aibicz R1 6,29 6,01 598 585 567 542 501 493 480 4,73 4,67 4,58 4,48 410
aibicz Rz 6,24 6,19 6,07 593 5,88 5,76 547 535 5,22 5,15 5,09 4,93 4,85 4,07
aibicz Rs3 6,48 6,38 6,21 6,08 598 587 550 545 530 512 4,97 4,82 4,67 4,08
Promedio 6,34 6,19 6,09 595 584 568 533 524 511 5,00 4,91 4,78 4,67 4,08

Control Ry 6,15 6,15 6,13 6,10 6,09 6,0/ 598 595 595 594 587 586 5,86 5,86
Control R 6,15 6,14 6,11 6,09 6,04 6,05 598 595 590 588 585 584 5,82 5,79
Control Rs 6,20 6,18 6,13 6,10 6,09 6,07 599 592 590 588 587 585 5,83 8,83
Promedio 6,17 6,16 6,12 6,10 6,07 6,06 598 594 592 590 586 5,85 5,84 6,83

Elaborado por: Janina Proafio, 2012

FACTORES NIVELES
A=Camote, concentracion agua ao: 15 a1 1:10
B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa b1: Stevia
C=Especie de microorganismos Co: Lb. plantarum ci: Lb. casei cz:Lb. plantarum - Lb. casei
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TABLA A4. CONSUMO DE NaOH 0,1 (ml) DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES DURANTE EL
PROCESO DE FERMENTACION

TIEMPO (H)

Tratamientos 0 2 4 6 8 10 22 24 26 28 30 32 34 48
aoboCo R1 0,10 0,21 0,34 040 042 044 070 0,72 0,74 0,80 0,83 0,85 0,90 1,30
aoboCoR2 0,10 0,21 0,35 044 046 051 0,70 0,72 0,77 0,84 087 092 1,10 1,30
aoboCo Rs 0,10 0,22 0,36 041 046 052 077 082 084 089 092 094 0,97 1,30
Promedio 0,10 0,21 035 042 045 049 0,72 0,75 0,78 0,84 0,87 0,90 0,99 1,30

aoboc1 R 0,10 0,24 0,16 0,18 0,21 0,22 0,68 0,73 0,76 081 0,86 091 0,95 1,00
aoboc1 R2 0,10 0,24 0,17 0,18 0,19 0,22 048 053 061 0,68 0,73 082 0,86 1,00
aoboc1 Rz 0,10 0,24 0,17 024 0,26 0,28 047 055 065 0,71 0,74 0,76 0,83 0,90
Promedio 0,10 0,14 0,17 0,20 0,22 0,24 054 060 0,67 0,73 0,78 083 0,88 0,97

aoboc2R1 0,10 0,15 0,127 0,22 0,23 0,26 0,71 0,74 0,75 0,80 0,83 0,87 0,93 1,20
aoboc2R2 0,10 0,12 0,18 0,22 0,24 0,25 0,68 0,74 0,78 0,80 0,85 0,92 0,95 1,20
aoboc2R3 0,10 0,15 0,28 0,23 0,25 0,28 0,69 0,73 0,77 0,82 0,85 0,87 0,95 1,20
Promedio 0,10 0,14 0,18 0,22 0,24 0,26 0,69 0,74 0,77 081 084 089 0094 1,20

aobicoR1 0,10 0,18 0,22 024 0,26 0,32 052 054 062 0,74 086 0,92 0,97 1,40
aobico Rz 0,10 0,20 0,32 0,38 0,42 046 084 085 087 088 0,89 092 094 1,40
aobicoRs 0,20 0,21 0,24 0,32 0,37 043 086 087 089 092 093 094 0,9 1,30
Promedio 0,10 0,20 0,26 0,31 0,35 040 0,74 0,75 0,79 085 0,89 0,93 0,96 1,37
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aobic1 R1
achici R
aobic1 R3
Promedio

acbic2 R1
aobic2 Rz
aobi1c2 R3
Promedio

aiboCo R1
aiboCo R2
aiboCo R3
Promedio

aiboc1 R1
aiboc1 Rz
aiboC1 R3
Promedio

aiboCc2R1
aiboc2 R2
aiboc2 R3
Promedio

0,10
0,10
0,10
0,10

0,10
0,10
0,10
0,10

0,10
0,10
0,10
0,10

0,10
0,10
0,10
0,10

0,10
0,10
0,10
0,10

0,16
0,14
0,17
0,16

0,15
0,14
0,15
0,15

0,18
0,19
0,18
0,18

0,15
0,18
0,15
0,16

0,12
0,14
0,12
0,13

0,17
0,17
0,18
0,17

0,18
0,16
0,18
0,17

0,23
0,23
0,23
0,23

0,18
0,23
0,18
0,20

0,14
0,14
0,14
0,14

0,21
0,22
0,23
0,22

0,21
0,20
0,21
0,21

0,27
0,27
0,27
0,27

0,21
0,24
0,21
0,22

0,18
0,18
0,18
0,18

0,25
0,25
0,26
0,25

0,26
0,24
0,26
0,25

0,32
0,32
0,32
0,32

0,26
0,28
0,26
0,27

0,21
0,21
0,21
0,21

0,27
0,27
0,28
0,27

0,33
0,32
0,33
0,33

0,42
0,42
0,42
0,42

0,32
0,34
0,32
0,33

0,34
0,34
0,34
0,34

0,38
0,32
0,41
0,37

0,42
0,44
0,43
0,43

0,78
0,78
0,78
0,78

0,51
0,54
0,51
0,52

0,52
0,52
0,52
0,52

0,43
0,40
0,43
0,42

0,43
0,47
0,45
0,45

0,80
0,80
0,80
0,80

0,53
0,56
0,53
0,54

0,62
0,62
0,62
0,62

0,48
0,46
0,48
0,47

0,46
0,52
0,47
0,48

0,81
0,81
0,81
0,81

0,61
0,58
0,61
0,60

0,67
0,67
0,67
0,67

0,50
0,51
0,50
0,50

0,52
0,54
0,52
0,53

0,83
0,83
0,83
0,83

0,66
0,62
0,66
0,65

0,72
0,72
0,72
0,72

0,52
0,54
0,52
0,53

0,54
0,60
0,54
0,56

0,85
0,85
0,85
0,85

0,78
0,67
0,78
0,74

0,78
0,78
0,78
0,78

0,62
0,61
0,62
0,62

0,58
0,62
0,58
0,59

0,92
0,92
0,92
0,92

0,81
0,72
0,81
0,78

0,82
0,82
0,82
0,82

0,72
0,72
0,72
0,72

0,63
0,64
0,63
0,63

1,00
0,94
0,94
0,96

0,97
0,82
0,97
0,92

0,98
0,98
0,98
0,98

1,00
1,00
1,00
1,00

1,10
1,10
1,10
1,10

1,20
1,30
1,40
1,30

1,10
1,10
1,10
1,10

1,20
1,20
1,20
1,20
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aibico Ry 0,20 0,19 0,21 0,32 041 052 062 067 0,73 0,78 0,84 0,88 0,93 1,40
aibicoR2 0,20 0,21 0,24 0,30 0,34 0,38 0,64 067 0,75 081 085 090 094 150
aibico Rz 0,20 0,19 0,21 0,32 041 052 062 067 0,73 0,78 084 0,88 0,93 1,550
Promedio 0,10 0,20 0,22 0,31 0,39 0,47 0,63 0,67 0,74 0,79 0,84 0,89 0,93 147
aibici R: 0,20 0,26 0,28 0,21 0,31 0,37 048 053 054 061 068 0,73 0,84 1,00
aibici R 0,20 0,26 0,28 0,19 0,28 041 050 053 055 058 0,62 0,73 0,80 1,00
aib.c1Rs 0,10 0,17 0,28 0,21 0,31 0,37 0,48 053 0554 061 0,68 0,73 0,84 1,00
Promedio 0,10 0,16 0,18 0,20 0,30 0,38 0,49 053 054 0,60 0,66 0,73 083 1,00
aibicz R: 0,10 0,29 0,26 0,32 043 0,52 0,68 0,72 0,74 0,83 0,87 093 0,97 1,21
aibico R 0,10 0,18 0,24 0,32 045 052 068 0,72 0,74 083 0,87 093 097 1,20
aib.cocRs 0,10 0,16 0,24 0,32 045 0,52 0,68 0,72 0,74 0,83 0,87 093 0,97 1,20
Promedio 0,10 0,18 0,25 0,32 0,44 052 0,68 0,72 0,74 0,83 0,87 093 097 1,20
ControlR: 0,1 01 0,21 0,1 0,1 01 01 01 01 0,1 01 01 0,1 0,1
ControlR. 0,2 01 0,1 0,1 0,1 01 01 01 01 0,1 01 0,1 0,1 0,1
ControlRs 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01 01 01 0,1 01 01 0,1 0,1
Promedio 01 01 01 01 0,1 01 01 01 01 0,1 01 01 0,1 0,1
Elaborado por: Janina Proafio, 2012

FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracion agua ao. 15 a:: 1:10

B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa bi: Stevia

C=Especie de microorganismos

Co:Lb. plantarum ci: Lb. casei
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TABLA A5. CAMBIOS DE ACIDEZ TITULABLE (% Acido Léactico) DE LOS TRATAMIENTOS
EXPERIMENTALES DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION

HORAS
Tratamientos 0 2 4 6 8 10 22 24 26 28 30 32 34 48
aoboCo R1 0,09 0,19 0,31 0,36 0,38 0,40 0,63 0,65 0,67 0,72 0,75 0,77 0,81 1,17
aoboCo R2 0,09 0,19 0,32 0,40 0,41 0,46 0,63 065 069 0,76 0,78 0,83 0,99 1,17
aoboCo R3 0,09 0,20 0,32 0,37 0,41 0,47 069 0,74 0,76 0,80 0,83 0,85 0,87 1,17
Promedio 0,09 0,19 0,32 0,38 0,40 0,44 065 068 0,71 0,76 0,79 0,81 0,89 1,17
aoboC1 R1 0,09 0,13 0,14 0,16 0,19 0,20 0,61 0,66 0,68 0,73 0,77 0,82 0,86 0,90
aoboC1 R2 0,09 0,13 0,15 0,16 0,17 0,20 0,43 0,48 055 0,61 0,66 0,74 0,77 0,90
aoboC1R3 0,09 0,13 0,15 0,22 0,23 0,25 0,42 050 059 0,64 0,67 068 0,75 0,81
Promedio 0,09 0,13 0,15 0,18 0,20 0,22 0,49 054 061 066 0,70 0,75 0,79 0,87
aoboC2 R1 0,09 0,14 0,15 0,19 0,21 0,23 0,64 0,67 068 0,72 0,75 0,78 0,84 1,08
aoboC2 R2 0,09 0,11 0,16 0,20 0,22 0,23 0,61 0,67 0,70 0,72 0,77 0,83 0,86 1,08
aoboC2R3 0,09 0,14 0,26 0,21 0,23 0,25 0,62 0,66 0,69 0,74 0,77 0,78 0,86 1,08
Promedio 0,09 0,13 0,26 0,20 0,22 0,24 0,62 0,66 0,69 0,73 0,76 0,80 0,85 1,08
aobico R1 0,09 0,16 0,20 0,22 0,23 0,29 0,47 049 056 0,67 0,77 083 0,87 1,26
aob1Co R2 0,09 0,18 0,29 0,34 0,38 0,41 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,83 0,85 1,26
aobico R3 0,09 0,19 0,22 0,29 0,33 0,39 0,77 0,78 0,80 0,83 0,84 0,8 0,86 1,17
Promedio 0,09 0,18 0,23 0,28 0,32 0,36 0,67 0,68 0,71 0,76 0,80 0,83 0,86 1,23
aobic1 R1 0,09 0,14 0,15 0,19 0,23 0,24 0,34 0,39 043 0,45 0,47 056 0,65 0,90
aobici Rz 0,09 0,13 0,15 0,20 0,23 0,24 0,29 0,36 0,41 0,46 0,49 055 0,65 0,90
aobic1 R3 0,09 0,15 0,16 0,21 0,23 0,25 0,37 0,39 043 0,45 0,47 056 0,65 0,90
Promedio 0,09 0,14 0,26 0,20 0,23 0,25 0,33 0,38 0,43 0,45 0,47 056 0,65 0,90
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aobic2 R1
acbic2 R
aobic2 R3
Promedio

aiboCo R1
a.lboCo RZ
aiboCo R3
Promedio

aiboC1 R1
aiboc1 R2
aiboC1 R3
Promedio

aiboco R1
aiboC2 R2
aiboC2 R3
Promedio

aibico R1
aibico R2
aibico R3
Promedio

0,09
0,09
0,09
0,09

0,09
0,09
0,09
0,09

0,09
0,09
0,09
0,09

0,09
0,09
0,09
0,09

0,09
0,09
0,09
0,09

0,14
0,13
0,14
0,13

0,16
0,17
0,16
0,17

0,14
0,16
0,14
0,14

0,11
0,13
0,11
0,11

0,17
0,19
0,17
0,18

0,16
0,14
0,16
0,16

0,21
0,21
0,21
0,21

0,16
0,21
0,16
0,18

0,13
0,13
0,13
0,13

0,19
0,22
0,19
0,20

0,19
0,18
0,19
0,19

0,24
0,24
0,24
0,24

0,19
0,22
0,19
0,20

0,16
0,16
0,16
0,16

0,29
0,27
0,29
0,28

0,23
0,22
0,23
0,23

0,29
0,29
0,29
0,29

0,23
0,25
0,23
0,24

0,19
0,19
0,19
0,19

0,37
0,31
0,37
0,35

0,30
0,29
0,30
0,29

0,38
0,38
0,38
0,38

0,29
0,31
0,29
0,29

0,31
0,31
0,31
0,31

0,47
0,34
0,47
0,43

0,38
0,40
0,39
0,39

0,70
0,70
0,70
0,70

0,46
0,49
0,46
0,47

0,47
0,47
0,47
0,47

0,56
0,58
0,56
0,56

0,39
0,42
0,41
0,41

0,72
0,72
0,72
0,72

0,48
0,50
0,48
0,49

0,56
0,56
0,56
0,56

0,60
0,60
0,60
0,60

0,41
0,47
0,42
0,44

0,73
0,73
0,73
0,73

0,55
0,52
0,55
0,54

0,60
0,60
0,60
0,60

0,66
0,68
0,66
0,66

0,47
0,49
0,47
0,47

0,75
0,75
0,75
0,75

0,59
0,56
0,59
0,58

0,65
0,65
0,65
0,65

0,70
0,73
0,70
0,71

0,49
0,54
0,49
0,50

0,77
0,77
0,77
0,77

0,70
0,60
0,70
0,67

0,70
0,70
0,70
0,70

0,76
0,77
0,76
0,76

0,52
0,56
0,52
0,53

0,83
0,83
0,83
0,83

0,73
0,65
0,73
0,70

0,74
0,74
0,74
0,74

0,79
0,81
0,79
0,80

0,57
0,58
0,57
0,57

0,90
0,85
0,85
0,86

0,87
0,74
0,87
0,83

0,88
0,88
0,88
0,88

0,84
0,85
0,84
0,84

0,99
0,99
0,99
0,99

1,08
1,17
1,26
1,17

0,99
0,99
0,99
0,99

1,08
1,08
1,08
1,08

1,26
1,35
1,35
1,32
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aibici R 0,09 0,14 0,16 0,19 0,28 0,33 043 0,48 049 055 061 066 0,76 0,90

aibici Rz 0,09 0,24 0,16 0,17 0,25 0,37 045 048 050 0552 0,5 0,66 0,72 0,90
aibiciRs 0,09 0,15 0,16 0,19 0,28 0,33 043 048 049 055 061 0,66 0,76 0,90
Promedio 0,09 0,15 0,16 0,18 0,27 0,35 0,44 0,48 049 054 0,59 0,66 0,74 0,90
aibic2 Ry 0,09 0,17 0,23 0,29 0,39 0,47 061 0O65 067 0,75 0,78 084 0,87 1,09
aibicz Rz 0,09 0,16 0,22 0,29 041 o047 061 065 0,67 0,75 0,78 0,84 0,87 1,08
aibic2 Rs 0,09 0,14 0,22 0,29 0,41 047 061 O65 067 0,75 0,78 084 0,87 1,08
Promedio 0,09 0,16 0,22 0,29 040 0,47 061 065 0,67 0,75 0,78 0,84 0,87 1,08

Control Ry 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 009 0,09 0,09
Control Rz 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 009 0,09 0,09 009 0,09 0,09 0,09
Control Rs 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Promedio 0,09 009 009 009 0,09 0,09 0,09 009 009 009 009 0,09 0,09 0,09

Elaborado por: Janina Proafio, 2012

FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracion agua ao: 15 ai: 1:10

B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa bi: Stevia

C=Especie de microorganismos co:Lb. plantarum ci: Lb. casei c2:Lb. plantarum - Lb. casei
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TABLA A6. CAMBIOS DE °Brix DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES DURANTE EL PROCESO DE
FERMENTACION

°Brix 0 2 4 6 8 10 22 24 26 28 30 32 34 48

aobocoR1 6,00 6,00 580 580 560 540 480 460 440 4,00 380 360 340 280
aoboCo R2 6,20 6,00 6,00 580 560 540 520 5,00 4,80 4,60 440 4,20 4,00 3,20
aoboCo Rs 580 560 540 520 500 480 460 4,40 4,20 4,00 380 360 340 3,20
Promedio 6,00 5,87 5,73 560 540 520 487 4,67 4,47 420 4,00 380 3,60 3,07

aboc1 R1 540 540 520 5,00 480 460 440 4,20 4,00 380 360 340 3,20 3,00
aoboc1 Rz 560 560 540 540 520 500 480 4,60 4,40 420 4,00 380 360 3,40
aoboc1 Rz 560 560 540 520 500 480 460 4,40 420 4,00 380 360 340 3,20
Promedio 5,53 553 533 520 500 480 4,60 440 420 4,00 380 360 340 3,20

aoboc2R1 6,00 6,00 580 560 540 520 500 4,80 4,60 440 420 4,00 380 3,80
aoboc2R2 580 580 560 540 520 500 480 4,60 4,40 420 4,00 380 3,60 3,40
aoboc2Rz 580 580 560 540 520 500 480 4,60 440 420 4,00 3,80 3,60 3,40
Promedio 5,87 5,87 5,67 5,47 527 5,07 4,87 4,67 447 4,27 4,07 387 367 3,53

aobicoR1 6,20 6,00 580 560 540 520 500 4,80 4,60 440 420 4,00 3,80 3,00
aobicoR2 6,00 580 560 540 520 500 480 4,60 4,40 420 4,00 380 360 2,80
aobicoRs 6,20 6,00 580 560 540 520 500 4,80 4,60 440 420 4,00 380 2,80
Promedio 6,13 593 5,73 553 533 513 493 4,73 453 433 4,13 393 3,73 2,87
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aobici R1
aobici Rz
aobici R3
Promedio

aobic2 R1
acbic2 R
aobic2 R3
Promedio

a1b000 R
aiboCo R2
a1b0c0 R3
Promedio

aiboc1 R1
aiboc1 R>
aiboc1 R3
Promedio

aiboC2 R1
aiboC2 R2
aiboC2 R3
Promedio

6,20
6,20
6,40
6,27

5,40
5,40
5,40
5,40

4,00
4,00
4,40
4,13

4,00
4,00
4,20
4,07

3,40
3,40
3,40
3,40

6,20
6,20
6,20
6,20

5,20
5,20
5,20
5,20

3,80
3,60
4,20
3,87

3,80
3,80
4,00
3,87

3,40
3,40
3,40
3,40

6,00
6,00
6,00
6,00

5,00
5,00
5,00
5,00

3,60
3,40
4,00
3,67

3,60
3,60
3,80
3,67

3,20
3,20
3,20
3,20

5,80
5,80
5,80
5,80

4,80
4,80
4,80
4,80

3,40
3,20
3,80
3,47

3,40
3,40
3,60
3,47

3,00
3,00
3,00
3,00

5,60
5,60
5,60
5,60

4,60
4,60
4,60
4,60

3,20
3,00
3,60
3,27

3,20
3,20
3,40
3,27

3,00
3,00
3,00
3,00

5,40
5,40
5,40
5,40

4,40
4,40
4,40
4,40

3,00
2,80
3,40
3,07

3,00
3,00
3,20
3,07

2,80
2,80
2,80
2,80

5,20
5,20
5,20
5,20

4,20
4,20
4,20
4,20

2,80
2,60
3,20
2,87

2,80
2,80
3,00
2,87

2,60
2,60
2,60
2,60

5,00
5,00
5,00
5,00

4,00
4,00
4,00
4,00

2,60
2,40
3,00
2,67

2,60
2,60
2,80
2,67

2,40
2,40
2,40
2,40

4,80
4,80
4,80
4,80

3,80
3,80
3,80
3,80

2,40
2,20
2,80
2,47

2,40
2,40
2,60
2,47

2,20
2,20
2,20
2,20

4,60
4,60
4,60
4,60

3,60
3,60
3,60
3,60

2,20
2,00
2,60
2,27

2,20
2,20
2,40
2,27

2,00
2,00
2,00
2,00

4,40
4,40
4,40
4,40

3,40
3,40
3,40
3,40

2,00
1,80
2,40
2,07

2,00
2,00
2,20
2,07

1,80
1,80
1,80
1,80

4,20
4,20
4,20
4,20

3,20
3,20
3,20
3,20

1,80
1,60
2,20
1,87

1,80
1,80
2,00
1,87

1,60
1,60
1,60
1,60

4,00
4,00
3,80
3,93

3,00
3,00
3,00
3,00

1,60
1,40
2,00
1,67

1,60
1,60
1,80
1,67

1,40
1,40
1,40
1,40

3,80
3,60
3,40
3,60

2,80
2,60
2,40
2,60

1,40
1,20
1,80
1,47

1,40
1,40
1,60
1,47

1,20
1,20
1,20
1,20
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aibicoR1 4,20 4,00 3,80 360 340 320 3,00 280 260 240 220 200 1,80 1,00
aibico R2 4,40 4,20 4,00 3,80 360 340 3,20 3,00 280 260 240 220 200 1,00
aibico Rs 4,20 4,00 3,80 360 340 320 3,00 280 260 240 220 200 180 0,80
Promedio 4,27 4,07 3,87 3,67 347 327 3,07 287 267 247 227 207 187 0,93

aibic;R1 3,60 340 340 320 3,00 280 260 240 220 200 180 160 1,40 1,20
aib.ciR2 3,60 3,40 340 320 3,00 280 260 240 220 200 180 160 1,40 1,20
aib.ciRs 3,60 3,40 340 320 3,00 280 260 240 220 200 180 160 1,40 1,20
Promedio 3,60 340 340 320 300 280 260 240 220 200 180 160 1,40 1,20

aibic2cR1 3,80 380 360 340 320 300 280 260 240 220 200 180 160 1,40
aibiccR2 4,00 4,00 380 360 340 320 300 280 260 240 220 200 180 1,60
aibic2cRs 4,00 4,00 380 360 340 320 300 280 260 240 220 200 1,80 1,60
Promedio 3,93 393 3,73 353 333 3,13 293 2,73 253 233 213 193 1,73 1,53

ControlR1 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
ControlR2 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,0
Control Rz 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,0
Promedio 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Elaborado por: Janina Proafio, 2012

FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracion agua ao. 15 ai: 1:10

B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa bi: Stevia

C=Especie de microorganismos Co: Lb. plantarum ci1: Lb. casei c2:Lb. plantarum - Lb.
casei
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TABLA A7. VISCOSIDAD (mPa.s) SOLIDOS TOTALES (%) Y HUMEDAD (%) DE JUGOS ANTES DEL
PROCESO DE FERMENTACION SIN ENZIMAS

Viscosidad Viscosidad Viscosidad SOLIDOS

Tratamientos g{,'éc(‘:s;,‘las) 10°C 20°C 30°C  TOTALES HU'\?(%)AD
' (mPa.s) (mPa.s) (mPa.s) (%)
1 427E-03  314E-03 2,75E-03 2,39E-03 4,08 95,92
1 427E-03  314E-03 275E-03 2,39E-03 449 95,51
1 427E-03  314E-03 275E-03 2,39E-03 449 95,51
Promedio 427E-03  314E-03 275E-03 2,39E-03 436 95,64
2 146E-03  107E-03 7,63E-04 7,24E-04 2,35 97,65
2 1,46E-03  107E-03  7,63E-04 7,24E-04 2,58 97,42
2 1,46E-03  1,07E-03 7,63E-04 7,24E-04 2,03 97,97
Promedio 1,46E-03  1,07E-03 7,63E-04 7,24E-04 2,32 97,68

Elaborado por: Janina Proafio, 2012

TRATAMIENTOS
1: Camote con agua 500 ml (ao: 1:5)

2: Camote con agua 1000 ml  (az: 1:10)
CS: Solidos Totales de camote sin adicion de agua.
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TABLA A8. CAMBIOS DE VISCOSIDAD (mPa.s) DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES DESPUES DE
48 HORAS DE FERMENTACION

Densidad Viscosidad Densidad Viscosidad Densidad Viscosidad Densidad Viscosidad
5°C 5°C 10°C 10°C 20°C 20°C 30°C 30°C
Tratamientos  (K@/m3) (mPa.s) (kg/m3) (mPa.s) (kg/m3) (mPa.s) (kg/m3) (mPa.s)
aoboCo R1  1020,04 2,340E-03 1018,75 1,756E-03 1016,01 1,253E-03 1014,11 9,848E-04
aoboco R2  1020,57 2,341E-03 1018,87 1,757E-03 1016,07 1,253E-03  1014,99 9,857E-04
aoboco Rz 1018,00 2,335E-03 1018,87 1,757E-03 1016,07 1,253E-03  1014,99 9,857E-04
Promedio 1019,53 2,339E-03 1018,83 1,757E-03 1016,05 1,253E-03 1014,70  9,854E-04

aoboc1 R1  1018,33 1,710E-03  1015,62  1,494E-03 1013,32 1,149E-03  1013,44  8,932E-04
aoboc1 R2  1018,37 1,711E-03  1015,67 1,494E-03 1015,38 1,151E-03  1013,18  8,930E-04
aoboc1 Rz 1018,00 1,710E-03  1015,67 1,494E-03 1013,32 1,149E-03  1013,18  8,930E-04
Promedio 1018,23 1,710E-03  1015,65 1,494E-03 1014,01 1,149E-03 1013,27 8,931E-04

aoboc2 R1 1020,35 2,074E-03  1018,95 1,738E-03 1016,72 1,293E-03  1013,21  1,011E-03
aoboc2 Rz 1020,17 2,074E-03  1018,19 1,737E-03  1016,12 1,292E-03  1014,80 1,013E-03
aoboc2 R3  1020,17 2,074E-03  1018,19 1,737E-03  1016,12 1,292E-03  1013,21  1,011E-03
Promedio 1020,23 2,074E-03  1018,44 1,737E-03  1016,32 1,292E-03  1013,74  1,012E-03

aobico Rt 1017,45 1,960E-03 1017,95 1,624E-03 1014,06 1,223E-03  1014,49 9,867E-04
aobico Rz 1017,54 1,960E-03  1016,66 1,622E-03 1015,94 1,226E-03  1013,62  9,859E-04
aobico Rz 1017,00 1,959E-03 1016,66 1,622E-03 1014,06 1,223E-03  1013,62  9,859E-04
Promedio 1017,33 1,959E-03 1017,09 1,623E-03 1014,69 1,224E-03 1013,91 9,862E-04
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aobici R1
aobici Rz
aobici R3
Promedio

aobic2 R1
aobic2 R2
aobic2 Rs
Promedio

aiboCo R1
aiboCo R2
aiboCo R3
Promedio

aiboc1 R1
aiboc1 R2
aiboC1 R3
Promedio

aiboc2 R1
aiboc2 R2
aiboC2 R3
Promedio

1012,88
1012,08
1012,08
1012,35

1011,06
1011,00
1011,00
1011,02

1011,93
1011,24
1011,24
1011,47

1010,02
1010,72
1010,72
1010,49

1080,02
1080,79
1080,79
1080,53

1,973E-03
1,971E-03
1,971E-03
1,972E-03

1,755E-03
1,755E-03
1,755E-03
1,755E-03

1,888E-03
1,887E-03
1,887E-03
1,887E-03

1,669E-03
1,671E-03
1,671E-03
1,670E-03

1,80E-03
1,81E-03
1,81E-03
1,80E-03

1009,57
1009,70
1009,00
1009,42

990,21
990,21
990,00
990,14

1010,75
1010,77
1010,77
1010,76

1009,65
1010,00
1009,65
1009,76

1060,92
1060,85
1007,84
1043,20

1,597E-03
1,597E-03
1,596E-03
1,597E-03

1,459E-03
1,459E-03
1,459E-03
1,459E-03

1,529E-03
1,529E-03
1,529E-03
1,529E-03

1,369E-03
1,369E-03
1,369E-03
1,369E-03

1,46E-03
1,46E-03
1,11E-03
1,34E-03

1006,65
1005,56
1006,00
1006,07

970,43
970,43
970,43
970,43

1009,79
1009,25
1009,25
1009,43

1008,04
1008,50
1008,04
1008,19

1053,24
1050,83
1050,00
1051,36

1,275E-03
1,274E-03
1,274E-03
1,274E-03

1,031E-03
1,031E-03
1,031E-03
1,031E-03

1,218E-03
1,217E-03
1,217E-03
1,218E-03

1,125E-03
1,125E-03
1,125E-03
1,125E-03

1,11E-03
1,11E-083
1,11E-083
1,11E-03

1002,17
1002,67
1002,00
1002,28

926,93
926,93
926,93
926,93

1008,78
1008,40
1008,40
1008,53

1007,98
1007,61
1007,61
1007,74

1039,88
1041,04
1041,04
1040,65

9,589E-04
9,594E-04
9,588E-04
9,590E-04

8,090E-04
8,090E-04
8,090E-04
8,090E-04

9,217E-04
9,214E-04
9,214E-04
9,215E-04

8,881E-04
8,878E-04
8,878E-04
8,879E-04

1,10E-03
1,10E-03
1,10E-03
1,10E-03
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aibico R1  1010,45  1,29E-03 1007,03 1,11E-03 1005,01 1,00E-03 1002,63 7,98E-04
aibico R2  1010,37  1,29E-03 1007,84 1,11E-03 1005,95 1,00E-03 1002,99 7,98E-04
aibico Rs  1010,37  1,29E-03 1010,37 1,40E-03 1005,95 1,00E-03 1002,99 7,98E-04
Promedio 1010,40 1,29E-03 1008,41 1,21E-03 1005,64 1,00E-03 1002,87 7,98E-04

aibict R1 1008,07  1,86E-03 1005,94 1,44E-03 1041,39 1,15E-03 1039,33 9,16E-04
aibic1 Rz 1008,64  1,86E-03 1005,46 1,44E-03 1042,04 1,15E-03 1042,64 9,19E-04
aibic1 Rs  1008,64  1,86E-03 1005,46 1,44E-03 1041,39 1,15E-03 1039,33 9,16E-04
Promedio 1008,45  1,86E-03 1005,62 1,44E-03 1041,61 1,15E-03 1040,43 9,17E-04

aibic2 R1 1011,90 1,71E-03 1050,97 1,44E-03 1012,21 1,11E-03 1011,27 9,05E-04
aibic2 Rz 1011,90 1,71E-03 1050,97 1,44E-03 1012,00 1,11E-03 1011,00 9,05E-04
aibic2 Rs  1011,90 1,71E-03 1050,00 1,43E-03 1012,00 1,11E-03 1011,00 9,05E-04
Promedio 1011,90 1,71E-03 1050,64 1,44E-03 1012,07 1,11E-03 1011,09 9,05E-04

Elaborado por: Janina Proafio, 2012

FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracion agua ao. 15 ai: 1:10

B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa b1: Stevia

C=Especie de microorganismos Co: Lb. plantarum ci: Lb. casei cz:Lb. plantarum - Lb.
casei
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TABLA A9. SOLIDOS TOTALES Y PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS
TRATAMIENTOS, A LAS 48 HORAS DE FERMENTACION

Tratamientos SOLIDOS HUMEDAD
TOTALES (%) (%)
aoboCo R1 3,78 96,22
aoboCo R2 3,80 96,20
aoboCo R3 3,73 96,27
Promedio 3,77 96,23
aoboC1 R1 2,71 97,29
aoboC1 R2 2,70 97,30
aoboC1 R3 2,75 97,25
Promedio 2,72 97,28
aoboC2 R1 2,81 97,19
aoboC2 R2 2,46 97,54
aoboC2 R3 2,51 97,49
Promedio 2,60 97,40
aob1Co R1 2,66 97,34
aob1Co R2 2,72 97,28
aob1Co R3 2,75 97,25
Promedio 2,71 97,29
aobici R1 2,47 97,53
achici R2 2,47 97,53
aobic1 R3 2,44 97,56
Promedio 2,46 97,54
aobic2 R1 2,92 97,08
aobicz Rz 2,98 97,02
aobic2 R3 2,80 97,20
Promedio 2,90 97,10
aiboCco R1 4,77 95,23
aiboCo R2 4,72 95,28
aiboCo R3 4,71 95,29
Promedio 4,73 95,27
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aiboci R1 4,44 95,56
aiboci R2 451 95,49
aiboci1 Rz 4,44 95,56
Promedio 4,46 95,54
aiboc2 R1 4,44 95,56
aiboc2 R2 4,64 95,36
aiboc2 R3 4,54 95,46
Promedio 4,54 95,46
aibico R1 4,54 95,46
aibico R2 4,42 95,58
aibico R3 4,44 95,56
Promedio 4,46 95,54
aibici R 3,42 96,58
aibici Ry 3,55 96,45
aibici Rs 3,57 96,43
Promedio 3,51 96,49
aibico R1 2,56 97,44
aibic2 Rz 2,85 97,15
aibico R3 2,52 97,48
Promedio 2,64 97,36

Elaborado por: Janina Proafio, 2012

FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracion agua ao: 1.5 ai: 1:10
B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa bi: Stevia

C=Especie de microorganismos Co:Lb. plantarum ci1: Lb. casei c2:Lb.

plantarum - Lb. casei
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EVALUACION
SENSORIAL



TABLA A10. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO ab.c, (Concentracion 1- Fructosa- Lactobacillus plantarum)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad
Catadores R1 R2 R1 R2 Rl R2 Rl R2 R1 R2

5
7
12
15
16
19

EE R RO S S
A OTW AP~ ®
N WP OTDN
N WD ODN
W hADNWPAW
W hrPFPWWHS
W whowwow
A DO DNWW
W hr WWDN DM
G N Wb w

TABLA All. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO ab.c, (Concentraciéon 1- Fructosa- Lactobacillus casei)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad

Catadores R1 R2 R1 R2 Rl R2 Rl R2 RI1 R2
6 3

8

13

16

17

20

[CU RN S L I S O
[CU N S S I LY
W NWDNWNDN
Wk WNWW
A NMNDNEFEP WA
WNWWRr~ANDN
N W Wbk wow
W NWEANDN

W A DNDNWW
N O BRNDN

TABLA Al12. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO ab.c, (Concentracién 1- Fructosa- Lactobacillus plantarum -
Lactobacillus casei)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad
Catadores R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2

1

17
18
21

©
N W NN WW
W w wekFrk ww
w b~ BN O W
W b~ W W o w
W w w N w s
W b, WWADN
W o1 w wh~ w
A O W B DD
A W WS D®
W W NN WO
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TABLA A13. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO agb.c, (Concentracion 1- Stevia - Lactobacillus plantarum)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad

Catadores R1 R R1i R2 Ri1 Rz Ri1i R: R1 R2
2 3 3 2 2 2 2 3 3
8
10
18
19
22

W w w ww
W wwww
N R, NN W
W EFEDNWDN
W R NPR P
N RPN W
W NWN D
WNWN W
NN WRNWRN
W wbhdhwprpd

TABLA Al4. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO aobici (Concentracion 1- Stevia- Lactobacillus casei)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad

Catadores Ri R Ri Rz Ri Rz Ri R: R1 R2
3 3 3 2 2 3 3 4 4
9
11
19
20
23

NDNPEFE WP
NDNPFE WP
W WNDNDN
NNDNDNW
A BADNWDS
AP 0WH
N BADNWN
W WNWNN
W hrADNWKAD
P WWNWN

TABLA A15. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO ab.c, (Concentracion 1- Stevia- Lactobacillus plantarum -
Lactobacillus casei)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad

Catadores R1 Rz Ri Rz Ri Rz R1 R R1 R2
4 3 3 3 3 2 4 3 3 4 1
0 3 3 2 3 4 3 4 4 4 3
12 2 2 4 4 4 3 3 3 5 5
20 2 2 2 3 2 4 2 3 4 4
21 i1 1 2 2 3 3 3 3 5 5
24 1 1 2 2 2 4 3 2 5 3
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TABLA A16. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO a.b.c, (Concentracion 2- Fructosa- Lactobacillus plantarum)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad
Catadores Ri R, Ri R Ri R Ri R Ri1 R2

1 3 3 2 2 1 3 3 3 2 4
6 3 3 1 2 3 3 3 3 3 5
12 2 2 2 1 1 3 2 2 3 5
22 1 1 2 1 3 3 2 2 4 2
23 2 2 1 1 3 4 2 2 3 5
26 1 1 1 1 3 3 4 4 2 4

TABLA Al17. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO a.b.c, (Concentracion 2- Fructosa- Lactobacillus casei)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad
Catadores Ri Rz Ri Rz Ri Rz Ri R: R1 R2

2 3 3 2 3 2 3 4 4 3 3
7 3 3 2 2 3 4 3 3 3 5
13 2 2 2 2 1 4 3 3 4 3
14 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4
23 3 3 2 2 2 2 3 4 5 5
24 2 2 3 3 2 2 3 3 3 3

TABLA A18. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO a.b.c, (Concentraciéon 2- Fructosa- Lactobacillus plantarum-
Lactobacillus casei)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad
Catadores R1 R2 R1 R2 R1 R2 Ri1 R2 R1 R2

1 2 2 3 3 4 4 4 4 4 3
3 3 3 2 2 4 5 3 3 3 2
8 3 3 1 1 3 4 4 4 4 1
15 3 3 2 3 5 3 3 3 2 5
24 3 3 3 2 2 4 3 3 4 3
25 3 3 1 2 3 3 3 3 2 2
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TABLA A19. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO a.b.c, (Concentracion 2- Stevia- Lactobacillus plantarum)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad
Catadores R1 R R1 R, Ri R Ri Ry R1 R>

2 2 2 2 2 1 3 3 3 3 1
4 2 2 2 2 2 3 3 4 1 3
9 2 2 3 3 2 1 3 3 2 1
16 3 1 1 2 1 3 4 3 2 3
25 1 2 2 2 2 1 3 3 2 2
26 1 2 2 1 1 1 3 3 2 2

TABLA A20. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO a,b,c, (Concentracién 2- Stevia- Lactobacillus casei)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad
Catadores R1i R Ri Rz Ri Rz Ri R: R1 R2

3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
5 3 3 4 4 3 3 2 2 4 4
10 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3
14 2 2 4 4 3 3 3 3 4 2
17 2 2 2 2 3 3 3 3 3 5
26 3 3 3 3 2 2 4 4 4 4

TABLA A21. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO a,b.c, (Concentracion 2- Stevia- Lactobacillus plantarum-
Lactobacillus casei)

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad
Catadores R1 R R:1 Rz R:1 R2 R1 R Ri1 R2

4 2 2 4 4 2 4 3 3 3 1
6 3 3 4 4 3 2 2 2 2 3
11 3 3 3 3 2 3 4 4 2 2
14 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3
15 3 3 2 2 2 3 2 2 2 2
18 3 3 2 2 4 2 3 3 2 3
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TABLA A22. RESPUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DEL
TRATAMIENTO SIN ADICION DE BACTERIAS

Color Olor Sabor Acidez Aceptabilidad
Catadores R1 R R1 R Ri R, Ri R» R1 R>

5 5 5 2 2 3 4 1 1 5 3
11 5 5 2 2 3 4 1 1 4 4
13 5 5 2 3 3 4 1 2 4 5
21 4 4 3 3 4 5 2 1 4 4
22 4 4 4 3 5 4 1 1 5 3
25 4 4 4 3 5 4 1 2 4 4
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ANALISIS
MICROBIOLOGICO

MEJOR
TRATAMIENTO



TABLA A23. ANALISIS PROXIMAL DEL MEJOR TRATAMIENTO ai:

concentracion dos, bi: steviay co: Lb. plantarum, con control.

Tratamiento Ensayo Métodos Unidades | Resultado
utilizados S
ai: Cenizas AOAC 923.03 % 0.105
concentracién Proteina AOAC %(NXx6.25) 0.0143
dos, bi: stevia 991.2.2005.Ed.18
y Co: Lb. Solidos AOAC % 3.27
plantarum Totales 920.151.2005.Ed.
18
Carbohidratos Célculo % 3.15
Totales
Energia Calculo Kcal 13
Cenizas AOAC 923.03 % 0.0827
Proteina AOAC %(Nx6.25) 0.0142
Control 991.2.2005.Ed.18
Sélidos AOAC % 2.43
Totales 920.151.2005.Ed.
18
Carbohidratos Célculo % 2.33
Totales
Energia Célculo Kcal 9

Fuente: Laboratorio de Analisis de Control y Andlisis de Alimentos (LACONAL), 2012

TABLA A24. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL TRATAMIENTO aibico
Concentracion dos — Lb. plantarum y control

PARAMETRO Tratamient | Unidad | Resultado | Limite | Normade
o) referencia
Aerobios aibico UFC/ml | <10 x10? - -
Control 12.7 x103
E.coli'y Coliformes aibico UFC/ <10 x10? 100 NTE INEN
Totales Control ml <10 x10?! 2395
Mohos y levaduras aibico UFC/ml 30 500 NTE INEN
Control 410 2395
Enterobacteriace aibico UFC/ml | <10 x10*? - -
Control <10 x10?

Fuente: Laboratorio de Analisis de Control y Andlisis de Alimentos (LACONAL), 2012
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TABLA A25. DESARROLLO MICROBIANO DEL TRATAMIENTO a:1, b:1, Cio
Concentracion dos — Lb. plantarum

Recuento Microbioldgico Acidez
Tiempo Tiempo o p, R, Prom. Ln| Rt R: Rs Prom
(DI'aS) (S) 1 2 3 . 1 2 3 .
0 0 10 20 40 23 3,15|1,35 1,35 1,35 1,35
3 259200 50 52 54 52 3,95|1,44 1,44 1,44 1,44
5 432000 95 95 80 90 4,501,553 1,53 1,53 1,53
5°C 8 691200 162 158 156 159 5,07 (1,62 1,62 1,62 1,62
10 864000 270 250 250 267 5,55 (1,71 1,71 1,71 1,71
13 1123200 423 443 415 427 6,06 (1,89 1,8 1,89 1,86
15 1296000 483 487 478 483 6,18
0 0 10 20 40 23 3,15|1,35 1,35 1,35 1,35
20°C 3 259200 98 100 88 95 4,56 (1,71 1,71 1,62 1,68
5 432000 183 182 180 182 52 11,89 1,98 2,07 1,98
8 691200 379 397 387 388 5,96
30°C 0 0 10 20 40 23 315|114 14 14 1.4
3 259200 200 250 300 250 5,52

Elaborado por: Janina Proafio, 2012
Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos, 2012
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TABLA A26. DESARROLLO DE COLONIAS: MICROORGANISMO INICIADOR
Lactobacillus plantarum TRATAMIENTO az bico

Dilucion
Tiempo (h) 1/105 1/206 (UFC/ml)  log (UFC/mI)
0 28 2,80E+06 6,45
2 52 5,20E+06 6,72
4 64 6,40E+06 6,81
6 82 8,20E+06 6,91
8 101 1,01E+07 7,00
20 345 3,45E+07 7,54
22 44 4,40E+07 7,64
24 55 5,50E+07 7,74
26 58 5,80E+07 7,76
28 60 6,00E+07 7,78
30 64 6,40E+07 7,81
32 66 6,60E+07 7,82
46 67 6,70E+07 7,83
48 68 6,80E+07 7,83

Elaborado por: Janina Proafio, 2012
Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos, 2012
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TABLA A27. DESARROLLO MICROBIANO POR PESO: MICROORGANISMO
INICIADOR Lactobacillus plantarum TRATAMIENTO a; b1 co

Sélidos
TIEMPO Totales
(%)
R1 1,01
2 R2 1,28
Ra 1,04
Promedio 1,11
R1 2,10
4 R2 2,09
Rs 1,95
Promedio 2,05
R1 3,44
6 R2 3,07
R3 3,92
Promedio 3,48
R1 4,22
8 R2 4,37
Rs 4,92
Promedio 4,50
R1 12,83
10 R2 12,83
R3 12,57
Promedio 12,74
R1 50,60
24 R2 49,94
R3 47,98
Promedio 49,51
R1 61,14
26 R2 58,09
Rs 52,07
Promedio 57,10
R1 67,43
28 R2 67,85
R3 66,07
Promedio 67,11
R1 79,84
30 R2 73,17
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| Rs 80,25
Promedio 77,75
R1 87,93

32 R2 88,13
R3 85,99

Promedio 87,35
R1 89,85

34 R2 89,39
R3 89,40

Promedio 89,54
R1 90,40

36 R2 89,89
Rs 89,96

Promedio 90,08
R1 85,03

48 R2 85,23
R3 86,26

Promedio 85,50

Elaborado: Janina Proafio, 2012
Fuente: Laboratorio de Ingenieria de Procesos, 2012
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ANEXO B
ANALISIS
ESTADISTICO



TABLA B1l. CAMBIOS DE °BRIX CON LA ADICCION DE ENZIMAS
AMILASAS (0,05%) Y ENZIMAS PECTINASAS (0,05%) CONCENTRACION (1)

Amilasas Pectinasas

Media 4,99166667 4,51666667
Varianza 0,28595238 0,01492063
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,82379403
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 3,05614808
P(T<=t) una cola 0,00921152
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,01842304
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425

TABLA B1.1 CAMBIOS DE °BRIX CON LA ADICCION DE ENZIMAS
AMILASAS (0,05%) Y ENZIMAS PECTINASAS (0,05%) CONCENTRACION (2)

Amilasas Pectinasas

Media 4,04166667 4,03333333
Varianza 0,25388889 0,24
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,99927034
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 1
P(T<=t) una cola 0,17530833
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,35061666
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
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TABLA B1.2 CAMBIOS DE °BRIX CON LA ADICCION DE ENZIMAS
AMILASAS (0,025%) Y ENZIMAS PECTINASAS (0,025%) CONCENTRACION
1)

Amilasas Pectinasas

Media 4,75 4,73333333
Varianza 0,11269841 0,07746032
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,97855085
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 0,55167728
P(T<=t) una cola 0,29916558
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,59833116
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425

TABLA B1.3 CAMBIOS DE °BRIX CON LA ADICCION DE ENZIMAS
AMILASAS (0,025%) Y ENZIMAS PECTINASAS (0,025%) CONCENTRACION

(2)

Amilasas Pectinasas

Media 3,95 3,81666667
Varianza 0,19396825 0,06698413
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,89958186
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 1,59544807
P(T<=t) una cola 0,07732113
Valor critico de t (una cola) 1,89457861
P(T<=t) dos colas 0,15464226
Valor critico de t (dos colas) 2,36462425
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TABLA B1.4 CAMBIOS DE °BRIX CON LA ADICCION DE ENZIMAS
AMILASAS (0,05- 0,025%) Y ENZIMAS PECTINASAS (0,05-0,025%)

Fuente Sumade |Gl |Cuadrado Razén-F |Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos |2,44125 |3 |0,81375 3,46 0,0359

Intra grupos 4,70833 |20 |0,235417
Total (Corr.) |7,14958 |23

TABLA B1.4.1 PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA MEDIA POR
CONCENTRACION Y TIPO DE ENZIMA

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Concentracion Casos |Media |Grupos
Homogéneos
Pectinasas 0,025% |6 450 |A
Pectinasas 0,05% |6 467 |AB
6
6

Amilasas 0,025% 4. 80 AB
Amilasas 0,05% 5,35 B
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ANALISIS FISICO
QUIMICO



TABLA B2. ANALISIS DE VARIANZA PARA pH DE LOS TRATAMIENTOS
DURANTE LAS 48 HORAS DE FERMENTACION

Variable N R2 R2A] CV
pH 36 0,98 0,96 2.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC a CM F p-valor
Replica 0,02 2 0,01 083 0,4474
Concentracion 0,50 1 0,50 35,38 <0,0001
Edulcorante 0,02 1 0,021,71 0,2044
Microorganismos 11,39 2 5,69 405,27 <0,0001
Concentracion*Edulcorante 0,20 1 0,20 13,89 0,0012
Concentracion*Microorganismos 0,11 2 0,05 3,88 10,0360
Edulcorante*Microorganismo 0,06 2 0,032,212 0,1439
Concentracion*Edulcorante*Microorganismos 0,12 2 0,06 4,42 0,0243*
Error 0,31 22 0,01
Total 12,73 35

TABLA B2.1 ANALISIS DE MULTIPLE DE RANGOS PARA pH DE LOS
TRATAMIENTOS DURANTE LAS 48 HORAS DE FERMENTACION

Concentracion Edulcorante Microorganismos Medias n  E.E.

2,00 Stevia Lb. plantarum 3,13 3 0,07 A

2,00 Fructosa Lb. plantarum 3,25 3 0,07 A B

1,00 Fructosa Lb. plantarum 3,46 3 0,07 AB

1,00 Stevia Lb. plantarum 3,57 3 0,07 B

2,00 Stevia Lb. plantarum-Lb. casei 4,08 3 0,07 C
1,00 Fructosa Lb. plantarum-Lb. casei 4,22 3 0,07 C
2,00 Fructosa Lb. plantarum-Lb. casei 4,22 3 0,07 C
2,00 Stevia Lb. caseli 4,64 3 0,07 D
2,00 Fructosa Lb. caseli 4,66 3 0,07 D
1,00 Stevia Lb. plantarum-Lb. casei 4,69 3 0,07 D
1,00 Fructosa Lb. casei 4,72 3 0,07 D
1,00 Stevia Lb. casei 4,74 3 0,07 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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TABLA B3. ANALISIS DE VARIANZA PARA ACIDEZ (g acido lactico/100g)
DE LOS TRATAMIENTOS DURANTE LAS 48 HORAS DE FERMENTACION

Variable N R2 R2A] CV
Acidez 36 0,95 0,93 3,54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM E p-valor
Replica 12E-03 2 6,1E-04 0,43 0,6562
Concentracion 0,02 1 0,02 16,17 0,0006
Edulcorante 99E-041 9,9E-04 0,70 0,4121
Microorganismos 0,57 2 0,28 200,11 <0,0001
Concentracion*Edulcorante 99E-041 99E-04 0,70 0,4121
Concentracién*Microorganismos 41E-042 2,0E-04 0,14 0,8665
Edulcorante*Microorganismos 0,04 2 0,02 14,25 0,0001
Concentracion*Edulcorante*Microorganismos 0,02 2 0,01 7,88 0,0026*
Error 0,03 22 1,4E-03
Total 0,69 35

TABLA B3.1 ANALISIS DE MULTIPLE DE RANGOS PARA ACIDEZ (g acido
lactico/100g) DE LOS TRATAMIENTOS DURANTE LAS 48 HORAS DE
FERMENTACION

Concentracidon Edulcorante Microorganismos Medias n E.E.

1,00 Fructosa Lb. casei 0,87 3 0,02 A

1,00 Stevia Lb. casei 090 3 002 AB

2,00 Stevia Lb. caseli 090 3 002 AB

1,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 0,99 3 0,02 B C

2,00 Fructosa Lb. casei 0,99 3 0,02 B C

2,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 1,08 3 0,02 CD
1,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 1,08 3 0,02 CD
2,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 1,08 3 0,02 CD
1,00 Fructosa Lb. plantarum 1,17 3 0,02 D E
2,00 Fructosa Lb. plantarum 1,17 3 0,02 DE
1,00 Stevia Lb. plantarum 1,23 3 0,02 EF
2,00 Stevia Lb. plantarum 132 3 0,02 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

129



TABLA B4. ANALISIS DE VARIANZA PARA °BRIX DE LOS TRATAMIENTOS
DURANTE LAS 48 HORAS DE FERMENTACION

Variable N R2 R2A] CV
°Brix 36 0,97 0,96 8,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM E p-valor
Replica 2,2E-03 2 1,1E-03 0,03 0,9726
Concentracion 29,52 1 29,52 739,90 <0,0001
Edulcorante 0,49 1 049 12,28 0,0020
Microorganismos 0,48 2 0,24 6,04 0,0081
Concentracion*Edulcorante 0,01 1 0,01 0,25 0,6216
Concentracién*Microorganismo 0,34 2 0,17 4,21 0,0284
Edulcorante*Microorganismo 0,41 2 0,20 5,10 0,0152
Concentracién*Edulcorante*Microorganismos 1,49 2 0,74 18,63 <0,0001*
Error 0,88 22 0,04
Total 33,61 35

TABLA B4.1. ANALISIS DE MULTIPLE DE RANGOS PARA °BRIX DE LOS
TRATAMIENTOS DURANTE LAS 48 HORAS DE FERMENTACION

Concentracién Edulcorante Microorganismos  Medias n E.E.

2,00 Stevia Lb. plantarum 0,93 3 0,12 A

2,00 Stevia Lb. casei 1,20 3 0,12 A B

2,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 1,33 3 0,12 A B

2,00 Fructosa Lb. casei 1,47 3 0,12 A B

2,00 Fructosa Lb. plantarum 1,47 3 0,12 A B

2,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 1,53 3 0,12 B

1,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 2,53 3 0,12 C

1,00 Stevia Lb. plantarum 287 3 0,12 CcCD
1,00 Fructosa Lb. plantarum 3,07 3 0,12 CDE
1,00 Fructosa Lb. casei 320 3 0,12 D E
1,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 3,53 3 0,12 E
1,00 Stevia Lb. casei 360 3 0,12 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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TABLA B5. ANALISIS DE VARIANZA PARA SOLIDOS TOTALES DE LOS
TRATAMIENTOS DURANTE LAS 48 HORAS DE FERMENTACION

Variable N R2 RZA] CV
Solidos Totales 36 0,99 099 271

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC a CM F p-valor
Replica 0,02 2 001 091 0,4159
Concentracion 1298 1 12,98 1480,21 <0,0001
Edulcorante 3,23 1 3,23 368,00 <0,0001
Microorganismos 3,90 2 1,95 222,56 <0,0001
Concentracién*Edulcorante 0,61 1 0,61 69,95 <0,0001
Concentracién*Microorganismos 0,57 2 0,29 32,65 <0,0001
Edulcorante*Microorganismos 0,24 2 0,12 13,58 0,0001
Concentracién*Edulcorante*Microorganismos 4,70 2 235 268,16 <0,0001
Error 0,19 22 0,01
Total 2645 35

TABLA B5.1. ANALISIS DE MULTIPLE DE RANGOS PARA SOLIDOS
TOTALES DE LOS TRATAMIENTOS DURANTE LAS 48 HORAS DE
FERMENTACION

Concentracion Edulcorante Microorganismos  Medias n E.E.

1,00 Stevia Lb. casei 2,46 3 0,05 A

1,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 2,59 3 0,05 A

2,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 2,64 3 005 AB
1,00 Stevia Lb. plantarum 2,71 3 0,05 AB
1,00 Fructosa Lb. casei 2,72 3 0,05 AB

1,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 2,90 3 0,05 B
2,00 Stevia Lb. casei 3,561 3 0,05 C
1,00 Fructosa Lb. plantarum 3,77 3 0,05 C
2,00 Fructosa Lb. casei 4,46 3 0,05 D
2,00 Fructosa Lb. plantarum 4 47 3 0,05 D
2,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 4 54 3 0,05 D
2,00 Stevia Lb. plantarum 4,73 3 0,05 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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TABLA B6. ANALISIS DE VARIANZA PARA VISCOSIDAD (mPa.s) 5°C DE
LOS TRATAMIENTOS A LAS 48 HORAS DE FERMENTACION

Viscosidad 5°C x10-3 (mPa.s)

Variable N R2 R?A] CV
Viscosidad 5°C (mPa.s x10-3) 36 1,00 1,00 0,13
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM = p-valor
Replica 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999
Concentracion 0,45 1 0,45 74807,33 <0,0001
Edulcorante 0,13 1 0,13 20989,83 <0,0001
Microorganismos 0,03 2 0,02 2685,37 <0,0001
Concentracién*Edulcorante 0,01 1 0,01 1056,00 <0,0001
Concentracién*Microorganismos 0,38 2 0,19 31589,71 <0,0001
Edulcorante*Microorganismos 0,81 2 041 67012,46 <0,0001
Concentracién*Edulcorante*Microorganismos 0,04 2 0,02 3370,12 <0,0001
Error 1,3E-04 22 6,1E-06
Total 1,86 35

TABLA B6.1. ANALISIS DE MULTIPLE DE RANGOS PARA VISCOSIDAD
(mPa.s) 5°C DE LOS TRATAMIENTOS A LAS 48 HORAS DE
FERMENTACION

Concentracion Edulcorante Microorganismos  Medias n E.E.

2,00 Stevia Lb. plantarum 1,40 3 14E-03 A

2,00 Fructosa Lb. casei 167 3 14E-03 B

1,00 Fructosa Lb. casei 1,71 3 1,4E-03 C

2,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 1,71 3 1,4E-03 C

1,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 1,75 3 1,4E-03 D

2,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 1,81 3 1,4E-03 E

2,00 Fructosa Lb. plantarum 1,89 3 1,4E-03 F

1,00 Stevia Lb. plantarum 1,96 3 1,4E-03 G

1,00 Stevia Lb. casei 1,97 3 1,4E-03 H
2,00 Stevia Lb. casei 1,98 3 1,4E-03 I
1,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 2,07 3 1,4E-03 J
1,00 Fructosa _Lb. plantarum 234 3 1,4E-03 K

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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TABLA B7. ANALISIS DE VARIANZA PARA VISCOSIDAD (mPa.s) 10°C DE
LOS TRATAMIENTOS A LAS 48 HORAS DE FERMENTACION

Variable N R2 R2ZA] CV
Viscosidad 10°C x10-3 36 0,86 0,78 5,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM = p-valor
Replica 2,7E-04 2 1,4E-04 0,02 0,9785
Concentracion 0,45 1 0,45 72,17 <0,0001
Edulcorante 0,06 1 0,06 8,83 0,0070
Microorganismos 0,02 2 0,01 1,44 0,2584
Concentracién*Edulcorante 0,01 1 0,01 0,90 0,3531
Concentracién*Microorganismos 0,05 2 0,03 4,03 0,0323
Edulcorante*Microorganismos 0,16 2 0,08 12,49 0,0002
Concentracién*Edulcorante*Microorganismos0,13 2 0,06 10,02 0,0008
Error 0,14 22 0,01
Total 1,00 35

TABLA B7.1 ANALISIS DE MULTIPLE DE RANGOS PARA VISCOSIDAD
(mPa.s) 10°C DE LOS TRATAMIENTOS A LAS 48 HORAS DE
FERMENTACION

Concentracion Edulcorante Microorganismos Medias n_E.E.

2,00 Stevia Lb. plantarum 121 3 0,05 A

2,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 1,34 3 0,05 A B

2,00 Fructosa Lb. casei 1,37 3 005 A BC
2,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 1,44 3 0,05 A B CD
2,00 Stevia Lb. casei 144 3 005 ABCD
1,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 1,46 3 0,05 BCD
1,00 Fructosa Lb. casei 1,49 3 0,05 B CD
2,00 Fructosa Lb. plantarum 153 3 0,05 B CDE
1,00 Stevia Lb. casei 1,60 3 0,05 C DE
1,00 Stevia Lb. plantarum 162 3 0,05 DE
1,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 1,74 3 0,05 E
1,00 Fructosa Lb. plantarum 1,76 3 0,05 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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TABLA B8. ANALISIS DE VARIANZA PARA VISCOSIDAD (mPa.s) 20°C DE
LOS TRATAMIENTOS A LAS 48 HORAS DE FERMENTACION

Variable N R2 R2ZA] CV
Viscosidad 20°C x10-3 (mPa.. 36 1,00 1,00 0,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Replica 1,7E-05 2 8,3E-06 1,00 0,3840
Concentracion 0,06 1 0,06 7600,33 <0,0001
Edulcorante 0,03 1 0,03 3816,33 <0,0001
Microorganismos 0,01 2 0,01 721,00 <0,0001
Concentracién*Edulcorante 22E-04 1 22E-04 27,00 <0,0001
Concentracién*Microorganismos 0,01 2 4,6E-03 550,33 <0,0001
Edulcorante*Microorganismos 0,08 2 0,044 884,33 <0,0001
Concentracién*Edulcorante*Microorganismos 0,09 2 0,04 5131,00 <0,0001
Error 1,8E-04 2 28,3E-06
Total 0,28 35

TABLA B8.1. ANALISIS DE MULTIPLE DE RANGOS PARA VISCOSIDAD
(mPa.s) 20°C DE LOS TRATAMIENTOS A LAS 48 HORAS DE
FERMENTACION

Concentracién Edulcorante Microorganismos Medias _n E.E.

2,00 Stevia Lb. plantarum 1,00 3 1,7E-03 A

1,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 1,03 3 1,7E-03 B

2,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 1,11 3 1,7E-03 C

2,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 1,11 3 1,7E-03 C

2,00 Fructosa Lb. casei 1,12 3 1,7E-03 D
2,00 Stevia Lb. casei 1,15 3 1,7E-03 E
1,00 Fructosa Lb. casei 1,15 3 1,7E-03 E
2,00 Fructosa Lb. plantarum 122 3 1,7E-03 F
1,00 Stevia Lb. plantarum 1,22 3 1,7E-03 F
1,00 Fructosa Lb. plantarum 125 3 1,7E-03 G
1,00 Stevia Lb. casei 1,27 3 1,7E-03 H
1,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 1,29 3 1,7E-03 I

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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TABLA B9. ANALISIS DE VARIANZA PARA VISCOSIDAD (mPa.s) 30°C DE
LOS TRATAMIENTOS A LAS 48 HORAS DE FERMENTACION

Variable N R2 R2ZA] CV
Viscosidad 30°C x10-3 (mPa.. 36 1,00 1,00 0,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM E p-valor
Réplica 56E-06 2 2,8E-06 1,00 0,3840
Concentracion 3,4E-03 1 3,4E-03 1225,0 <0,0001
Edulcorante 0,04 1 0,04 15625,0 <0,0001
Microorganismos 0,01 2 0,0118 97,00 <0,0001
Concentracién*Edulcorante 0,01 1 0,01 2401,0 <0,0001
Concentracién*Microorganismos 0,07 2 0,04 12871,0 <0,0001
Edulcorante*Microorganismos 0,09 2 0,05 16975,0 <0,0001
Concentracién*Edulcorante*Microorganismos 0,01 2 3,0E-031069,0 <0,0001
Error 6,1E-05 22 2,8E-06
Total 0,24 35

TABLA B9.1. ANALISIS DE MULTIPLE DE RANGOS PARA VISCOSIDAD
(mPa.s) 30°C DE LOS TRATAMIENTOS A LAS 48 HORAS DE
FERMENTACION

Concentracion Edulcorante Microorganismos Medias n E.E.

2,00 Stevia Lb. plantarum 0,80 3 9,6E-04 A

1,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 0,81 3 9,6E-04 B

1,00 Fructosa Lb. casei 0,89 3 9,6E-04 C

2,00 Fructosa Lb. casei 0,89 3 9,6E-04 C

2,00 Stevia Lb. plantarum Lb. casei 0,90 3 9,6E-04 D
2,00 Fructosa Lb. plantarum 0,92 3 9,6E-04 E
2,00 Stevia Lb. casei 0,92 3 9,6E-04 E
1,00 Stevia Lb. casei 0,96 3 9,6E-04 F
1,00 Fructosa Lb. plantarum 0,99 3 9,6E-04 G
1,00 Stevia Lb. plantarum 0,99 3 9,6E-04 G
1,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 1,01 3 9,6E-04 H
2,00 Fructosa Lb. plantarum Lb. casei 1,10 3 9,6E-04 I

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

135



EVALUACION
SENSORIAL



TABLA B10. ANALISIS DE VARIANZA PARA ATRIBUTO SENSORIAL
ACEPTABILIDAD DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES A LAS 48
HORAS DEL PROCESO

Andlisis de Varianza para Aceptabilidad - Suma de Cuadrados Tipo llI

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razo6n-F |Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Catadores 8,64103 25 10,345641 0,85 0,6671

B:Tratamientos 13,641 12 |1,13675 2,78 0,0076

RESIDUOS 16,359 40 |0,408974

TOTAL 46,4615 77

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

TABLA B10.1. PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA ATRIBUTO
SENSORIAL ACEPTABILIDAD POR TRATAMIENTOS
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamientos |Casos |[Media |Sigma LS Grupos
LS Homogéneos
aibico 6 2,46154 |0,303911 A
aibicz 6 2,53846 |0,303911 A
aobocC2 6 3,23077 |0,303911 AB
aoboco 6 3,23077 |0,303911 AB
aoboc1 6 3,23077 |0,303911 AB
aobic: 6 3,23077 |0,303911 AB
aiboc2 6 3,38462 |0,303911 AB
aiboCo 6 3,38462 |0,303911 AB
aobiCo 6 3,53846 |0,303911 AB
aibico 6 3,61538 |0,303911 AB
aiboc:1 6 3,84615 |0,303911 AB
aobicz 6 4,07692 |0,303911 B
Testigo 6 4,23077 |0,303911 B
FACTORES NIVELES
A=Camote, concentracion agua ao. 15 ar: 1:10
B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa b1: Stevia
C=Especie de microorganismos Co:Lb. plantarum cu: Lb. casei c2: Lb. plantarum - Lb. casei
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TABLA B11. ANALISIS DE VARIANZA PARA ATRIBUTO SENSORIAL
ACIDEZ DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES A LAS 48 HORAS

DEL PROCESO

Analisis de Varianza para Acidez - Suma de Cuadrados Tipo |l

Fuente Suma de|GI [Cuadrado Razon- |Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Catadores 7,71795 25 10,308718 0,69 0,8374

B:Tratamientos 13,3846 12 {1,11538 2,49 0,0154

RESIDUOS 17,9487 40 |0,448718

TOTAL 44,0 77

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

TABLA B11.1. PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA ATRIBUTO

SENSORIAL ACIDEZ POR TRATAMIENTOS
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamient |Caso [Media |Sigma LS |Grupos

0Ss S LS Homogéneos
Testigo 6 1,84615 |0,318336 (A

a1boCo 6 2,61538 |0,318336 |A B

aob1Co 6 2,69231 |0,318336 |A B

aibic2 6 2,76923 |10,318336 |A B

aobice 6 2,84615 |0,318336 |A B

aoboc1 6 2,84615 |0,318336 |A B

aobic1 6 3,0 0,318336 |AB

aibiCo 6 3,07692 |0,318336 |A B

aibiCo 6 3,15385 |0,318336 |A B

aibocz 6 3,30769 |0,318336 |A B

aiboc1 6 3,30769 |0,318336 |A B

aoboco 6 3,69231 |0,318336 | B

aoboc? 6 3,84615 |0,318336 | B
FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracion agua ao. 15 ar: 1:10
B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa bi: Stevia

C=Especie de microorganismos Co:Lb. plantarum cu: Lb. casei c2: Lb. plantarum - Lb. casei
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TABLA B12. ANALISIS DE VARIANZA PARA ATRIBUTO SENSORIAL
COLOR DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES A LAS 48 HORAS
DEL PROCESO

Analisis de Varianza para Color - Suma de Cuadrados Tipo

Fuente Suma de|GI [Cuadrado Razon- |Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Catadores 8,79487 25 10,351795 1,04 0,4466

B:Tratamientos 29,1282 12 |2,42735 7,17 0,0000

RESIDUOS 13,5385 40 |0,338462

TOTAL 64,1538 77

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

TABLA Bl12.1. PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA ATRIBUTO
SENSORIAL COLOR POR TRATAMIENTOS
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamientos |Casos [Media LS |Sigma LS |Grupos
Homogéneos

aibico 6 1,92308 |0,276473 |A

aobicC1 6 2,07692 |0,276473 |A B

aobic2 6 2,15385 |0,276473 |A B

aibico 6 2,30769 |0,276473 |AB

aiboCo 6 2,38462 |0,276473 |AB

aiboc1 6 2,53846 |0,276473 |A B

aibice 6 2,76923 |0,276473 |ABC

aiboc2 6 2,84615 |0,276473 |/ABC

aoboc2 6 3,0 0,276473|ABCD

aobico 6 3,15385 |0,276473 |/ABCD

aoboc1 6 3,46154 |0,276473| BCD

aoboco 6 4,0 0,276473 CD

Testigo 6 4,38462 |0,276473 D

FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracion agua ao. 15 ar: 1:10

B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa b1: Stevia

C=Especie de microorganismos Co:Lb. plantarum cu: Lb. casei c2: Lb. plantarum - Lb. casei
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TABLA B13. ANALISIS DE VARIANZA PARA ATRIBUTO SENSORIAL
SABOR DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES A LAS 48 HORAS
DEL PROCESO

Analisis de Varianza para Sabor - Suma de Cuadrados Tipo |l

Fuente Suma de|GI [Cuadrado Razon- |Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Catadores 16,4744 25 |0,658974 1,68 0,0700

B:Tratamientos 21,641 12 {1,80342 4,60 0,0001

RESIDUOS 15,6923 40 [0,392308

TOTAL 62,3718 77

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

TABLA B13.1. PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA ATRIBUTO
SENSORIAL SABOR POR TRATAMIENTOS
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamient |Caso [Media |Sigma LS |Grupos

0s S LS Homogéneos
aibico 6 2,0897410,297654 |A

aobiCo 6 2,32051|0,297654 |A

aiboc1 6 2,70513(0,297654 (A B

aiboCo 6 2,70513|0,297654 |A B

aoboc1 6 2,78205|0,297654 |A B

aibico 6 2,8589710,297654 |A B

aobic2 6 3,0897410,297654 |[ABC

aibic2 6 3,16667|0,297654 |[ABC

aoboC2 6 3,24359|0,297654 |ABC

aoboco 6 3,32051|0,297654 |[ABC

aobic: 6 3,47436|0,297654 |[ABC

aiboc2 6 3,85897(0,297654 | BC

Testigo 6 4,551280,297654 C
FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracion agua ao. 15 ar: 1:10
B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa b1: Stevia
C=Especie de microorganismos Co:Lb. plantarum cu: Lb. casei c2: Lb. plantarum - Lb. casei
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TABLA B14. ANALISIS DE VARIANZA PARA ATRIBUTO SENSORIAL
ACIDEZ DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES A LAS 48 HORAS
DEL PROCESO

Analisis de Varianza para Acidez - Suma de Cuadrados Tipo |l

Fuente Suma de|GI [Cuadrado Razon- |Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Catadores 7,71795 25 10,308718 0,69 0,8374

B:Tratamientos 13,3846 12 {1,11538 2,49 0,0154

RESIDUOS 17,9487 40 |0,448718

TOTAL 44,0 77

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

TABLA Bl14.1. PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA ATRIBUTO
SENSORIAL ACIDEZ POR TRATAMIENTOS
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamient |Caso [Media |Sigma LS |Grupos

0s S LS Homogéneos
Testigo 6 1,84615 (0,318336 |A

aiboCo 6 2,61538|0,318336 (A B

aobiCo 6 2,69231|0,318336 (A B

aibicz 6 2,76923|0,318336 |A B

aobicz 6 2,84615|0,318336 |A B

aoboc1 6 2,84615|0,318336 |A B

aobici 6 3,0 0,318336 |[AB

aibiCo 6 3,07692|0,318336 (A B

aibiCo 6 3,15385|0,318336 (A B

aiboc2 6 3,30769|0,318336 (A B

aiboc:1 6 3,30769|0,318336 |A B

aoboco 6 3,69231|0,318336 | B

aoboc2 6 3,84615|0,318336 | B

FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracion agua ao. 15 ar: 1:10
B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa bi: Stevia
C=Especie de microorganismos co:Lb. plantarum ci: Lb. casei c2: Lb. plantarum - Lb. casei
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TABLA Bls.

Analisis de Varianza para Olor - Suma de Cuadrados Tipo I

ANALISIS DE VARIANZA PARA OLOR DE
TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES A LAS 48 HORAS DEL PROCESO

Fuente Suma de|Gl [Cuadrado Razon- |Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Catadores 18,9615 25 |0,758462 1,55 0,1048

B:Tratamientos 20,4615 12 {1,70513 3,49 0,0014

RESIDUOS 19,5385 40 |0,488462

TOTAL 57,3462 77

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

LOS

TABLA B15.1. PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA OLOR POR
TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamiento [Caso |[Media |Sigma LS |Grupos

S ) LS Homogéneos
a1boCo 6 1,42308 |0,332134 |A

aibico 6 1,96154 |0,332134 |/A B

aiboc1 6 2,34615|0,332134 |ABC

aiboc2 6 2,42308 (0,332134 |AB C

aobico 6 2,5 0,332134 |/ABC

aobicz 6 2,57692 (0,332134 |AB C

aoboci 6 2,80769 (0,332134 |ABC

aobici 6 2,88462 (0,332134 |ABC
aibic2 6 2,88462 (0,332134 |ABC
Testigo 6 3,26923(0,332134| BC

aoboco 6 3,34615 |0,332134| BC

aibico 6 3,34615 |0,332134| BC

aoboc2 6 3,73077 |0,332134 C
FACTORES NIVELES

A=Camote, concentracion agua ao. 15 ar: 1:10
B=Edulcorante, tipo de edulcorante bo: Fructosa bi: Stevia

C=Especie de microorganismos

co:Lb. plantarum ci: Lb. casei c2: Lb. plantarum - Lb. casei
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i Replica 3
M Replica 2

M Replica 1

FIGURA C1. °BRIX EN LAS BEBIDAS A LAS 24 HORAS DEL
TRATAMIENTO CON ALFA-AMILASAS AL 0,05%
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FIGURA C2. °BRIX vs TIEMPO (h) DE LOS TRATAMIENTOS aoboco
CON AMILASAS 0,05% DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C3. °BRIX vs TIEMPO (h) DE LOS TRATAMIENTOS aoboc:
Amilasas 0,05% DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C4. °BRIX vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTOS aobico
Amilasas 0,05% DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C5. °BRIX vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTOS aobic:

Amilasas 0,05% DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C6. °BRIX vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTOS agbic2

Amilasas 0,05% DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C7. °BRIX vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTOS aoboc:2
Amilasas 0,05% DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C8. °BRIX vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTOS a:boco
Amilasas 0,05% DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C9. °BRIX vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTO aiboc:
Amilasas 0,05% DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C10. °BRIX vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTO a:bico
Amilasas 0,05% DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C11. °BRIX vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTO a:boc2

Amilasas 0,05% DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C12.

°BRIX vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTO aibic2

Amilasas 0,05% DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C13. °BRIX vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTOS
DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION ajbici Amilasas 0,05%
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FIGURA C14. pH vs TIEMPO (H) EN LOS TRATAMIENTOS agboCo
(Fructosa Lb. plantarum) DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C15. pH vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTOS DURANTE
EL PROCESO DE FERMENTACION agboc: (Fructosa- Lb. casei)
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FIGURA C16. pH vs TIEMPO (h) EN LOSTRATAMIENTOS DURANTE
EL PROCESO DE FERMENTACION agbocs (Fructosa- Lb. casei+ Lb.
plantarum)
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FIGURA C17. pH vs TIEMI?O (h) EN LOS TRATAMIENTOS DURANTE
EL PROCESO DE FERMENTACION aogbico (Stevia- Lb. plantarum)
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FIGURA C18. pH vs TIEMPO (h) EN LOSTRATAMIENTOS DURANTE
EL PROCESO DE FERMENTACION agbici: (Stevia- Lb. casei)
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FIGURA C19. pH vs TIEMPQ (h) EN LOS TRATAMIENTOS DURANTE
EL PROCESO DE FERMENTACION aoboc2 (Stevia- Lb. plantarum + Lb.
casei)
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FIGURA C20. pH vs TIEMPO (h) EN LOSTRATAMIENTOS DURANTE
EL PROCESO DE FERMENTACION aiboco (Fructosa- Lb. plantarum)
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FIGURA C21. pH vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTOS DURANTE
EL PROCESO DE FERMENTACION aiboc: (Fructosa- Lb. casei)
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FIGURA C22. pH vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTOS DURANTE
EL PROCESO DE FERMENTACION aibocz (Fructosa- Lb. plantarum + Lb.
casei)
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FIGURA C23. pH vs TIEMPO (h) EN LOS TRATAMIENTOS DURANTE
EL PROCESO DE FERMENTACION aibico (Stevia- Lb. plantarum)
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FIGURA C24. pH vs TIEMPO (h) EN LOSTRATAMIENTOS DURANTE
EL PROCESO DE FERMENTACION aibic: (Stevia- Lb. casei)
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FIGURA C25. pH vs TIEMPO (h) EN LOSTRATAMIENTOS DURANTE
EL PROCESO DE FERMENTACION
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FIGURA C27. ACIDEZ (g/100g) vs TIEMPO (h) EN LOS
TRATAMIENTOS DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION aoboc:
(Fructosa- Lb. casei)
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FIGURA C28. ACIDEZ (g/100g) vs TIEMPO (h) EN LOS
TRATAMIENTOS DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION agboc:
(Fructosa- Lb. plantarum + Lb. casei)
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FIGURA C29. ACIDEZ (g/100g) vs TIEMPO (h) EN LOS
TRATAMIENTOS DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION  agbico
(Stevia- Lb. plantarum)
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FIGURA C30. ACIDEZ (g/100g) vs TIEMPO (h) EN
LOSTRATAMIENTOS DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION aobic:
(Stevia- Lb. casei)
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FIGURA C31. ACIDEZ (g/100q) vs TIEMPO (h) EN LOS
TRATAMIENTOS DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION  agbic:
(Stevia- Lb. plantarum + Lb. casei)
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FIGURA C32. ACIDEZ (g/100g) vs TIEMPO (h) DE LOS
TRATAMIENTOS DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION  aiboco
(Fructosa- Lb. plantarum)
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FIGURA C33. ACIDEZ (g/100g) vs TIEMPO (h)
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FIGURA C34. ACIDEZ (g/100g) vs TIEMPO (h) DE

TRATAMIENTOS DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION

(Fructosa- Lb. plantarum + Lb. casei)
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FIGURA C35. ACIDEZ (g/100g) vs TIEMPO (h) DE LOS
TRATAMIENTOS DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION  aibico
(Stevia- Lb. plantarum)
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FIGURA C36. ACIDEZ (g/100g) vs TIEMPO (h) DE LOS
TRATAMIENTOS DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION  aibic:

(Stevia- Lb. casei)
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FIGURA C37. ACIDEZ (g/100g) vs TIEMPO (h) DE LOS
TRATAMIENTOS DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION  aibic:
(Stevia- Lb. plantarum + Lb. casei)
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FIGURA C38. VALORES DE VISCOSIDAD (mPa.s) vs.
TEMPERATURA (°C) EN LOS TRATAMIENTOS LUEGO DEL PROCESO
DE FERMENTACION aogboco (Fructosa- Lb. plantarum)
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FIGURA C39. VALORES DE VISCOSIDAD (mPa.s) vs.
TEMPERATURA (°C) DE TRATAMIENTOS LUEGO DEL PROCESO DE
FERMENTACION agboci: (Fructosa- Lb. casei)
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FIGURA C40. VALORES DE VISCOSIDAD (mPa.s) vs.
TEMPERATURA (°C) DE TRATAMIENTOS LUEGO DEL PROCESO DE
FERMENTACION agboc2 (Fructosa- Lb. plantarum + Lb. casei)
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FIGURA C4l1. VALORES DE VISCOSIDAD (mPa.s) vs.
TEMPERATURA (°C) DE TRATAMIENTOS LUEGO DEL PROCESO DE
FERMENTACION agbico (Stevia- Lb. plantarum)
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FIGURA C42. VALORES DE VISCOSIDAD (mPa.s) vs.
TEMPERATURA (°C) DE TRATAMIENTOS LUEGO DEL PROCESO DE
FERMENTACION agbic: (Stevia- Lb. casei)
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FIGURA C43. VALORES DE VISCOSIDAD (mPa.s) vs.
TEMPERATURA (°C) DE TRATAMIENTOS LUEGO DEL PROCESO DE
FERMENTACION agb:c2 (Stevia- Lb. plantarum + Lb. casei)
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FIGURA C44. VALORES DE VISCOSIDAD (mPa.s) vs.
TEMPERATURA (°C) DE TRATAMIENTOS LUEGO DEL PROCESO DE
FERMENTACION aiboco (Fructosa- Lb. plantarum)
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FIGURA C46. VALORES DE VISCOSIDAD (mPa.s) vs.
TEMPERATURA (°C) DE TRATAMIENTOS LUEGO DEL PROCESO DE
FERMENTACION aiboc2 (Fructosa- Lb. plantarum + Lb. casei)
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FIGURA C48. VALORES DE VISCOSIDAD (mPa.s) vs.
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FERMENTACION aibic: (Stevia- Lb. casei)
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FIGURA C50. PROMEDIO DE EVALUACION SENSORIAL DEL

ATRIBUTO COLOR

Siendo: 1: aiboCo, 2: aiboci, 3: aibocz, 4: aibicCo, 5:a1b1Co, 6:a1b1c2, 7: aoboco,
8: aoboc1, 9: aoboc2, 10: aobico, 11: aocbici, 12:a0bic2, 13: Testigo
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FIGURA C51. PROMEDIO DE EVALUACION SENSORIAL DEL

ATRIBUTO OLOR

Siendo: 1: aiboCo, 2: aiboci, 3: aiboc2, 4: aibico, 5:a1b1co, 6:a1b1c2, 7: aoboco,
8: aoboc1, 9: aocbocz2, 10: aobico, 11: aocbici, 12:a0bic2, 13: Testigo
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FIGURA C52. PROMEDIO DE EVALUACION SENSORIAL DEL
ATRIBUTO SABOR
Siendo: 1: aiboCo, 2: aiboci, 3: aibocz, 4: aibico, 5:a1bico, 6:aibicz2, 7: aoboco,
8: aoboc1, 9: aocboc2, 10: achico, 11: acbic1, 12:a0bic2, 13: Testigo
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FIGURA C53. PROMEDIO DE EVALUACION SENSORIAL DEL
ATRIBUTO ACIDEZ
Siendo: 1: aiboCo, 2: aiboci, 3: aiboc2, 4: aibiCo, 5:a1b1co, 6:a1b1c2, 7: aoboco,
8: aoboc1, 9: aoboc2, 10: aobico, 11: aocbici, 12:a0bic2, 13: Testigo
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ACEPTABILIDAD
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FIGURA C54. PROMEDIO DE EVALUACION SENSORIAL DEL
ATRIBUTO ACEPTABILIDAD
Siendo: 1: aiboCo, 2: aiboci, 3: aiboc2, 4: aibico, 5:a1bico, 6:a1bic2, 7: aoboco,
8: aoboc1, 9: aobocz2, 10: aobico, 11: aocbici, 12:a0bic2, 13: Testigo
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FIGURA C55. Tiempo de vida util: Recuento de mohos y levaduras
presentes en el tratamiento ai: Concentracion dos bi: stevia co: Lb.
plantarum a 5°C
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FIGURA C56. Tiempo de vida util: Recuento de mohos y levaduras
presentes en el tratamiento ai: Concentracion dos bi: stevia co: Lb.

plantarum a 20°C.
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FIGURA C57. Tiempo de vida util: Recuento de mohos y levaduras
presentes en el tratamiento ai: Concentracion dos bi: stevia co: Lb.
plantarum a 30°C.
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FIGURA C58. CRECIMIENTO DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS
Lactobacillus plantarum, (UFC/ml) vs tiempo
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Lactobacillus plantarum,
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FIGURA C60. CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS Lactobacillus

plantarum; pérdida de peso del sustrato (g/ml) vs tiempo (H)
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FIGURA C61. Balance de materiales de Lacto-Jugo Tratamiento ai:

Concentraciéon 1 bi: stevia co: Lb. plantarum

Camote 2 kg —>

RECEPCION

¢ 2 kg

Lavado y cortado ——»

PREPARAR

v 18ke

Formulacion

PESADO

¢ 1,8 kg

Camote —

RALLADO

v 1,7 kg

Agua 20000 It
1,7 kg camote

ESCALDADO

!

17000 It —>

MEZCLADO

v

ENZIMA

'

EXTRACCION

v 165001t

PASTEURIZACION

v 164001t

INOCULACION

16400 It

FERMENTACION

v 16400 It

ENVASADO

T:100°C

T:28°C+2 por 24 h

Lb. plantarum 48 h

T:Ambiente

T:5°C+2

Elaborado por: Janina Proafio, 2012
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ANEXO D
FICHA TECNICA DE
ANALISIS
SENSORIAL



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
HOJA DE CATACION DE LACTO-JUGO

Nombre: Fecha:

INDICACIONES: Por favor deguste las muestras que se presentan y sefiale la aceptabilidad del atributo sensorial
segun la escala planteada, colocando una X.
PARAMETROS

COLOR

Muy claro

Claro

Ni claro Ni oscuro

Oscuro

g bl W N| P

Muy oscuro
OLOR

Bastante perceptible

Muy perceptible

Perceptible

Poco perceptible

gl Bl W N|

Nada perceptible
SABOR

Agrada mucho

Agrada poco

Ni agrada ni desagrada

Desagrada

g bl W N|

Desagrada mucho
ACIDEZ

Acido apenas perceptible.

Débilmente acido

Moderadamente acido

Muy acido

gl Ml W N| P

Extremadamente acido
ACEPTABILIDAD

Bastante aceptable

Muy aceptable

Aceptable

Poco aceptable

gl | W N -

Nada aceptable

iMUCHAS GRACIAS!



ANEXO E
ESTIMACION
ECONOMICA



TABLA E1. MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS

Precio

Materiales Unidad Cantidad Unitario Precio
Total ($)
(%)
Camote 1 45 45
Edulcorantes 0,5 0,12 0,06

Cultivos

Iniciadores 0,15 1,5 0,23
Enzimas 0,15 0,5 0,08
Envase 300 0,5 150

TOTAL ($) 195

TABLA E2. EQUIPOS Y UTENSILIOS

Valor Vida Costo Costo Costo Costo
) Costo . , Horas de
# Equipo $) Total Util  Anual Dia Hora de uso  Uso
® (@os) © © © &
1 Ba'agga 30 500 500 10 5000 020 003 050 001
pH metro
L gigital (0-14) 120 120 5 2400 0,10 001 300 0,04
Termocuplas
1 (0.200) 25 25 5 500 002 000 100 0,00
1 Mesade 80 80 5 16,00 006 001 050 0,00
Trabajo
1 Incubadora 350 350 10 3500 0714 002 4800 0,84
Cuchillos de
2 acero 1 2 5 040 000 000 050 0,00
inoxidable
g Materialde .00 1.9 5 2880 95 014 100 014
vidrio 0
p [Camarade o,y 1500 .o 1000, 49 G55 100 050
flujo laminar 0 00
, Autoclave 1200 1200 10 128’0 048 006 200 012
15 Utensilios 36 540 5 105’0 043 005 200 011
1 Refrigeradora 600 600 10 60,00 0,24 0,03 24,00 0,72
TOTAL (3$) 2.49
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TABLA E3. SUMINISTROS
Valor

Servicio Unidad Consumo Unitario Valor
Total ($)
$)
Agua m3 100 0,15 15
Luz kW-h 15 0,03 0,45
Gas kg 2 0,14 0,28
TOTAL (%) 15,73
TABLA E4. PERSONAL
Sueldo
L, , Costo Costo Horas
Descripcion  Numero Me?gual Dia($) Hora ($) Utilizadas Total($)
Personal 1 320,30 16,02 2,00 5,00 10,01

TABLA E5. INVERSION ESTIMADA PARA EL PROCESAMIENTO DE LACTO-
JUGO

CAPITAL DE TRABAJO MONTO
Materiales Directos e Indirectos 195,36
Equipos y Utensilios 2,49

Suministro 15,73

Personal 10,01

TOTAL ($) 223,59

Capacidad de produccién (750 ml) 0,75
Utilidad 25% 0,19

PRECIO DE VENTA 0,93
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ANEXO F
FOTOGRAFIAS



EQUIPOS UTILIZADOS PARA ELABORACION DE LACTO-JUGO

F2. Balanza (0 -3000 Kg)

FA. Estufa

F3. pH-Metro

F5. Incubadora

A

F6. Incubadora Shaker
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F7. Camote Pelado F8. Camote Rallado

F9. Camote con Enzimas F10. Camote con Lactobacillus plantarum
Luego de 48 Horas de Fermentacion

i

F11. Camote con Lactobacillus casei F12. Camote con Lactobacillus
Luego de 48 Horas de Fermentacion plantarum — Lactobacillus casei luego
de 48 Horas de Fermentacion
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F13. Medicion de Lacto-Jugo Acidez en
Proceso de Fermentacion

F15. Medicién de Viscosidad a Las 48
Horas de Fermentacion

oy ST

i’ o 2
F17. Lactobacillus pl

a‘ntawrum (400 X)

w7

F18. Lactobacillus plantarum (400
x) a los 15 dias de fermentacion
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ANALISIS
MICROBIOLOGICO
MEJOR TRATAMIENTO
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F19. Control: Petrifilm de Mohos y F20. Tratamiento (aibico): Petrifilm
Levaduras 10+ de Mohos y Levaduras 10+

F21. Control: E. coli y coliformes F22. Tratamiento (aibico): Petrifilm
Petrifilm de E10! de E. coli y coliformes 10!
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F23. Control: Petrifilm de Aerobios F24. Tratamiento (aibico): Petrifilm
1072 de Aerobios 10?

F25. Control: Petrifilm de F26. Tratamiento (aibico): Petrifilm
Enterobacteriaceae 101 de Enterobacteriaceae 101

Tratamiento Control: Jugo de camote sin bacterias lacticas
Tratamiento (aibiCo): (a1) Concentracion 1:1000,

(b1) edulcorante stevia,

(co) Lactobacillus plantarum
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ANEXO G
PROTOCOLO DE
ANALISIS



G1: DETERMINACION DE ACIDEZ

Al utilizar bacterias productoras de acido lactico para la elaboraciéon del lacto-
jugo se considerd expresar el valor de acidez como porcentaje de acido
lactico

REACTIVOS
e Hidroxido sddico 0,1 N
¢ Fenoftaleina 1% etanol
e Agua destilada

PROCEDIMIENTO:

e Medir 10 ml de la muestra

e Realizar la titulacién en nuestro soporte con la cantidad de gasto de
NaOH.

e Agregar a la muestra gotas de fenolftaleina.

- v* N * Meq
Acidez(%) = Y

Donde:

V= Volumen en ml consumidos de solucion de NaOH 0.1N
N= Normalidad de la solucion de NaOH

Meqg= Peso equivalente: 90

a= 10 ml de la muestra

FUENTE:

Veldsquez, C. s/f. Universidad Nacional Federico Villarreal. Facultad de
Ingenieria Industrial y de Sistemas Analisis de productos agroindustriales.
Consultado en: http://es.scribd.com/doc/41194993/ACIDEZ (15/03/12)

Villa, F. 2011.Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Facultad de
Ciencias Agropecuarias. Escuela de formacion profesional de Industrias
Alimentarias. 2011. Consultado en:
http://es.scribd.com/doc/70123941/Determinacion-de-Ph-y-Acidez-Titulable-
Angire (15/03/12)

Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 341). Bebidas Alcohdlicas Determinacion
de la Acidez. Quito-Ecuador

192


http://es.scribd.com/doc/41194993/ACIDEZ
http://es.scribd.com/doc/70123941/Determinacion-de-Ph-y-Acidez-Titulable-Angire
http://es.scribd.com/doc/70123941/Determinacion-de-Ph-y-Acidez-Titulable-Angire

G2: SOLIDOS TOTALES

Los sélidos solubles totales nos ayudan a determinar la concentracion de
sacarosa por 100 mililitros de una solucion, los sélidos solubles totales se
determinan con el indice de refraccion, el cual se expresa con los grados Brix
(°Brix)

MATERIALES Y EQUIPOS:
o Refractbmetro (Brixdmetro)

e Agua destilada.

PROCEDIMIENTO:

e La muestra de Lacto-jugo, el cual debe de estar perfectamente limpio
y seco, cerrar y hacer pasar la luz a través de ella.

e Leer directamente en la escala interior que va de 0 a 32°Brix; el
campo de visidn se dividird en una zona iluminada y otra oscuray la
unidon de ambas zonas cruzard la escala en un punto que representara
el °Brix.

¢ De cada muestra se efectla tres determinaciones de lectura.

FUENTE:

Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 380). Vegetales Determinacion de sélidos
solubles. Método Refractométrico. 1985 (039).
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G3: pH

MATERIALES Y EQUIPOS:

Soluciones Bufferde pH 7y 4
Vaso de precipitado de 250 ml
Potenciémetro
Agua destilada

PROCEDIMIENTO:

Medir 30 ml de la muestra

Verificar que la temperatura de ensayo no supere los 20°C

Lavar los electrodos con agua destilada

Sumergir los electrodos en solucion Buffer de pH 7,0

Lavar y secar

Sumergir los electrodos en la solucion Buffer de pH 4,0

Hacer correccion si es necesario

Lavar y secar

Colocar en el vaso de precipitaciéon aproximadamente 100 ml de
muestra

Determinar el pH de la muestra introduciendo los electrodos del
medidor de pH en el vaso de precipitaciébn con la muestra, cuidando
gue no toquen las paredes del recipiente.

Agitar y leer el valor de pH

FUENTE:
Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2 325:2002). Bebidas Alcohdlicas.
Cerveza Determinacion de pH
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G4: PRUEBA DE LUGOL

Solucién de Lugol es una disolucién de yodo molecular |2 y yoduro potasico
Kl en agua destilada.

REACTIVOS
e 1gr de yodo + 10 gr de yoduro potéasico + 1 litro de agua
PROCEDIMIENTO

e Preparar la muestra de 10 ml
¢ Afadir 1ml de solucién de yodo.

EVALUACION

¢ No cambia el color de la solucion de yodo (color pardo rojizo) ausencia
de almidén

e El color cambia de pardo rojizo a marrén (el almidon no esta
completamente degradado).

e Color azul, azul oscuro o negro (presencia de almidén).

FUENTE:

Métodos cualitativos para la identificacion de carbohidratos (monosacaridos,
disacaridos y polisacaridos). Consultado en: webdelprofesor.ula.ve/
(16/08/12)
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G5: DETERMINACION DE VISCOSIDAD

La viscosidad de un fluido puede medirse por un parametro dependiente de
la temperatura llamado coeficiente de viscosidad o simplemente viscosidad.

MATERIALES E INSTRUMENTOS

e Termbdmetro

e Viscosimetro de Ostwald.

e Pipeta de 10 ml.

e CronOmetro.

e Vaso de 50 ml.

e Muestra problema.

e Propipeta.

e Bafio termostatico a 5°C, 20°C y 30C°

PROCEDIMIENTO

e Llenar el viscosimetro limpio y seco con 10 ml del liquido problema, a
través del tubo de mayor diametro.

e Introducir el viscosimetro en el bafio termostatico y esperar unos 5
minutos para que el liquido problema alcance la temperatura de medida.

e Succionar liquido por encima de la marca superior del viscosimetro (tubo
de menor diametro) y medir a continuacion el tiempo de paso del mismo
entre las marcas Ay B.

e Hacer para cada liquido un minimo de 3 medidas independientes.

e Cuando se termine la serie de medidas con un liquido, limpiar el
viscosimetro primero con agua y luego con alcohol y por altimo secar con
aire.

p=kxpxt

Donde

M = Viscosidad m.Pa/s

k=constante del temperatura y viscosimetro

p=densidad kg/ms

t= Temperatura °C

FUENTE:

Valderrama, L. 2007. Determinacion de Viscosidad y Densidad.

Concentracion de Minerales I. Universidad de Atacama
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G6: DETERMINACION DE DENSIDAD

MATERIALES:
e Picnémetro de 50 ml
e Balanza analitica
e Liquido problema
e Agua destilada

PROCEDIMIENTO:

e Pesar el picnémetro vacio, asegurandose que este bien limpio y seco m;
e Pesar el picnémetro lleno de agua destilada m;
e Pesar el picnémetro lleno del liquido problema ms
Cuando se habla de picnémetro lleno, quiere decir que esta enrasado
adecuadamente.
Para facilitar el enrase puede utilizar trozos de papel toalla.
El picnémetro debe estar bien seco por fuera.
Obtenga la masa del liquido mediante la ecuacion: m; = mz — ms.
Obtenga la masa del agua destilada: ma= mz — m;.
e Obtener la densidad relativa del liquido buscado:

_m
pr=—+%

e Anotar la temperatura del agua y considere la densidad del agua para la
temperatura designada pa

e Para obtener la densidad del liquido, multiplique la densidad relativa del
liguido problema por la densidad del agua: pi =pr pa

mq

FUENTE:

Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 391). Conservas Vegetales Jugos De
Frutas Determinacion De La Densidad Relativa. Quito-Ecuador
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G7: DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES Y HUMEDAD
PROCEDIMIENTO

e Preparar las capsulas

e Poner a peso constante secando en la estufa, las capsulas entre
abiertas durante un minimo de 2 horas a 100 + 2°C, taparlas e
introducir en un desecador. Dejar enfriar a temperatura ambiente y
pesar con precision de 0,1 mg (M1).

e Pesar hasta 10 g de la muestra en la capsula preparada, con precision
de 0,1 mg (M2).

e Introducir las capsulas en la estufa la muestra

o Cerrar la estufa y secar a 100°+ 2°C hasta alcanzar el peso constante.

e Abrir la estufa, tapar las capsulas y colocarlas en el desecador.

e Dejar enfriar hasta temperatura ambiente y pesar con precision de 0,1

mg (M3).
Solido Totales(%) = M~ ™
m; —my
Humedad
Solidos Totales (%) -100= Humedad (%)
FUENTE:

Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 14). Determinacion de Solidos Totales y
Cenizas. Quito-Ecuador
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G8: RECUENTO TOTAL AEROBIOS MESOFILOS, MOHOS, LEVADURAS,
ENTEROBACTER COLIFORMES TOTALES Y E. COLLI.

Fundamento:
Los alimentos consumidos crudos son potencialmente mas peligrosos que
los alimentos que se cocinan previamente al consumo, ya que el tratamiento
de coccion destruye muchas de las toxinas producidas por los
microorganismos. E. coli es una especie bacteriana que a mas de presentar
las caracteristicas del grupo coliforme fecal, su habitat natural primario es el
intestino.
Materiales y equipos
Placas petriflms (3M) para recuento de aerobios mesofilos, mohos y
levaduras, Enterobacter, Coliformes totales y E. coli.

e Agua destilada

e Camara de flujo laminar

e Pipetas
e Tubos bacteriologicos
e Estufa

e Incubadora

e Autoclave

e Cuenta Colonias

e Aplicador de petrifilms

Procedimiento:

e Se esteriliza el material a utilizarse, y se prepara una dilucién 1:10 o
superior (dependiendo el dia de siembra), colocando para dicho fin, la
muestra y el agua destilada en una funda Ziploc, para su posterior
homogenizacion.

e Se pipetea la muestra anterior en un tubo bacteriolégico estéril y se
mezcla.

e Se coloca la placa Petrifilm en una superficie plana. Se levanta el film
superior, con la pipeta en forma perpendicular a la placa se coloca 1
ml de la muestra en el centro del film interior, se baja el film superior y
se deja que caiga. No deslizarlo hacia abajo. Se coloca el aplicador
para petrifilms sobre el inéculo.

e Con cuidado de ejercer presion sobre el aplicador para repartir el
in6culo en el area circular. Se levanta el aplicador y se espera un
minuto para que solidifique el gel.
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Incubar las placas petriflms cara arriba. Las temperaturas de
incubacion son las siguientes: Para aerobios totales (30 a 40°C
durante 48 horas), para Coliformes totales (35-37 °C por 24 horas) y
para mohos y levaduras (25+£1°C durante 3-5 dias).

Leer las placas Petrifilm en el contador de colonias estandar con
aumento.

Fuente

Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1 529-8). Control microbiologico de
los alimentos. Determinacion de coliformes fecales y E. coli.

Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1 529-5). Control microbioldgico de
los alimentos. Determinacién de la cantidad de microorganismos
aerobios mesadfilos.

Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1 529-11:98). Control
microbioldgico de los alimentos. Mohos y levaduras viables.

Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1 529-10:98). Control
microbioldgico de los alimentos. Mohos y levaduras viables, recuento
en placa por siembra en profundidad.

Guia de Interpretacion 3M petrifilms Levaduras y mohos.

Guia de Interpretacion 3M petrifims Placas para recuento de
coliformes.

Guia de Interpretacion 3M petrifilms Placas para recuento de aerobios.
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