ANEXO 1

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
CON EL FINANCIAMIENTO DEL FEDU

1. Titulo del proyecto

CINETICA DE FERMENTACION ALCOHOLICA DE LA PULPA HIDROLIZADA
DE TRES GENOTIPOS DE ISANO CON SACHAROMYCES CEREVISIAE

2. Area de Investigacion

Area de investigacion

Linea de Investigacién Disciplina OCDE

INGENIERIA DE
PROCESOS

DESARROLLO DE
PRODUCTOS Y
PROCESOS

3. Duracién del proyecto (meses)

| 12 MESES

4. Tipo de proyecto

Individual

Multidisciplinario

Director de tesis pregrado

0|0 x

4. Datos de los integrantes del proyecto

Apellidos y Nombres COLOMA PAXI
Escuela Profesional ALEJANDRO
Celular 973875013

Correo Electrénico

a_coloma_p@hotmail.com

I. Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sintética su
contenido, haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr.

Max. palabras 25)

CINETICA DE FERMENTACION ALCOHOLICA DE LA PULPA
HIDROLIZADA DE TRES GENOTIPOS DE ISANO CON SACHAROMYCES

CEREVISIAE

II.  Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando
-igual que un trabajo cientifico- una descripcion de los principales puntos que se
abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

El objetivo del presente trabajo de investigacion es evaluar la cinética de
fermentacion alcohdlica de pulpa hidrolizada de tres genotipos de isafio
(Tropaeolum tuberosum) con Sacacharomyces cerevisiae. Las variables
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morados) y cantidad de pulpa de isafo (100 gr/L y 200 g/L). Se evaluaran las
propiedades fisicoquimicas (pH, % de acido, contenido de sodlidos solubles y
contenido de alcohol y azucares reductores). La materia prima se adquirira de los
mercados de la ciudad de Puno. Los procesos a seguir son: Seleccion, lavado,
coccién, estrujado, incubado, acondicionado, fermentacidn, filtrado, trasciego vy
envasado. El proceso de fermentacidn se realizara en un bioreactor de capacidad
de 1L. Los experimentos son conducidos bajo el disefio completo al azar. De los
resultados se espera que genotipo de isafio y la cantidad de pulpa de isafio
afectara en las propiedades fisicoquimicas de la bebida obtenida a base de isafio.

Ill. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras:
cinco)

\ Isano, fermentacidn alcohdlica, hidrolisis enzimatica, cinética

IV. Justificacion del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacion. Es importante una clara definicién y delimitacion del problema que
abordara la investigacion, ya que temas cuya definicion es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

La region alto andina cuenta con una biodiversidad importante para el uso del
hombre en su alimentacion, su salud y su cultura. Cada piso ecoldgico andino
tiene su propio ecosistema que permite desarrollar a diferentes especies de flora
y fauna con caracteristicas peculiares segin su habitat; algunos de estas
especies presentan los valores nutritivos y medicinales para el ser humano, los
mismos que han sido utilizados en su alimentacidn por los pobladores altoandinos
desde los tiempos ancestrales. Una de las especies que ha tenido mayor
relevancia en las comunidades altoandinas fue el isafio, un tubérculo originario
de los andes, que pertenece a la familia Tropaeolaceae, caracterizado por su
sabor picante. Sin embargo, cuando se expone al sol se vuelve dulce y se
convierte apto para el consumo. Los pobladores de estos lugares utilizan como
parte de su alimentacion y como medicina contra la prdstata, anemia,
inflamacion, entre otros. Estas propiedades medicinales estarian dadas por su
contenido de compuestos bioactivos, en especial los compuestos fendlicos y la
capacidad antioxidante, son considerados compuestos con efectos preventivos
sobre enfermedades de origen inmunoldgico o cardiaco, dichos compuestos en
los Gltimos tiempos estan siendo muy estudiadas. Por otro lado, existen estudios
sobre algunas variedades de isaflo con buenas cantidades de carotenos,
antocianinas y otros pigmentos. En este estudio se trata de evaluar el efecto de
la fermentacidon sobre las propiedades fisicoquimicas y compuestos bioactivos,
de tal forma fomentar, incentivar el mayor consumo de la isafio, a la vez
otorgarle un valor agregado a este producto promisorio

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el &mbito
nacional e internacional. La revision bibliografica debe incluir en lo posible articulos
cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis
propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que resultard como producto de este
trabajo)

Oré et al., (2019), Evalud la aceptabilidad y el contenido de alcohol en la
elaboracién de vino de cinco variedades de oca (Oxalis tuberosa). Como factores
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de studio se tuvieron cinco variedades de oca (negra;, rosado, amaritto, btanco
y zapallo) y los tiempos de fermentacion (21 y 28 dias), la fermentacion fue
anaerdbica, a 26 °C para ambos tiempos. Luego de la obtencion del vino de oca
se realizé la evaluacion sensorial, a los atributos de olor, color y sabor. La
concentracién de alcohol para la muestra ganadora de 21 dias de fermentacion
alcanzd una concentracion de alcohol de 8,10 grados y para la muestrea de los
28 dias de fermentacién alcanz6 una concentracién de alcohol de 10,20 grados;
lo que indica que a mayor tiempo de fermentacion la concentraciéon de alcohol
incrementa ligeramente por la degradacién de la levadura al azucar. Los
resultados de esta investigacion permitieron determinar un posible uso potencial
de la oca morada en una presentacion innovadora.

Morantes Triana, (2018), evalué la fermentacién alcohdlica de cubio con
levadura de vinificacion para la obtencién de la obtencién de vino, trabajo con la
variedad blanca con ojos morados por tener mayor disponibilidad en cultivos. Se
determinaron por analisis fisico y fisicoquimico en donde los azlcares reductores
en el cubio fueron de 2,18+0,002%, proteinas de 4,48 = 0,064%, almidén de
1,68+0,015 %, se establecieron para el esquema de fermentacion una ecuacion
hipotética para realizar el mosto. El vino posee buenas caracteristicas en cuanto
a acidez total de 7,21+0,029 g/L y acidez volatil 5,90+0,009 g/L evitando
alteraciones, con grado de alcohol de 15°GL, pH de 4,585 = 0,0018,
consiguiendo un vino agradable en sabor y aroma medido por el grado de
aceptabilidad de acuerdo a un panel sensorial ademas de tener un buen
rendimiento de 139,76 % en comparacion del vino de uva que esta en un 70 a
80 % de rendimiento.

Ferreyra et al., (2009), realizé la fermentacion alcohdlica de jugo de naranja con
S. cerevisiae a pHs (3,5 6 4,0), temperaturas de fermentacion (10 6 20°C) y de
maduracion (10 6 20°C). Se determinaron azlcares reductores directos (ARD) y
totales (ART), N-aminico y recuento microscopico durante 4 etapas: inicial,
fermentacion, envasado y maduracion (4 meses). Al final también se
determinaron azlcares y etanol. Los ARD y ART decrecieron durante la
fermentacion en ambos mostos; el N-aminico también disminuyd,
permaneciendo luego casi constante. El recuento de levaduras fue 2x10%/mL
(JN) y 7x108%/mL (JP). En los envasados se detecto fructosa (80-100%) y glucosa
(< 20%) pero no sacarosa.

Ochoa velasco et al., (2012), indica que la fermentacién del jugo de pitajaya
incrementa en el contenido de compuestos fendlicos (variando de 45,31 a 51,38
mg de acido galico/100 ml de jugo, en pitahaya roja), aunque menciona también
que disminuye la capacidad antioxidante (variando de 124,51 a 82,96 mg de
Trolox/100 mL de jugo, en pitahaya rosa).

Pallares et al., (2016), evaluaron la influencia del tiempo de fermentacion y
secado del colon de cacao CCN-51. En el analisis por HPLC se identificaron los
polifenoles presentes en las muestras evaluadas. La evaluacion de su variacion
a través del proceso fermentativo permitié establecer que el avance de esta etapa
del beneficio ocasiona una disminucion en la mayoria de mondmeros y
oligdmeros presentes (excepto catequina y procianidina B1), que se traduce a su
vez en una disminucién de la capacidad antioxidante de las muestras evaluadas.

®




i : L
d g

d v J D= |
Dicha disminucidn —estd retacionada—principalmente—con—el—contenido—del
mondmero epicatequina.

Galeano G. et al.,, (2002), analizaron la variacidon del contenido fendlico y la
actividad antioxidante durante el proceso de beneficio de los granos de copoazu,
encontrando que los granos fermentados presentan el mayor contenido
polifendlico y la mayor actividad antioxidante; mientras que en los granos secos
y tostados se obtiene una pérdida entre el 39 - 45%, con respecto a la actividad
antioxidante determinada en los granos fermentados, de cada zona geografica.

Lee et al., (2008), exploraron la fermentacion de frijol negro, el cual es rico en
compuestos poli fendlicos. En general, su trabajo evidencié que la propiedad de
atrapar radicales libres, la capacidad de precipitar el i6n Fe?* y el poder rector de
dicho material vegetal fue aumentado debido al incremento de compuestos
fendlicos después de su fermentacion con diversos hongos filamentosos los
cuales son empleados comunmente para la preparacion de alimentos orientales
fermentados

VI. Hipotesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion del
problema)

El genotipo de isafio y la cantidad de pulpa de isafio afectard sobre los
parametros cinéticos de fermentacion y las caracteristicas fisicoquimicas de la
bebida fermentada a base de isafio

VII. Objetivo general

Determinar el afecto el genotipo de isafio y la cantidad de pulpa de isaio sobre
los parametros cinéticos de fermentacion y las caracteristicas fisicoquimicas de
la bebida fermentada a base de isafio

VIII. Objetivos especificos

- Determinar el afecto de genotipo de isafio y la cantidad de pulpa de isafo
sobre los parametros cinéticos de fermentacion

- Evaluar el afecto de genotipo de isafio y la cantidad de pulpa de isafio sobre
las caracteristicas fisico quimicas de la bebida fermentada a base de isafio

- Determinar el modelo matematico que ajusta mejor los parametros cinéticos

IX. Metodologia de investigacién (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
empleara(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipétesis
de la investigacion. Sustentar, con base bibliogréfica, la pertinencia del(los) método(s)
en términos de la representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan
alcanzar. Incluir los andlisis estadisticos a utilizar)

METODO EXPERIMENTAL
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES.

Para la realizaciéon del presente trabajo de investigacién se utilizard el siguiente
diagrama de flujo.
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\Diagrama de flujo de fermentacion alcohdélica de isaiio.
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|
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Figura N°01. Diagrama de flujo de fermentacion alcohdlica de isafio

Descripcion de diagrama de flujo de operaciones.

A continuacidon, se hace la descripcion del proceso, la cual consiste en las
siguientes operaciones:

Recepcion: Recepcionara de materia prima Isano (negra y amarilla).
Seleccion: Se seleccionara los tubérculos de la Isafio en buen estado

Lavado: Se eliminara las impurezas utilizando agua con solucién de hipoclorito
de sodio a 200 ppm

Coccion: Se sometera a coccion a temperatura de ebullicion del agua.
Pulpeado: Tiene como finalidad romper la estructura de la isafio, esto debe ser
suficiente para poder extraer y separar el zumo

Dilucidn: La diluciéon se realizara en una proporcion de mezcla de 100 g/L y 200
g/L.

Digestion enzimatica: Se adicionara la enzima a-amilasa a una concentracion
de 0.25 g/L de suspension y enzima amiloglucosidasa (AMG) a una concentracién
de 0,01 g/L de suspension.

Acondicionado: Incorporacién de levadura para que empiece la fermentaciéon
de la pulpa de la isafio

Fermentacion: Este proceso se realiza durante 3 - 9 dias analizando el
contenido de sdlidos totales del mosto de la isafio

Filtracidon: El proceso de filtracién es la etapa en donde se obtiene el liquido
puro para el proceso de envasado.

Envasado: La bebida obtenida serd envasada en botellas de vidrio para su
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almacenamiento:

METODOS DE ANALISIS.

Cinética de fermentacion

Determinacion de la cinética de crecimiento. La cinética de crecimiento se
siguird midiendo la densidad 6ptica y contando el nimero de células:

Densidad dptica. Se tomaran las muestras periddicamente del biorreactor y se
determinaron sus valores de absorbancia a 600 nm usando un espectrofotdmetro
de UV visible (Biobase, China).

Recuento celular. Las muestras se diluirdn varias veces en agua y las células
se contaron usando una camara de recuento de células Thoma (Preciss, Francia).
Para detectar las células viables, las muestras se mezclaron con una solucién de
azul de metileno al 0,01% v / v. La concentracién de biomasa X (células - mL—

1).
Determinacion de azucares reductores

Las azucares reductores seran analizados de acuerdo al procedimiento descrito
por Ochoa (Ochoa et al.,, 2013) con algunas modificaciones. Los ensayos se
realizaran preparando una mezcla de reaccién con 0.5 g de acido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS) y 15 g de tartrato doble de sodio-potasio, disueltos en 25
ml de agua destilada caliente. Inmediatamente, se adicionaran 10 ml de
hidroxido de sodio 2 N y se aforara a un volumen de 50 ml con agua destilada y
se almacena en un frasco ambar a 4°C. Una suspension de 1.5 ml de las mosto
fermentado de mashua se mezclara con 2 ml de NaOH 2 N y se incubara en bafio
maria por 15 min, para la obtencidon una lisis alcalina. Posteriormente, se
mezclara una alicuota de 0.5 ml de la lisis alcalina con 0.5 ml de la solucién de
DNS. La mezcla se incubard por 10 min en bano maria y se leerd con el
espectrofotdmetro a 600 nm. Se prepard la soluciéon patron de Glucosa a las
siguientes concentraciones: 0.5, 0.7, 0.9, 1.1, 1.3, 1.5, 1.7 y 1.9 g/L. Se
desarrolla la reaccion con el reactivo DNS (Bello GiL et al., 2006).

Determinacion de la cinética de produccion de etanol

Las muestras tomadas en diferentes momentos de los procesos de fermentacion
se centrifugaran a 4000 rpm durante 10 min para eliminar las suspensiones de
levadura y las particulas de las particulas. El contenido de etanol se determinara
mediante medidas de densidad utilizando un picndmetro de vidrio de 5 mL
(Thermo Fisher, Francia).

Calculo de parametros cinéticos
La tasa de produccién de etanol y (getanol .Gbiomasa * .n "), €l rendimiento de biomasa

Yx/s (QbiomasaJsubstrate—1) Y €l rendimiento de producto Yp/s (QetanolGsubstrato-1) S€
calcularon de acuerdo con Ecs. (1), (2) vy (3), respectivamente.

Xf—Xo

YX/S (gbiomasa - gs_ulbstrato) = So=Sf (1)
_ P¢—P,
YP/S(getanol - gsulbstrato) = SZ—S;) (2)
_ _ P ¢—P,
Y(Getanot — gbi})masa -h™) = L (3)

X(te—to)
Donde Xp y Xr son las concentraciones de biomasa inicial y final respectivamente,
Py y Prson las concentraciones de etanol inicial y final respectivamente, y Spy S¢
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| -son fas concentraciones de sustrato-inicial y final respectivamente.
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Oré, F., De la Cruz, R., Montalvo, J., & Mufoz, K. (2019). Evaluation of the
acceptability and alcohol content of goose wine (Oxalis tuberosa) of five
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fermentacion y secado sobre el contenido de polifenoles y capacidad
antioxidante del clon de cacao CCN-51 Impact of fermentation and drying in
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucién de los mismos)

Los resultados obtenidos de este proyecto de estudio, podran ser Utiles para ser
referenciados en la formulacidén de alimentos por su alto contenido de compuestos
fendlicos y capacidad antioxidantes. Ademas de los alimentos este puede ser una
opcion para la elaboracion de licores y que cumplan beneficios extras

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

Se optimizard los parametros cinéticos de fermentacion alcohdlica y sus
caracteristicas fisicoquimicas de isafio.

ii. Impactos econémicos
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Generar nuevas oportunidades, para aprovechar mejor nuestros recursos naturales
y darle un valor agregado, de tal forma generar la opcion de implantar una industria
productora y comercializadora de compuestos bioactivos

iii. Impactos sociales

Con la investigacién, estudio y aprovechamiento de nuestros recursos naturales
podemos contribuir y fomentar mejor la produccion de estos recursos para su mejor
aprovechamiento

iv. Impactos ambientales

La isafio es un cultivo adaptable a las tierras de la regién de Puno, por lo que no
necesita parcialmente de pesticidas y fertilizantes, se da a considerar uno de los
productos organicos. De tal forma el método de la fermentacion es uno de los
métodos que menos contamina ya que el proceso es anaerobio. Y la separacion de
los sdlidos puede ser aprovechable para el desarrollo de composta y fertilizante
natural para los cultivos

XIll. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso
relacionadas con la tematica del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar el

proyecto)
Infraestructura
o Laboratorios de la E.P.I. agroindustrial de la Una-Puno.
o Laboratorio de la Universidad San Antonio Abad del Cusco.
b) Equipos

a) Reactor
b) Balanza analitica
c) Espectrofotometro
d) Contador de colonias
e) Refractometro
f) Termdmetro
g) Picnometro
c) Materiales
a) Tubos de ensayo
b) Buretas
c) Pipetas volumétricas
d) Probetas de 50, 100 y 500 ml
e) Vasos precipitados
f)  Recipientes de vidrio ambar y herméticos
g) Cronometro
h) Contenedores
i) Adhesivos para rotular
d) Reactivos
- Acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS)
- Tartrato doble de sodio-potasio
- Hidréxido de sodio
- Agua destilada

XIV. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)



El

trabajo de investigacion se ejecutara en el laboratorio de Microbiologia de
Alimentos de la Universidad Nacional del Altiplano, ubicado en la ciudad de puno
a una altitud de 3827 m.s.n.m.

XV. Cronograma de actividades

Actividad 2 3 7'\/I egesg 10 11
Pruebas definitivas X | X| X
Ejecucién del proyecto de investigacion
Analisis de datos X| x| x
Redaccion del informe X| X| X
Presentacion del informe
XVI. Presupuesto
Descripcion Unidad de medida | Costo Unitario | Cantidad Costo total (S/.)

(S1.)

Transporte global 300.00 2 600.00
Impresiones unidad 1.00 300 300.00
Fotocopias unidad 1.00 150 150.00
Material de | Unidad 100 1 100.00
escritorio
Recoleccion de | Unidad 100 1 100.00
informacion
Material Unidad 100 1 100.00
informativo
Analisis muestra 100.00 10 1000.00
fisicoguimicos
Imprevistos 235.00
(%)
TOTAL 2385.00




