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RESUMEN

La fermentacién de alimentos cada dia cobra mayor relevancia en la industria
alimenticia, especialmente por los aportes a nivel organoléptico y como método
natural de preservacion. De alli que los cultivos iniciadores son decisivos para la
aceleracion de la produccion de alimentos fermentados y que dependiendo de

su tipo les proporcionara caracteristicas sensoriales especificas.

La elaboracién de la crema vegana a base de nuez de la India (Anacardium
occidentale), se la realiz6 con tres tipos de cultivo iniciadores; agua como testigo,
Rejuvelac y cultivo iniciador comercial. Una vez obtenida la mezcla licuada de la
nuez de la India con cada tipo de cultivo iniciador y luego de haberse sometido
a fermentacién bajo condiciones controladas de tiempo y temperatura, se
procedié a realizar la determinaciéon de acidez, medicién de pH y azucares

reductores.

Adicional a ello se realizd un analisis bromatologico de la crema vegana de uno
de los tratamientos que contenia Rejuvelac como fermento iniciador con un
tiempo de fermentacién de 12 horas. Se constaté cambios importantes como la
disminucién del contenido de proteina, carbohidratos y grasa, atribuyendose a
las propiedades de las bacterias acido lacticas contenidas en los cultivos
iniciadores; propiedades de protedlisis y lipdlisis. Se evidencié un incremento en
el contenido de sodio, con respecto al contenido inicial de la nuez de la India;
verificandose la capacidad de biodisponibilidad de sodio tras la fermentacion de

la crema de nuez de la India con el cultivo iniciador Rejuvelac.

Palabras clave: cultivo iniciador, crema vegana, nuez de la India, Rejuvelac,
organoléptico, acidez, pH, azucares reductores, bromatolégico, bacterias acido

lacticas, protedlisis, lipdlisis, biodisponibilidad



ABSTRACT

Food fermentation is increasingly becoming important in food industry, especially
due to its organoleptic contributions and use as a natural preservation method.
There is that starter cultures are decisive for accelerating production of fermented
foods and, depending on their type, will provide them with specific sensory

characteristics.

The elaboration of vegan cream based on Indian walnut (Anacardium
occidentale) was conducted with three types of starter cultures; water as control,
Rejuvelac and a starter culture. Once obtained a liquified mix of cashew and after
its fermentation under controlled time and temperature conditions; acidity, pH and

reducing sugars were determined.

Furthermore, a bromatological analysis of the vegan cream treatment containing
Rejuvelac as starter ferment was carried out with a fermentation time of 12 hours.
Important changes were found, such as the decrease in the content of protein,
carbohydrates and fat. These, attributed to lactic acid bacteria properties
contained in starter cultures, proteolysis and lipolysis properties. An increase in
sodium content was evidenced with respect to the initial content of the cashew,
verifying sodium’s bioavailability capacity after cashew cream fermentation with

Rejuvelac as starter culture.

Keywords: starter culture, vegan cream, cashew, Rejuvelac, organoleptic,
acidity, pH, reducing sugars, bromatological, lactic acid bacteria, proteolysis,

lipolysis, bioavailability.
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INTRODUCCISON

En estos tiempos donde se hace demandante |la necesidad de cubrir aspectos
nutricionales a numerosos y variados segmentos de mercado, la industria de
alimenticia debe hacer uso de las tecnologias que dispone, como la
fermentacion. Este proceso ha sido utilizado desde la antigiedad como método
de preservacién, transformacion y/o produccion de alimentos y de bebidas en

todas las culturas a nivel mundial (Parzanese, 2014).

La aplicacion de la fermentacion se da cuando las poblaciones al convertirse en
sedentarias, se dedican a la agricultura, a la reproducciéon de animales; la forma
de conservarlos se hizo necesaria, descubriendo que ciertos alimentos se
modificaban espontaneamente al almacenarlos, los hacia estables, adquirian
aromas, sabores y texturas agradables al gusto y no provocaba afectaciones en
su salud (Wacher, 2014). Estas practicas fueron dando lugar a una incesante
experimentacion de estos procesos con cereales, carnes, frutas y demas

alimentos.

La constante experimentacion de fermentaciones espontaneas derivd a su
estudio, identificacion y aislamiento de los microorganismos responsables de
estas, descubriendo que unas de las protagonistas de estas transformaciones
son las bacterias acido lacticas (Parra, 2010). De ahi devino la produccion de
cultivos iniciadores a nivel industrial. En la industria lactea la aplicacion de estos
cultivos ha permitido el disefio y desarrollado de una variedad de productos,

como el yogurt, queso, bebidas, cremas untables, entre otros (Artica, 2016).

Dentro de los alimentos de origen vegetal, los cereales, las leguminosas y los
frutos secos, han cobrado cierto protagonismo en la elaboracién de alimentos
fermentados a partir de fermentaciones espontaneas en su mayoria.
Particularmente en la poblacién que ha optado por una dieta vegetariana, vegana
0 que ha excluido el consumo de productos de origen animal por motivaciones
medioambientales, socioculturales o por recomendaciones médicas en la que se
exime el consumo de productos lacteos (Olivares&Lozano, 2019). Una de las
ideologias veganas es optar por alimentos naturales; en esa constante busqueda

y con el devenir del tiempo, han desarrollado cultivos iniciadores espontaneos



como el Rejuvelac, una solucion proveniente de la inmersion de germinados de

leguminosas y cereales en agua.

Del Rejuvelac se tiene escasa informacion, sin embargo, a nivel empirico ha
dado lugar a fermentaciones de frutos secos, como la nuez de la India,
originando una crema de aroma, sabor y textura agradable facil de untar (Pérez,
2020). El objetivo del presente estudio es evaluar los efectos de cultivos
iniciadores en la crema vegana a base de nuez de nuez de la India; para ello se
considerara el agua como testigo, al Rejuvelac como cultivo iniciador espontaneo

y un cultivo comercial.



ABSTRACT

Food fermentation is increasingly becoming important in food industry, especially
due to its organoleptic contributions and use as a natural preservation method.
There is that starter cultures are decisive for accelerating production of fermented
foods and, depending on their type, will provide them with specific sensory

characteristics.

The elaboration of vegan cream based on Indian walnut (Anacardium
occidentale) was conducted with three types of starter cultures; water as control,
Rejuvelac and a starter culture. Once obtained a liquified mix of cashew and after
its fermentation under controlled time and temperature conditions; acidity, pH and

reducing sugars were determined.

Furthermore, a bromatological analysis of the vegan cream treatment containing
Rejuvelac as starter ferment was carried out with a fermentation time of 12 hours.
Important changes were found, such as the decrease in the content of protein,
carbohydrates and fat. These, attributed to lactic acid bacteria properties
contained in starter cultures, proteolysis and lipolysis properties. An increase in
sodium content was evidenced with respect to the initial content of the cashew,
verifying sodium’s bioavailability capacity after cashew cream fermentation with

Rejuvelac as starter culture.

Keywords: starter culture, vegan cream, cashew, Rejuvelac, organoleptic,
acidity, pH, reducing sugars, bromatological, lactic acid bacteria, proteolysis,

lipolysis, bioavailability.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

e Evaluar la influencia del tipo de cultivo iniciador en una crema vegana a

base de nuez de la India (Anacardium occidentale).

2.2. Objetivos Especificos

e Elaborar un producto vegano a base de nuez de la india utilizando 3 tipos
de fermentos iniciadores.

e Analizar los parametros fisico-quimicos (pH, acidez y azucares
reductores) de la crema vegana a distintos tiempos de fermentacion.

e Comparar bromatolégicamente el estado inicial de la nuez de la India

con el producto obtenido de la fermentacion.

3. MARCO TEGRICO

3.1. Frutos Secos

Gonzalez (2008), menciona que a los frutos secos eran colectados por varias
especies de hominidos mucho tiempo antes de que los seres humanos inicien
su cultivo. La mayoria de etnias incluian en sus dietas a los frutos secos, siendo
los mayores consumidores los paises de cuenca mediterranea, Murcia, Valencia

y Cataluia, constituyen los mayores consumos en Espania.

La NTE INEN-ISO 4125 de frutos secos y frutas desecadas — definiciones y
nomenclatura (1SO 4125:1991, IDT), denomina a los frutos secos como aquellos
que en la parte comestible contienen una humedad baja de forma natural. Estos
pueden ser algunas nueces o almendras, legumbres, drupas, foliculos y/o
capsulas. Segun esta misma norma, el fruto seco de mayor comercializacién a

nivel mundial es la castafia de caju, marafidn, es decir la nuez de la India.



Los frutos secos, poseen un alto contenido en grasa, fibra, antioxidantes y
compuestos bioactivos que suministran un gran aporte nutricional. Existen
bastas evidencias cientificas de los beneficios de para la salud mediante una
actividad cardioprotectora. Adicionalmente varios estudios afirman de su posible
contribucién en el control del peso y la no aparicidon de la diabetes (Lopez&Urefa,
2012).

3.1.1. Nuez de la India

Su nombre cientifico es Anacardiaceae occidentalis corresponde a la familia
Anacardiaceae. El nombre genérico de Anacardium, significa: ana = separar y
kardia= corazén y el nombre especifico occidentale que hace referencia a la
region de origen, asi también a que la semilla se halle fuera de la porcién carnosa
(Gonzales, 2010).

Originaria de Brasil, Infoagro ( 2020), enumera varias denominaciones
que hacen referencia a la Nuez de la India en varios paises e idiomas como se

cita a continuacion.
Espanol tradicional: alcayoiba, anacardo, merey, nuez

Espainol americano: AL: cajuil, maraidn; MEX: nuez de la India; ARG:

castafia de caju

Inglés: cashew nut

Francés: cajou, noix
Italiano: anacardi, anacardio
Portugués: castanha de caju

Se convierte en trascendental conocer la denominacion de la nuez de la
India para poder identificarlos en cada pais y saber que se trata de un mismo
tipo de fruto futo seco. Si bien es cierto que la nuez de la India es originaria del
Brasil, esta denominacion se debe a que su siembra fue muy difundida en la

India, siendo actualmente uno de los mayores productores a nivel mundial.

Salas et al. (2005), sefialan que la nuez de la India, es una especie propia de las

zonas tropicales, crece en climas calidos y con abundante lluvia y estacién seca,
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es sensible al frio, necesita de luz y soporta los fuertes vientos, se puede cultivar
en zonas a nivel del mar y en altitudes de 1.000 msnm. La FAO, afirma que se
produce mayoritariamente en Africa oriental, Brasil y la India, también en
Vietnam, Costa de Marfil, Guinea Bissau, Tanzania, Benin y Australia. El

nordeste de Brasil cuenta con un area de cultivo de mas de 800 mil hectareas.

Ecuador no es un pais productor de nuez de la India, es netamente importador.
Cifras del Servicio Nacional de Aduana del Ecuador (SENAE) (2020), indican
que el en el pais en el 2019 se import6é 36.902,71 Kg, provenientes de Colombia,
Brasil y Estados Unidos. De enero a abril del 2020, 11.722,70 Kg ya han sido

importados.

INC International Nut and Dried Fruit Council (2016), hace referencia a aspectos
de calidad de la nuez de la India, entre los que se menciona, que deben estar
con ausencia de infestaciones o plagas vivas, libres de mohos, afectaciones por
insectos, descomposicidn, rancidez por mohos, sin la cabeza adherida, ni con
cuerpos extrafos. Lo aceptable seran nueces con presencia de raspadas y en

parte de su estructura pudieren estar arrugadas, son afectar su forma tipica.

Segun Salehi et al. (2019), el perfil lipidico del anacardo, la grasa total es un
componente mayoritario, el mismo que corresponde al 48,3% del peso total
(basados en porciones de 100 g.), de este el 79,7% son acidos grasos
insaturados, el 20,1% de acidos grasos saturados y de acidos grasos trans

contiene el 0,2%; contiene 17,5% de proteinas y 32,2% de hidratos de carbono.



Una rama con hojas y flores

Flor del
anacardo |

Semilla!NﬂcleoCD

con semilla (fruto)

Manzana de anacardo
(pseudofruto/fruto falso)

Figura 1. Parte de la planta de la nuez de la India. ESD Expet Net, 2017.

Tabla 1

Clasificacion de la nuez de la India o nueces de anacardo en las siguientes

clases: Categoria “Extra”, Categoria | y Categoria Il

Denominacion

Categoria ] Descripcion
comercial
Blanca, marfil palido,
Extra "white" gris ceniza  palido,
amarillo claro
. Marron  claro, marfil
] "scorched" o ‘“lightly _ _
Categoria | . i claro, gris ceniza claro,
blemished o .
marfil intenso, amarillo
Marrén claro, ambar,
azul claro, marron
intenso, azul intenso,
] "scorched seconds" o _ _
Categoria ll descolorido, salpicado

"dessert"

con manchas negras,
inmaduros, manchados

y moteadas

Tomada de INC International Nut and Dried Fruit Council, 2016.



3.2. Germinacion

La NTE INEN 1 557 de Granos y Cereales. Ensayo de Germinacion, define a la
germinacion como el desarrollo de plantulas desde el germen de la semilla.
FAO/OMS (2015, p. 31) menciona que la germinacidn implica remojo previo a la
germinacion, en la que se debe asegurar la inocuidad de los utensilios y agua

utilizada para el efecto.

En leguminosas como el frijol chicharo, el remojo previo de la semilla para la
germinacién posee un efecto en la disminucién de sustancias no nutritivas como:
inhibidores de tripsina, polifenoles, fitatos, alfa galactosidos; estos compuestos
en la posteridad se eliminaran en el agua (Torres, Cova, & Valera, 2018). Esta
aseveracion es claramente trasladable a las lentejas por ser una leguminosa

también.

La geminacion es aplicable a semillas de leguminosas, cereales vy
pseudocereales con la mantenciéon adecuada de un medio humedo. Lemmens
et al. (2018), menciona que en una siguiente fase se produce una estimulaciéon
del metabolismo interno, suficiente mover las reservas del contenido interno del
grano y dar lugar al crecimiento de la raicilla. Esto se lleva a cabo mientras se
mantengan las condiciones de humedad necesarias, temperatura y los nutrientes

se hallen disponibles para la respiracion y cecimiento de las raicillas.

Los cereales luego de 26 horas de haber mantenido un contenido de humedad
adecuado y la temperatura ambiente se ha conservado de 16 a 18 °C, es posible
visualizar las raicillas que se constituye el geminado (Belitz, Grosch & Schieberle,
2009, p. 898). Los germinados promueven la activacion y sintesis de enzimas
hidroliticas que permiten a los nutrientes estar a disposicidén para el crecimiento

y desarrollo de las plantas (Lemmens , et al., 2018).



Estado Histadiferencian:iﬁri Expanzion celular y depdsito de las reser\-alsh-'l aduracidn y desecafinrﬁ Dormicidn | Germinacidn
Formacidn de Acumulecién de reservas
las estructuras  |Vacuolizacidn ej: lipidos, Disminucidn de la Faa— Emangencia| Utilizacidn
Procesos embrionarias y almiddn, Adquisicidin de actividad matabolica e Activacion| dela da
reposician de proteings | . talarancia y pérdida del ABA raiz FESEMVES
) e ala desecacidn

N o ‘ ) I X ‘ " T " )

Giberelinas Giberalinas ABA o
Secado LEA Pérdida de
Control | Citoquininas | | ABA | Citoquinings | | ABA ¥ Reservas las conexionas Rehidratacian
de azlicares
vasculares
Auxinas Auinas rehidratacidn

- H (+)

{  Germinacidn precoz ]

Figura 2. Procesos que tienen lugar durante el desarrollo y germinacién de

semillas ortodoxas. Tomada de Mantilla, 2008, p. 3.

3.2.1. Lenteja

La lenteja, cuyo nombre cientifico es Lens culinaris, es una leguminosa muy
preciada dentro de una dieta balanceada por su alto contenido de nutrientes.
Salas, et al. (2018), citan que la lenteja contienen 58% de carbohidratos
conformados basicamente por almidén; un contenido bajo de lipidos 2,3%; 22%

de proteina y un aporte fibra del 18%.

Segun la FAO (2016), leguminosas como la lenteja se las considera como un
ingrediente versatil que se puede almacenar por tiempos prolongados, sin perder
su alto valor nutritivo, lo que beneficia que haya disponible este tipo de alimento
para el consumo o venta entre cosecha y cosecha. La produccién agricola de
leguminosas se remonta al 7000 a 8000 a. Mulki (2011), menciona que la lenteja

se origin6 en Siria, Extremo Oriente y Turquia.

Atlas Big (2020), reporta que la producciéon mundial de lenteja por afio es de
6.315.536 toneladas. El mayor productor es Canada, con 3.233.800 toneladas
por ano; India es el segundo productor mundial con 1.055.536 toneladas anuales.

Espafia se halla en el puesto 15 con 18.093 toneladas. Ecuador ocupa el puesto
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22 con 2.874 toneladas al afio, con una superficie de 3.413 hectareas de

sembrios.

Basantes (2015, p. 34), cita que en Ecuador la lenteja se cultiva en las Zonas del
Callejon Interandino en las provincias de Bolivar, Imbabura, Cotopaxi, Pichincha,
y Chimborazo. Lo suelos del cultivo requieren de una altitud de 2000 a 2800 m.,
en climas frescos, con precipitaciones de 400 a 700 mm, una humedad excesiva

perjudica los cultivos; 13y 17 °C es la temperatura promedio conveniente”.

La lenteja, es una de las leguminosas capaces de germinar, aportando un sabor
neutral en sus brotes, lo que hace que sea preferido para la obtencién de
germinados. Salas, et al., (2018) afirman en su trabajo de investigacion que las
lentejas germinadas poseen un contenido nutricional en mayor proporcion a las
lentejas secas, ya que su contenido en nutrientes se multiplica
considerablemente durante la germinacion, es especial en su composicion de

minerales, oligoelementos, vitaminas y enzimas.

3.3. La fermentacion

La fermentacidn es un proceso de trasformacion de materia organica por
influencia de microrganismos presentes de forma espontanea o anadido. La
fermentacion se utiliza para mejorar la bioaccesibilidad y biodisponibilidad de
nutrientes de diferentes aliementos (Nkhata, Ayua, Kamau, & Shingiro, 2018).
Shirai & Malpica (2013, p. 11), en su libro exponen que la fermentaciéon
convierten las materias primas en productos de mas facil digestion, mejoran el

sabor, aroma y textura de los alimentos.

Los tipos de fermetaciones segun Steinkraus, (2002, p. 22-23) son las

siguientes:

1. Fermentaciones que producen sustitutos de carne de proteina vegetal

texturizada en mezclas de legumbres y/o cereales

2. Salsa con alto contenido de sal/con sabor a carne/salsa de

aminoacidos/ péptidos y fermentaciones de pasta

3. Fermentaciones de acido lactico



11

4. Fermentaciones alcohdlicas

5. Fermentaciones de acido acético/vinagre
6. Fermentaciones alcalinas

7. Panes fermentados

8. Panes planos sin levadura

Es un vasto listado de tipo de fermentaciones que permite a la industria
disefar y desarrollar una gama amplia de productos que vayan acorde con las

necesidades que se manifiestan en el dia a dia de los consumidores.

En la industria de los lacteos para la produccion de queso, mantequilla, leches
fermentadas, entre otros que para su proceso de elaboracion necesitan ser
fermentadas. Las bacterias acido lacticas (BAL) vivas, que se denominan cultivos
lacticos o iniciadores que se emplean, contribuyen en la textura, sabor, aroma
agradable por la formaciéon de bajas cantidades de acetaldehidos, diacetilo,

aportan en el valor nutricional en los alimentos fermentados (Parra, 2010).

Schmitt, Yu, Greve, & Mcintyre (2018), menciona que comunmente a los
alimentos fermentados se los identifica por su nombre, como por ejemplo el
chucrut, el vino a los cuales podrian describirse por el agente fermentador que
se us6 como técnica de ferementacion, cual tambien también se le denomina

cultivo iniciador.

El chucrut o sauerkraut, es producto de la fermentacién lactica de la col blanca,
esta fermentacion es provocada espontaneamente gracias al crecimiento de
BAL, existentes de manera natural en el vegetal, la actividad metabdlica de estas
bacterias produce acido lactico (Filiberto, Aranda , Toledano, Morales , & Pérez,
2016, p. 5).

3.3.1. Rejuvelac

El Rejuvelac, un término francés que sugiere a su propiedad rejuvenecedora y
pro bidtica (Calderdn, 2017). Alberti & Cassa (2000), menciona que el Rejuvelac
es el liquido obtenido luego del remojo en agua de germinados durante 48 horas.

La preparacion del Rejuvelac, bebida fermentada se hace de cualquier tipo de
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cereal germinable, leguminosa o frutos secos. El Rejuvelac es comunmente

conocido como agua enzimatica. Segun Guarascio (2015).

Medvedovsky & Garcia (2017), afirman que el Rejuvelac facilia la digestion de
los alimentos, por su alto contenido en enzimas. Ademas ayuda a preservar la
salud del colon, gracias a que promueve la proliferaciéon de flora bacteriana
beneficiosa para el intestino, como los lactobacilos; lo que inhibe el crecimiento
de bacterias perjudicales y estimula la supresion de toxinas. La atribucidén de
estas caracteristicas hace que el el argot popular sea muy consumido, sumado
a estro el Rejuvelac, da gusto a fermento y ligeramente acido a las mezclas,
motivo por que es empleado para fabricar productos que emulan queso a partir

de frutos secos.

3.3.2. Cultivo iniciador

El conocimiento de los cultivos lacticos, data del siglo XVIII, cuando en Europa,
Asia y Africa los agricultores observan los cambios que ocurria en la leche en los
meses calidos, esta se coagulaba presentando sabores diferentes y agradables
ante los cuales escogian la de mejor sabor para inocularla en la préxima
produccion de leche (Parra, 2010). Esto daba lugar a producciones continuas e
incentivd a los agricultores de la época, a ensayos con los alimentos para replicar
esta técnica para la obtencion de alimentos con caracteristicas diferentes al
original, pero agradables al gusto que con el devenir del tiempo se han
especializado se ha tecnificado y ha dado lugar a la produccion industrializada y

a mayor escala de cultivos iniciadores.

Un cultivo iniciador, se define como: “una preparacién microbiana que contiene
un alto numero de microorganismos para producir un alimento fermentado al
acelerar su proceso de fermentacion y aportar propiedades sensoriales
deseables” (Fessard & Remize, 2017, p. 10).

Dependiendo del numero y tipo de cepas contenidas, los cultivos
iniciadores cuentan con una clasificacion citada por Artica (2016), en las

siguientes categorias:

Cultivo de cepa unica, formado por una cepa de una especie definida.
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Cultivo definido multiple, compuesto por numerosas cepas conocidas

de una especie definida.

Cultivo definido mixto, formado por algunas cepas conocidas de

distintas especies.

Cultivo indefinido o artesano, compuesto por varias especies y cepas,

total o parcialmente desconocidas.

Esta clasificacion permite hacer una primera discriminaciéon al momento

de elegir un tipo de cultivo de acuerdo al efecto deseado en alimentos.

Fessard & Remize (2017, p. 10), dice que los los géneros principales de bacterias
del acido lactico (BAL), mayoritariamente usados son Lactobacillus,
Streptococcus, Pediococcus, Lactococcus y Leuconostoc. Artica (2016), asevera
que las BAL constan en el grupo de microorganismos “seguros” o GRAS
(generally recognized as safe), lo que quiere decir que son idéneas para la
fabricacion de alimentos; siendo factible su inoculaciéon en productos sometidos
a tratamientos térmicos o crudos, con lo que se da paso a procesos de

fermentacion.

Las BAL poseen una subdivision, dos grupos de acuerdo al metabolismo de los
carbohidratos; una fermentacién heterolactica y homolactica; esta ultima se da
cuando la fermentacidén es producida por Lactobacillus acidophilus, delbrueckii
subsp lactis, delbrueckii subsp delbrueckii, delbrueckii subsp bulgaricus,
thermophilus y lactis (Parra, 2010).

3.4. Tendencia de consumo alimentario

En los utomos afos los cambios de los habitos de alimentacion se han
visto modificadas notablemente, con un enfoque en la salud, la simplicidad y el

cuidado medio ambiente, entre otros criterios Ahmed & Downs (2020) afirma:

Los cambios hacia el consumo de alimentos saludables, las dietas
sostenibles también consideran las dimensiones ecologicas vy
socioecondmicas vinculadas a las elecciones dietéticas, como la

biodiversidad, los servicios de los ecosistemas, las emisiones de gases
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de efecto invernadero, la equidad, las tradiciones alimentarias y la

soberania alimentaria.

Las consideraciones abarcan mas aspectos que toman a las tendencias
de consumo alimentario desde varias aristas que reflejan la realidad actual y ante
las cuales se precisa trabajo de todos los protagonistas del entorno alimentario

para mitigar todos los posibles efectos adversos.

Shen & Chen (2020), afirman que la emision de gases de efecto invernadero
(GEl), esta dada principalmente por la produccién ganadera. La FAO, reporta
que un 14,5% de GEI provienen de la ganaderia y que un 70% del total de la
superficie agricola la constituye la produccién ganadera (Alarcén, 2018). Esta es
una de las motivaciones de ciertos consumidores para el cambio de sus

preferencias alimentarias coherentes con el ambientalismo.

Los nuevos tipos de dietas que marcan la tendencia en la actualidad son varias,
Olivares & Lozano (2019), explica que son tres; la dieta vegana que elimina los
alimentos provenientes de animales; la dieta paleo en la la que se exime el
consumo de lacteos, legumbres y cereales y la dieta keto o también conocida
como cetogénica que es muy baja en el consumo de carbohidratos. Estos tipos
de dietas ha sido ampliamente difundidas en redes sociales y ha sido definitoria

en la decisiéon de compra de los alimentos.

La influencia de las redes sociales en estos tiempos ha sido decisiva, hay mucha
informacién disponible y los consumidores se cuestionan cada vez mas lo que
comen a lo que se le llama “consumidores inteligentes”, los cuales también
buscan referentes “influencer” y toman el cambio afianzando su estado de

bienestar en su alimentacion.

3.4.1. Veganismo

Arango (2016, p. 11) cita que "La palabra veganismo significa, la doctrina de que
el hombre debe vivir sin explotar a los animales". Este significado implica una

serie de comportamientos y restricciones alimentarias en la ingesta de carnes,
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pescado, huevos, lana, miel, cuero, leche y todo derivado proveniente de

animales.

Se precisa aclarar que el vegetarianismo es un tipo de dieta que se basa
unicamente en la abstencidén del consumo de carnes por motivaciones de salud,
ecolégicas o concienciacion del maltrato animal. Para aclarar algunas
definiciones afines con el veganismo se expone las definiciones que Gaviria
(2019) cita:

Veganos: No consumen lacteos, huevos ni ningun otro producto derivado

de animales.

Vegetarianos: No consumen carne, pollo, caza, pescado, marisco ni otros

productos sacrificados.

Lacto-ovo-vegetarianos: Comen productos lacteos y huevos (es el tipo

de dieta vegetariana mas comun).
Lacto-vegetarianos: Comen lacteos, pero evitan los huevos.
Pescetarianos: Comen pescado y mariscos, pero no carne.

Reductores de carne: Reducen la ingestidn de carne por motivos éticos

o medioambientales.
Semi/demi-vegetarianos: Ocasionalmente comen carne o pollo.

Esta clasificacion es util al momento de toma de decision del cambio de
dieta de las personas, para realizar las consideraciones que implica este cambio

y el beneficio que buscan.

Alarcon (2018), afirma que en Ecuador no existe un registro de cifras de
poblacién vegana; la Unidn Vegetariana Internacional habla que existen mas de
600 millones de vegetarianos a nivel mundial. Ya sea por un estilo de vida
saludable, concienciacibn medioambiental u otros, el panorama es bastante
claro que existe una necesidad creciente de la sustitucion de productos

alimenticios de origen animal.

También la tendencia que se evidencia en la industria de los lacteos, es la

inclinacién por productos con baja cantidad de sal, decremento del empleo de
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leche de vaca y su sustitucién por bebidas que la emulen a partir de almendras

y nueces (Viancha, 2014, p. 5)

3.5. Acidez

La acidez es la cuantia de acido libre inmersa en compuestos naturales y
artificiales. Los alimentos se caracterizan por poseer compuestos naturales libres
como los acidos, por lo que cuantificar su presencia es importante, ya que
constituyen en un indicador de procesos de transformacién propios de si o de
manifestacion de alteraciones. Conceptodefinicion.de (2020), cita que la
acidificacion de algunas sustancias se da por efectos de procesos térmicos, la

accién de microorganismos o por acciones enzimaticas.

Uno de los métodos de determinacion de la concentracion de acidez es la acidez
titulable, lllanes (2013) la define como “el porcentaje de peso de los acidos
contenidos en el producto”. Su determinacion es mediante titulacion,
neutralizando los iones H+ del acido, esto con el uso de una solucién de NaOH
de concentracion previamente conocida. Para llegar al punto final en la
determinaciéon de acidez titulable, se precisa del uso de un indicador adecuado,

como la fenolftaleina que sera usada en este estudio.

3.6. Azucares reductores

Los azucares que contienen un grupo carbonilo libre son conocidos como
azucares reductores. Todos los monosacaridos reducen los azucares. Los
disacaridos reducen los azucares solo si contienen un grupo carbonilo libre
(Vaclavik & Christian, 2014, p. 33). "

Robles, Mufioz, & Chirre (2016), en su esudio afirman que la variacion de la
concentracion de azucares reductores en el mosto con el tiempo de fermentacion
alcohdlica durante los primeros 5 dias, el consumo de azucares es mayor, ya
que los primeros dias la velocidad de reaccion es mas alta como se observa en

la Figura 3.



%azucares reductores

25

20

15 r
* #%azucares
reductores

% Aricares Reductores

0 2 10 15 20 25

Dias de Fermentacion

17

Figura 3. Consumo de azucares reductores durante la fermentacion alcohdlica.
Tomado de Robles, Mufioz, & Chirre (2016).

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del experimento

Provincia: Pichincha

Canton: Quito

Universidad: UDLA, Campus Queri

Laboratorio: Procesamiento de Alimentos de Ingenieria Agroindustrial
Direccion: José Queri y Av. de los Granados

Altitud: 2822m

Latitud: 0°10'08.9"S

Longitud: 78°28'15.1"0

Temperatura ambiental: oscila entre 18 a 21°C

Humedad relativa: 90%

4.2. Elaboracion de la crema vegana y sus analisis fisico quimicos

Para la elaboracién de la crema vegana de nuez de la India se requiri6 3

procesos que se describen a continuacién.
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Germinacion de la lenteja, se tom6 100g de lentejas y se remojo durante 8
horas previo a un meticuloso lavado de con agua purificada. Seguidamente se
escurrié el agua y se coloco en un envase de vidrio de boca ancha y se tap6 con
un tul. A este recipiente se lo colocdé de forma inclinada para propiciar un
ambiente humedo, pero no en exceso (Ver ANEXO 2); se mantuvieron a
temperatura ambiente (20°Cx1°C) por 36 horas, enjuagando las semillas cada 4
horas, hasta que las raicillas adquirieron 1 cm de longitud al cabo de 36 horas

aproximadamente.

Elaboracion del Rejuvelac, una vez obtenido los germinados de lentejas, se
procedidé a colocarles agua purificada en una proporcién de 100g de lentejas
germinadas con 1 L de agua. Este proceso de remojo se lo realizé durante 48 h.
En este tiempo paulatinamente la solucién fue tornandose turbia con ligera
apariencia lechosa y evidente burbujeo en la superficie del recipiente. A esta
solucién se la llama Rejuvelac.

Elaboracion de la crema de nuez de la India, se procedié a remojar las nueces
de la India por 8 horas, luego se enjuagaron con suficiente agua purificada. Las
nueces hidratadas se mezclaron en una relacién 1:1 con los fermentos
iniciadores objeto de estudio. Para efectos del presente estudio se denominara
al agua como fermento iniciador, es decir fungira como un testigo frente al
Rejuvelac (fermento iniciador liquido) y al fermento iniciador comercial liofilizado
Danisco, YO-MIX 883 LYO 50DCU (Ver Ficha técnica en ANEXO 5).

Para la preparacién del cultivo iniciador comercial se requiri6 calentar agua
purificada a 40°C; la mezcla se realizé en una proporcién de 0,8 g/20 L (Arias,
2010, p. 44) del medio liquido para la crema vegana. El cultivo comercial esta
compuesto por Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.

Bulgaricus.

Las nueces con los fermentos iniciadores se licuaron con 2 % sal de mesa en
una licuadora Black & Decker 10 Velocidades Mod BLM10350G; se licu6 hasta
obtener una crema homogénea y se coloco6 en la camara de fermentacion. En la
camara de fermentacion seteada a 22°C, se coloco cada tratamiento durante los
tiempos prestablecidos 8, 12 y 24 h; inmediatamente se realizaron los analisis

fisico quimicos.
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Al cumplir las horas de fermentacion, se analiz6 el valor de pH y el contenido en
acidez de las muestras. El pH se midi6 con pH-metro de bolsillo HI 98103
HI98103 — HUALIX; el mismo que se calibré6 con soluciones buffer 4, 7 y 10
(Tritupur®, Merk).

La acidez se determino por titulacion con NaOH al 0,1 N y se usé como indicador
una solucion de fenolftaleina; la acidez se expresé el acido lactico en g/L. La
expresion matematica fue tomada de la Norma mexicana NMX-F-420 (1982), por
su simplicidad, pero que guarda el mismo fundamento universal, para

determinacion de acidez en leche fluida.

Acidez g/L (acido lactico) = (V x N x 90) / M

Donde 90 es el equivalente del acido lactico.
NOTA: Un ml de NaOH 0,1 N es igual a 0,0090 g de acido lactico.

El analisis de azucares reductores por espectrofotometria, se los envid a realizar
en los laboratorios de investigacion de la UDLA, cuyos resultados se exponen en
el Anexo 1. Adicional, se seleccion6 el tratamiento T2F2 (Fermentacién con
Rejuvelac con 12 horas de fermentacién) para realizar el analisis bromatologico
en Laboratorios LASA.
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Digrama de bloques del proceso de elaboracion de la crema vegana
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4.3. Métodos estadisticos

Se realizd el disefio experimental DCA, con arreglo factorial 3*3 con 3
repeticiones como se muestra en la Tabla 3. En el DCA los tratamientos se
asignan completamente al azar a las unidades experimentales y aplica cuando
existe homogeneidad en las unidades experimentales (Reyes, 2009). Se empled
un analisis de varianza o ANOVA, para establecer si existian o no diferencias
significativas entre los tratamientos. Seguido por una prueba de Tukey al 5%
para aceptar o rechazar la hipotesis, al determinar las diferencias entre las
medias de los tratamientos aplicados (Vasquez M. , 2019). El analisis estadistico

se lo realiz6 en el Software Minitab.



Tabla 2

Hipdtesis del estudio.
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Hipotesis nula

Hipoétesis alterna

Nivel de

significancia

No existe diferencia en el efecto de tipos de cultivo

iniciador en la crema vegana

Existe diferencia en el efecto de tipos de cultivo

iniciador en la crema vegana

a=0,05

Tabla 3

Disefio experimental

FUENTE DE VARIACISON

Total

Factor 1

Factor 2

Factor 1* Factor 2

Error experimental

26
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Las variables establecidas para analizar estadisticamente a cada tratamiento

fueron los parametros fisico quimicos de pH, la acidez y azlucares reductores.



Tabla 4
Factores y niveles aplicados a los tratamientos
Variables
Independientes Niveles
(Factores)
8 horas
Tiempos de
fermentacion
12 horas
24 horas
Espontanea

(Agua purificada)

Rejuvelac
(Cultivo iniciador

Tipos de fermento
natura)

Cultivo iniciador

comercial
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Tabla 5

Tratamientos y su codificacion
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Tratamiento

Descripcion del tratamiento

Codificacion

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

Fermentacion espontanea con 8 horas de
fermentacion

Fermentacion espontanea con 12 horas de
fermentacion

Fermentacion espontanea con 24 horas de
fermentacion

Fermentacion con Rejuvelac con 8 horas de
fermentacion

Fermentacion con Rejuvelac con 12 horas de
fermentacion

Fermentacion con Rejuvelac con 24 horas de
fermentacion

Fermentacion con cultivo iniciador comercial
con 8 horas de fermentacion

Fermentacion con cultivo iniciador comercial
con 12 horas de fermentacion

Fermentacion con cultivo iniciador comercial

con 24 horas de fermentacion

T1F1

T2F1

T3F1

T1F2

T2F2

T3F2

T1F3

T2F3

T3F3
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5. RESULTADOS Y DISCUSI6N

Luego de la fermentacion los productos obtenidos de los tratamientos aplicados,
evidenciaron cambios, empezando por su aspecto y sabor, a continuacion, se

analizan los resultados fisicos quimicos.

5.1. Analisis de pH

Los resultados de pH obtenido se exponen en la Tabla 6, demuestran un
decremento en el transcurso de las horas de fermentacion. Se precisa mencionar
que la fermentacion se realizd a 22°C, para propiciar el desarrollo de las BAL que

son mesdfilas, que idealmente proliferan de 20-25°C (Parra, 2010, p. 97).

Los valores de pH obtenido en todos los tratamientos fueron inferiores a 6,0; para
tiempos los tiempos de 8, 12 y 24 h. El tratamiento T3F2 (fermentacién de la
crema de nuez de la India que se preparé con Rejuvelac y se fermenté 24 horas),

obtuvo un valor de pH de 5,17; siendo este el menor de todos los tratamientos.

En la Norma mexicana NMX-F-420 (1982) se menciona que los procesos de
fermentacion son controlados por el pH, mas no por la acidez titulable; asi
también el control de la actividad enzimatica; los virajes de color con la solucién
indicadora y la proliferacion de bacterias. El descenso de pH esperado, en el
proceso de fermentacion con BAL se produce por la hidrélisis enzimatica y acida
del almidon (Betancourt , Ayala , & Ramirez, 2014) presente en la nuez de la

India.

Bacterias del 4cido lactico, que forman parte de una flora natural de los vegetales
como los provenientes de los frutos secos de acuerdo a los resultados obtenidos
en la elaboracion de la crema de nuez de la India con agua purificada, en donde

también el descenso de pH se dio lugar.
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Tabla 6

Valores de pH obtenidos en los tratamientos aplicados

Horas de
8h 12h 24h
fermentacion

Tratamientos Fermento R1 R2 R3 Prom. Desviacion
Iniciador estandar
T1F1 598 5,90 5,82 5,90 0,08
T2F1 Agua 585 595 540 573 0,29
T3F1 (testigo) 544 553 528 542 0,13
T1F2 556 6,09 5,66 577 0,28
T2F2 Rejuvelac 545 551 554 550 0,05
T3F2 530 5,08 5,13 5,17 0,12
T1F3 574 5,78 5,86 5,79 0,06
T2F3 Cultivo comercial 5,80 5,77 5,85 5,81 0,04
T3F3 531 540 555 542 0,12

£ 00 pH vs. Tiempo de fermentacion (h)

5,90
5,80
5,70
5,60
5,50
5,40
5,30
5,20
5,10
5,00

pH

8h 12h 24h
Horas de fermentacion del producto vegano

AGUA  emmmmREJUVELAC ~ e CULTIVO COMERCIAL

Figura 4. Grafica de valores de pH en la fermentacion de los productos veganos

obtenidos en funcién del tiempo.

Se observa en la Tabla 7, que el valor-p de la prueba F es menor a 0,05 de ahi

que se rechaza la hipétesis nula, es decir que si existen diferencias significativas
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entre las medias de los tratamientos aplicados para: el tipo de fermento iniciador
y para el tiempo de fermentacién. Por el contrario, para la interaccion fermento
iniciador*tiempo de fermentacion, no existe diferencia significativa, sin embargo,
en al Fig. 4 se puede visualizar la tendencia a mayor tiempo de fermentacién, el
pH desciende; el fermento iniciador agua y el fermento comercial llegaron hasta
5.4 de pH, mostrando un comportamiento similar al final de la fermentacion. Los
valores de pH para los tratamientos con Rejuvelac alcanzaron valores de pH mas
bajos. Se realiza la prueba de Tukey al 5% para definir si existen o no diferencias

significativas entre las medias.

Tabla 7
Analisis de Varianza para los valores de pH de la crema vegana
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Fermento Iniciador 2 0,23647 0,11823 4,77 0,022
Tiempo de fermentacién 2 1,12296 0,56148 22,66 0,000
Fermento Iniciador*Tiempo 4 0,06958 0,01739 0,70 0,601
Error 18  0,44607 0,02478
Total 26 1,87507
Tabla 8
Prueba de Tukey a un nivel de confianza de 95% para valores de pH
Tratamiento N Media Agrupacion
T1F1 3 5,900 A
T2F3 3 5806 A B
T1F3 3 5793A B
T1F2 3 5770A B
T2F1 3 5733A B
T2F2 3 5500A B C
T3F3 3 5,420 B C
T3F1 3 5,417 B C
T3F2 3 5,170 C
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La Tabla 8 indica que las medias de los tratamientos T1F1 y T3F2 que no
comparten una letra son significativamente diferentes al 5%, por lo que se

rechaza la hipétesis nula en estos tratamientos.

T1F1 el tratamiento que mayor valor de pH presentd con un valor de 5,9y T3F2
el de menor valor, 5,17. Los tratamientos T2F3, T1F3, T1F2 y T2F1, poseen
medias estadisticamente iguales con valores que van de 5,73 a 5,79. En cambio,
T2F2, T3F3 y T3F1 también con medias estadisticamente iguales, pero con

valores de pH que van de 5,41 a 5,50.

Del analisis de pH, es evidenciable que la combinacion T3F2 (fermentacién con
Rejuvelac con 24 horas de fermentacién) presenta una diferencia significativa al
5%, present6 el menor valor: 5,17; un medio acido que estaria confirmando la
presencia de BAL durante la fermentacién, considerando que el pH inicial de la
solucion de Rejuvelac fue de 6,11. Chen et al., (2020) afirma que del Rejuvelac
provienen microorganismos que se evidencian en el producto de anacardo 'brie’,
predominan bacterias de los géneros Lactobacillus, Weissella y Pediococcus,
conformando aproximadamente el 60% de la composicién bacteriana del
producto obtenido en su estudio. Enunciado que se reflejo en el descenso de pH
obtenido en la crema de nuez de la India en todos los tratamientos como se

aprecia en la Figura 4.

5.2. Analisis de acidez

Tanto la medicién de acidez como la de pH, se realizaron inmediatamente al
cumplir el tiempo de fermentacidn establecido de acuerdo al DCA planificado. El
procedimiento de determinacion de acidez titulable se la efectud segun la NTE

INEN 13. Determinacion de acidez titulable.

Los resultados obtenidos del analisis de acidez se muestran en la Tabla 9. Es
claramente visible que la acidez aumenté a medida que transcurrieron las horas
de fermentacioén, con los tres tipos de fermentos iniciadores como se observa en
la Figura 5; determinandose una relacion directa entre acidez y tiempo de

fermentacion. El mayor valor de acidez en g/L (acido lactico) se generd en el
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tratamiento T3F3 (fermentacién con cultivo iniciador comercial con 24 h de
fermentacién) con un valor de 1,26 g/L de acido lactico; mientras que el T1F1
(fermentacion espontanea con 8 horas de fermentacion), presentd el menor valor

de acidez 0,63 g/L de &cido lactico.

Durante el proceso de fermentacion la acidez se incrementa debido a la
proliferacion de las BAL que convierten los azucares en acido lactico (Filiberto,
Aranda , Toledano, Morales , & Pérez , 2016). Segun Vasquez G. (2017), los
aniones de varios acidos débiles, como del acido lactico o acético son
metabolizados por los microorganismos, cuando liberan H*, producen acidos en
la parte interna de la célula hasta que se inhibe, es decir hasta llegar a su limite.
Explicandose asi, los incrementos de acidez en la fermentacion de la crema de

nuez de la India.

Un referente comparativo de la acidez de los productos obtenido de los
tratamientos aplicados, se puede considerar a valores de acidez sefalados en el
CODEX STAN 243-2003 de leches fermentadas. La acidez valorable, expresada
como porcentaje de acido lactico (% w/w) especifica minimo 0,3% para leches
fermentadas y para yogur; yogur en base a cultivos alternativos y leche acidéfila
min. 0,6% de &cido lactico. Beltran (2015, p. 15), menciona un rango de 0,7 y 1,1
% en la relacién de acido lactico para el control de la fermentacion del yogurt. En
los tratamientos aplicados se obtuvieron valores que superaron el 0,6% hasta
1,26% de &cido lactico.

El valor p que se visualiza en la Tabla 10 de la prueba F, es mayor a 0,05 para
todos los tratamientos y su interaccion, por lo que se acepta la hip6tesis nula, al

no existir diferencias significativas entre los tratamientos al 5% de significancia.
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Tabla 9
Valores de acidez titulable obtenidos en los tratamientos
Horas de
8h 12h 24h
fermentacion
Promedio
Acidez
Fermento
Tratamientos R1 R2 R3  Desviacion g/L
Iniciador
estandar (acido
lactico)
T1F1 0,56 050 0,63 0,15 0,56
T2F1 Agua 0,68 056 1,04 0,55 0,76
T3F1 095 0,79 1,35 0,64 1,03
T1F2 0,79 0,77 0,77 0,03 0,77
T2F2 Rejuvelac 0,81 0,68 0,90 0,25 0,80
T3F2 1,22 1,01 1,08 0,23 1,10
T1F3 Fermento 0,59 0,81 0,95 0,40 0,78
T2F3 Iniciador 98 1,01 0,90 0,38 0,86
T3F3 Comercial 99 180 099 1,04 1,26

140 Acidez (g/L) vs. Tiempo de fermentacion (h)
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

Acidez g/L (acido lactico)

8h 12h 24h

Horas de fermentacion del producto vegano (h)
e AGUA e REJUVELAC e -ERMENTO INICIADOR COMERCIAL

Figura 5. Grafica de valores de acidez en la fermentacion de los productos

veganos obtenido en funcion del tiempo.
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Es preciso mencionar que existen desviaciones estandar muy variables que van
desde 0,15 a 1,04 entre las medias de los tratamientos en los valores de acidez
obtenido, lo que puede atribuirsele a la diversidad de fuentes de variaciéon que
pudieron generarse. El método aplicado, el comportamiento de los
microorganismos presentes en los tratamientos que pudieren ser susceptibles a
alguna variacion de las condiciones de fermentaciéon. La recomendacion para un
futuro estudio, es la toma de mayor numero de datos y trabajar en la disminucion

de las fuentes de variabilidad.

Al 5% de significancia, las medias de todos los tratamientos (Tabla 11), no son
significativamente diferentes, por lo que se acepta la hipdtesis nula. Es decir que
los tipos de cultivos iniciadores y el tiempo de fermentacién, no influyen en la
acidez de la crema vegana, estadisticamente hablando. No obstante, en la
Figura 5, se observa una clara tendencia del aumento de acidez a medida que

transcurre el tiempo.

En todos los tratamientos aplicados se evidencia que la acidez de la crema de la
nuez de la India, esta inversamente relacionada con el descenso del pH, un
comportamiento esperado en este tipo de proceso fermentativos considerando

los cultivos iniciadores empleados.

La acidificacion manifestada en este estudio es comparable a productos como
los quesos crema por su apariencia y textura. Granados, Gonzalez, Galindo,
Pérez, & Pajaro (2015, p. 46), obtuvieron en su estudio valores de 0,19% de
acido lactico en la primera hora de fermentacion de su queso crema llegando a
1,0% de acido lactico a las 19 horas de fermentacion. Este ultimo valor es
equiparable al obtenido con el T3F2 (fermentacidn con cultivo iniciador comercial

con 12 horas de fermentacion) con 1,1% de acido lactico.

La acidificacion propiciada por las BAL en los tratamientos que fue verificada por
la medicién de pH y acidez titulable, particularmente en T3F2 y T3F2, los
convierte en tratamientos seguros para los consumidores, ya que este medio

acido inhibe el desarrollo de patégenos.
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Tabla 10

Analisis de Varianza para los valores de acidez

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Fermento Iniciador 2 0,155 0,077 1,12 0,349
Tiempo de fermentacién 2 0,101 0,051 0,73 0,497
Fermento Iniciador*Tiempo 4 0,481 0,120 1,73 0,188
Error 18 1,253 0,069

Total 26 1,990

5.3. Analisis de azucares reductores

Los resultados del analisis de azucares reductores se muestran en la Tabla 12.
En la Figura 6, se aprecia que el comportamiento de los azucares reductores de
la crema de la nuez de la India es su reduccion a medida que transcurren las
horas de fermentaciéon. Las desviaciones estandar de los valores obtenido de
azucares reductores en este analisis son grandes y variables, van de 1,89 a 4,89;
Los tratamientos partieron con valores 12,44; 12,54 y 13,84 de concentracion de
glucosa en mg azucares reductores por gramo de crema vegana para el agua,
Rejuvelac y cultivo iniciador comercial respectivamente, descendiendo hasta
valores de 8,39; 11,38 y 10,31 de concentracion de glucosa en mg azucares

reductores por gramo de crema vegana.

Del ANOVA de la Tabla 13, se observa que los valores p de las pruebas F son
mayores que 0,05, de ahi que se acepta la hipbtesis nula, es decir que no existen

diferencias significativas entre las varianzas de los tratamientos.

Al 5% de significancia (Tabla 14), se deja ver que en las medias de los
tratamientos no hay diferencias significativas entre los tratamientos, por lo que
se acepta la hipotesis nula. Lo que significa que los tipos de cultivos iniciadores
y el tiempo de fermentacion, no influyen en los resultados de azucares reductores
obtenido del analisis de crema vegana. Sumado a esto las desviaciones estandar
muy alejadas de las medias, no permiten en este ensayo tener la certeza para

designar el mejor o peor tratamiento, por lo que también se recomienda realizar
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mas ensayos que reduzcan las fuentes de variaciéon en la preparacion de los
tratamientos. Sin embargo, en la Figura 5, se aprecia la tendencia de la reduccién

de los valores de azucares reductores al incrementar las horas de fermentacion.

Tabla 12.
Valores de azucares reductores obtenidos en los tratamientos
Horas de
8h 12h 24h
Fermentacion
Fermento Desviacion
Tratamientos R1 R2 R3 Promedio
Iniciador estandar
T1F1 12,30 10,62 14,39 12,44 1,89
T2F1 Agua 7,70 10,94 13,83 10,82 3,07
T3F1 5,01 513 15,04 8,39 5,76
T1F2 8,81 14,02 14,80 12,54 3,26
T2F2 Rejuvelac 6,57 13,50 14,41 11,49 4,29
T3F2 5,88 13,86 14,42 11,38 477
T1F3 10,66 12,97 17,86 13,83 3,68
Cultivo
T2F3 . 8,85 13,01 13,25 11,70 2,47
Comercial
T3F3 468 13,08 13,17 10,31 4 87

Concentracion Glucosa vs. horas de fermentacion del

14,50 Producto vegano

14,00
13,50
13,00
12,50
12,00
11,50
11,00
10,50
10,00
9,50
9,00
8,50
8,00

Concentracion Glu mg AR/g de
Producto vegano

8h 12 h 24 h

Horas de fermentacién del producto vegano

AGUA  ==@=REJUVELAC e==@==CULTIVO COMERCIAL

Figura 6. Grafica de valores de azucares reductores en la fermentacion de los

productos veganos obtenidos en funcién del tiempo.
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Tabla 13.

Anélisis de Varianza para valores de aztcares reductores

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp
Fermento Iniciador 2 10,648 5,324 0,34 0,717
Tiempo 2 38,142 19,071 1,21 0,320
Fermento 4 8,020 2,005 0,13 0,970

Iniciador*Tiempo

Error 18 282,663 15,704

Total 26 339,474

Cabe mencionar que, de la composicién nutricional de la nuez de la India, segun
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) (2020), con
respecto a hidratos de carbono su contenido es de 30.19 g, del cual 3,3 g
corresponden a la fibra; 23,49 g al almidon y 5,91 g a azucares totales y de este

ultimo, 5,81 g corresponden a sacarosa, 0,05 g a glucosa y 0,05 g a fructosa.

Salehi, et al (2019), dicen que el contenido de azucar reductor fue intrascendente
en el grano de nuez de la India comparado con los azucares totales. Es decir,
que los azucares que posee esta nuez intrinsecamente en su forma de
monosacaridos se encuentran en muy baja proporcién, pero que pudieron
aportar como una fuente de carbono para inicial del proceso fermentativo al que
se le indujo con los cultivos iniciadores, agua, Rejuvelac y cultivo iniciador
comercial. Los cuales por su microbiota natural (agua) o la afadida (BAL),
promovieron la hidrélisis de la sacarosa de la nuez de la India liberando los
azucares reductores a sus unidades de glucosa necesarias para la continuidad

de la fermentacion.

Del analisis estadistico para parametros analizados, el pH, para el tratamiento
T3F2 con un valor de 5.17, de acuerdo a lo esperado se consideraria el mejor
tratamiento; en cambio del analisis de acidez el T3F2y T3F2 con 1,10 y 1,26%
de acido lactico respectivamente representaron los de mayor acidez titulable
obtenida. En cuanto a azucares reductores, no se puede hablar de un mejor

tratamiento debidos a las grandes desviaciones estandar arrojadas en sus
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medias. De este analisis se establecié que el tratamiento a ser considerado para
realizar el analisis bromatologico es el T3F2 es decir el tratamiento con Rejuvelac

y 12 horas de fermentacion.

5.4. Analisis bromatologico

EL T2F2, tratamiento de crema de nuez de la India con Rejuvelac y 12 horas de
fermentacion se envio a realizar el analsis bromatolégico. Se analizd
especificamente el contenido de proteina, carbohidratos totales, azucares
totales, grasa y sodio (Anexo 7). Los demas resultados que contiene el anexo 7
son los datos auxiliares para el calculo de los componentes mencionados. En la
Tabla 16, se expone un comparativo entre la composicion nutricional de la nuez
de la India (te6rico) con respecto a los resultados obtenido os del analisis

bromatolégico del tratamiento T2F2 realizado en el laboratorio LASA.

Es evidente un cambio de la composicion nutricional de la nuez de la India
después del poceso de fermentacion. La protéina se redujo de 17,5 ga 10,5 g,
al igual que los lipidos 42, 2 g a 25,4 g y de los hidratos de carbono de 32g a 8,7
g. Esta disminucién se la atribuye a las propiedades de bacterias acido lacticas
de protedlisis y lipdlisis, principalmente durante el proceso de maduracién de
quesos. Otra propiedad de las BAL es la capacidad de convertir las fuentes de
carbono y los azucares fermentables a acido lactico, segun Parra (2010). La
glucosa liberada durante la fermentacion es un sustrato preferido para los
microorganismos que fermentan los alimentos y podria explicar en parte la
disminucién de los carbohidratos después de la fermentacién (Nkhata, et al.,
2018). Los componnentes metabolizados que representan esa diminucion, son
catabolizados a los aromas volatiles que se acentuan al termino de la
fermentacion. Asi tambien se reflejan en la formacién de COz2, evidente por el

burbugeo durante todo el proceso fermentativo.

Por otro lado, Segura, Chel, & David (2010), mencionan que la ruptura de los
enlaces peptidicos de las proteinas es posible entre otros métodos, por procesos
de fermentacion en la que se liberan enzimas proteoliticas, de ahi que la

denominacion sea péptidos bioldgicamente activos o péptidos funcionales, esto
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a causa de que las secuencias de aminoacidos en la proteina originaria eran
inactiva.

Para el sodio, en cambio se aprecia un aumento de 14 mg a 274,652 mg. Nkhata,
et al. (2018), afirman que la fermentacidn como método de procesamiento de
alimentos sirve para liberar minerales complejos y hacerlos biodisponibles con
facilidad. Este incremento en el contenido del mineral sodio es atribuido a la
pérdida de materia seca que se produjo en la fermentacion, por microrganismos
que degradaron los hidratos de carbono y las proteinas. De ahi se tendria la
certeza que el la ingesta de la crema de nuez de la India asegura un aporte de
minerales importante, por lo que se recomienda realizar el analisis de los demas
minerales contenidos en la nuez de la India, como son el calcio, hierro, magnesio,
fésforo, potasio, zinc, cobre, manganeso y selenio (USDA, 2019), para

corroborar su contenido tras la fermentacion de la crema de nuez de la India.

Tabla 15
Comparacion de la composicion nutricional de la nuez de la India vs. La crema

de la nuez de la India obtenida

Componente Unidad Valores*a Valores*™b
Agua g 4 54%
Energia kcal 570 570
Proteina g 17,5 10,5
Lipidos g 42,2 25,4
Hidratos de carbono g 32 8,7
Fibra g 1,4 -
Calcio mg 31 -
Hierro mg 2,8 -
lodo mg 0,01 -
Magnesio mg 267 -
Zinc mg 4,8 -
Sodio mg 14 274,6
Potasio mg 552 -

Nota. a* Composicién nutricional de Nuez de la India por 100g de porcién
comestible. Tomada de Moreiras, Carbajal, Cabrera, & Cuadrado, (s. f.).

Nota. b* Analisis bromatologico de crema de Nuez de la India INF. LASA 28-05-
20RS 1877 (Anexo 7).
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6. CONCLUSIONES

Se consiguid elaborar una crema vegana a base de nuez de la India, utilizando
fermentos iniciadores: agua como testigo; Rejuvelac, una solucién obtenida de
la inmersién de germinados de lenteja en agua y el cultivo comercial iniciador
DANISCO YO-MIX 883 LYO de 50DCU. Con la aplicaciéon del disefio estadistico

DCA con 3 factores y 3 réplicas se prepararon 27 tratamientos.

Los parametros fisico-quimicos analizados luego de la aplicacion de los
tratamientos, arrojaron que para pH de la crema vegana el tratamiento T3F2 fue
el que menor valor de pH alcanzé con un valor de 5.17, considerandose el mejor
tratamiento porque bajo esta condicidbn existe menor probabilidad de
proliferacion de microorganismos que afecten producto obtenido. En el analisis
de acidez los tratamientos que mayor acidez titulable presentaron, T3F2 yT3F2
con 1,10 y 1,26% de acido lactico respectivamente. El analisis de azucares
reductores no fue concluyente al presentar mucha dispersiéon en las desviaciones

estandar de las medias.

De la comparacion bromatolégica se comprobd luego de la fermentacion, la
composicion nutricional del fruto seco, nuez de la India, sufre reducciones en
protéina de 17,5 g a 10,5 g; lipidos de 42,2 g a 25,4 e hidratos de carbono de
32g a 8,7 g; el producto de estas reducciones se manifiesta por la formacion de
compuestos volatites propios de este tipo de proceso de fermentacién (Nkhata,
etal., 2018). .

Se verificd que si existe influencia del tipo de fermento iniciador en las
propiedades fisico quimicas de pH, acidez y azucares reductores de crema
vegana; verificandose que los cultivos iniciadores provocaron transformaciones.
Las variaciones constatadas analiticamente también se manifestaron
visualmente presentandose cambios en la consistencia, en el olor y el sabor, de
alli que se recomienda realizar en un siguiente estudio el analisis de estos

parametros de tal manera que se complemente el presente estudio.
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7. RECOMENDACIONES

Por la pandemia que se afronta actualmente a nivel mundial y sus consecuentes

restricciones, quedd pendiente varios analisis a desarrollar en la crema vegana

que se los deja sentados como recomendaciones para un futuro estudio:

Toma de mayor numero de datos en el analisis de acidez y azucares
reductores de la crema vegana obtenida, para trabajar en la disminucién
de las fuentes de variabilidad, mediante la ejecuciéon de mayor numero de

repeticiones de analisis.

Tecnificacion de la produccién del Rejuvelac en lotes reproducibles
continuos y caracterizar su microbiota, a través de garantizar el origen de
la materia prima (lenteja) y obtencion estandarizada de los germinados de
lentejas. Se recomienda para la reproducibilidad, el control y monitoreo
riguroso de temperatura y tiempos de germinacion, asi como también de
los mismos parametros en la inmersion de los geminados en agua para la
obtencion del Rejuvelac. La caracterizacién se recomienda realizarla en
un laboratorio de microbiologia que corrobore la informacién bibliografica

y los resultados obtenidos experimentalmente.

Verificacidon del efecto de los tratamientos aplicados en la obtencion de la
crema vegana en la reologia que presentaron para determinar el
tratamiento que ofrezca las caracteristicas de untuosidad mas idéneas
para el consumidor final.

Establecimiento de un analisis sensorial, mediante un panel sensorial

entrenado que determine el tratamiento que guste mas.
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Anexo 1. Fotos del proceso de elaboraciéon de la crema vegana

. .
—

1. Remojo de lentejas 2. Lenteja germinada 3. Crecimiento 1cm de 4. Remojo de
raicilla germinados

Germinados remojados 6. Separacion, 7. Rejuvelac (Cultivo 8. Remojo de nueces de
alas48horas de germinados de Iniciador) la India
reposo Rejuvelac

9. Nueces de la India 10. Licuado de las 11. Crema vegana antes de la fermentacion
remojadas y fermentos nueces con los cultivos
iniciadores iniciadores

12. Crema vegana en la cdmara de fermentacién 13. Crema vegana después de la fermentacion



Anexo 2. Analisis de azucares reductores
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Anexo 3. Grafica del Analisis de ANOVA para los resultados de pH

Graficas de residuos para pH

Grafica de probabilidad normal

.

| =

=
z
5w
&
= o

101 ,-z’i"

o
.
4 P
-0 02 0.0 02
Residuo
Histograma

100
L]
w75
=4
o
=
g o
w

51

oo

Residuo

Residuo

Residus

vs. ajustes
04
]
o2 -
. L L]
-
! [ | b
oo g . g , :
H ? -
021 ]
L ]
-, L
52 54 56 58 G0
Valar ajustado
vs. orden
047
1
02 F; |l
]
* ’JI -11 |I II| < L] .-"'
oo ow o T I ".p-"‘ e
L] Illll '..\ - -
02 I .
-0

2 4 6 B W0 12 14 16 18 X 22 M X

Orden de observacion

Anexo 4. Grafica del Analisis de ANOVA para los resultados de acidez
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Anexo 5. Graficas del Analisis de ANOVA para los resultados de analisis
de azucares reductores
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Anexo 6. Ficha técnica cultivo iniciador comercial

Cl-260 /D2

. FICHA TECHNICA
c I m p a:::.a 5 S 8 o s e versitn 001

Pagina 1 de 4
DCU
Imamad y lacnaloglhy para 1 Wedustila allmentaria Fecha de Emision: 15-04-13

DANISCO
Descripcién

Mezcla de cepas definidas de bacterias |acticas para inoculacion directa en |a leche, bases
lacteas y otras aplicaciones.
Cudtivo Biofilizado.

Areas de aplicacion
Lacteos.

Beneficios
Produccion.

Dosis

Leche fermentada 10 - 20 DCUM0Q | de leche
Yogurt 10 - 20 DCUM00 | de leche

Leche fermentada 38-75 DCUMDD galones de leche de cuba
Yogurt 3E-T5 DCUMODD galones de leche de cuba

Las cantidades de inoculacion indicadas deben considerarse como onentativas.
Instrucciones de uso

Antes de la aperiura desinfectar el sobre con agua esterlizada o con ofre producto
apropiado (2n cas0 NECESana SECar oon una senilsta de papel)

Una vez el sobre abierto, anadir el cultve directamente en |a mezcla pasteurizada. Agitar
durante aprogimadamente 30 minutes a baja velocdad.

Temperatura de mcubacion aconsejada; 35 - 45°C (25-113°F), dependiendo del iempe fiado
deseado por el productor,

Composicion

Streptococcus thermophilus

Lactobacillus deforueckil subsp. bulgaricus
Vehiculo:

SAcarnsa

Maftodextrinas

fverida frrercar £3 - 05 Cimpashrimpa.comon Pargue Bgrorcuriial de ks Sabra
P40 097 A P 2 L Hodega GF - 08 Ted: (97 B3487 28
Baszonh O Em 1'Via Kosowsa - Bogers



cimpa.:

Imguimad i ecralogli para la Wdustila allmentara

FICHA TECNICA
YO-MIX 883 LYO 50
DCU

Cl1-280 02

‘ersien 001

Pagina 2 de 4

Fecha de Emision: 18-04-13

Caracteristicas

- La forma licfilizada faclita el uso y almacenamisnto de bos cultivos.

- YO-MIX 583 LYO 50 DCU es una mezcla de cepas seleccionadas para inoculacion
directa en ftanquedtna, cuidadosamente elegidas y combinadas para dar wna
acidificacion muy rapida y obtener un producto cremoso.

- YO-MEK BRA LYO 50 DCU es wn cultve aplicado a una nueva cepa de Steptococo
termofile (cepa M, CMCM |-2980, garantizada por |a patente francesa FR 2 852604,
PCT patente de aplicacion WO 2004/085607).

- Esta cepa de Streptococo Termofilo es unica y favorece la texturizacion y las

propiedades organolepticas.
Especificaciones fisico-quimicas
Cuantitatva’ Actvidad estandarizada

Test medio

Leche reconstiuida esterlizada (10% solidos)
Calentar 20 min a 110°C. Estandarizar a pH 6.60

Temperatura 42°C
Tasa de moculacion 20 DCuMADO |
Diedta pH 1.35
Tiempo para alcanzar el delta pH <= 3.5 horas

Especificaciones microbiologicas

Control de calidad microbiologico-métodos y valores

Bacteria no acido lactico
Enterobacteras
Levaduras y Mohos
Enterococc
Coagulase-positive
Staphylococd

Listeria monocytogenss
Salmonella spp

< 500 CFig
< 10 CFUig
< 10 CFUig
<100 CFVg
< 10 CFUg

neg. 1250
neg. 125g

Los metodos analiticos estan disponibles por la peticion.

fivericdy frrencay £3 - 05
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C1-260/02
c i m ai FICHA TECNICA | versien oot
p . YOMIX E;lga IS P
Imiamad y tecnolegla para b ndustra allmentaris Fecha de Emision: 18-04-13

Especificaciones de metales pesados

Mo aplica.

Datos nutriciznales

Mo aplica.

Almazenamiento

18 meses de fecha de produccion a < 4°C

Embalaje

Sobres fabricados con 1 capas de material (polistilenc, aluminio y poliéster).
Cantidad

Unidad de wenta: 1 caja con 50 sobres

Pureza y legislacion

YO-MIX 883 LYD 50 DCU cumple con |a normativa Europea de Alimentacion.

Las reguiaciones locales sobre este producto deberian ser siempre consultadas, va que la
legistacion en cuanto al uso en la alimentacion puede variar en funcion de cada paks.

Seguridad y manipulacion

La ficha de seguridad esta disponible bajo peticion.
Pais de origen

Francia

Certificacion Kosher

Certificacion Kosher OUD

Certificacion Halal

Certificado por Halal Food Council of Eurcpe (HFCE)

Averida Amércar £ - 15 Cimpasbrimpa como Parque Agreircusivial de b Sabana
PaX 40 07 o e Bodega 57 - 9K, Ter (R1 B 82 26
Bojoith DU K 1 Via Miogausrs - Boaes
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C1-2e0/02

FICHA TECNICA  [Versien 001
YO-MIX Eilga LYOS0 [ore

Fecha de Emision: 158-04-13

GMO

YOMIX 883 LYO 50 DCU mo consiste, no contiens, no esta producido por organismos
genéticamente modificados de acuerdo a la Regulacion 1822/2002 (UE) y ks Regulacion
18302003 {UE) del Paramento Europeo en la Reunion & 22 de septiembre del 2003,

Informacion adicional
Certificacion 150 9001
Certificacion 150 22000
Cestificacion F35C 2200

Alergenicos

Esta tabla indica la presencia de los producto alergenicos y derivacs siguientes:

i ra e

par

Descripcion
S | No Alergénicos de los
componentes
X | Trigo
X | Otros cereales que confengan gluten
X | Crustaceos
X |Huevos
X |Pescado
X | Cacahuetes
X | Goia
X | Leche (inchuida la lactosa)
X | Frutos de cascara
X | Apio
X | Mostaza
X | Granos de sesamo
X | Anhidrido sulfuroso y suffitos (= 10mg/kg)
X | AMramuces
X | Moluscos
La= reguiaciones locales deberan slempre ser consufiadas ya que los requenmientos de eliquetado de
alérgentes pueden varar en funcion del pals.
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Anexo 7. Resultados del analisis bromatolégico
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