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Resumen: En la presente investigacién se emplearon tres
variedades de col en la elaboracién del chucrut, ya que esta
hortaliza posee un alto contenido nutricional, como vitaminas,
minerales, fibra, entre otros que son benéficos para el organismo.
Con el objetivo de aprovechar la produccién de las diferentes
variedades de col, sus propiedades nutricionales y asi elaborar
un producto con valor agregado. Se plante$ este problema
con el fin de ayudar a los agricultores y comercializadores de
esta hortaliza, para que se pueda aprovechar al méximo su
cosecha y evitar desperdicios, ademds, fomentar la elaboracién
de productos innovadores a base de col e incentivar su consumo.
Se emplearon col morada (Brassica oleracea var. capitata f.
rubra), coles de Bruselas (Brassica oleracea var. gemmifera)
y coliflor (Brassica oleracea L. var. botrytis) como diferentes
tratamientos y adicional también el tratamiento testigo (col
blanca - Brassica oleracea L. var. capitata l.), cada tratamiento
contd con 3 réplicas. Mediante una evaluacion sensorial de 15
catadores semi-entrenados se evaluaron los atributos de color,
olor, sabor y textura, cuyas valoraciones fueron empleadas en un
andlisis estadistico y se determiné como mejor tratamiento el
que empled col morada, este tratamiento obtuvo una calificacién
promedio de 3,64 en el atributo olor; 3,18 en el atributo olor;
3,20 en el atributo sabor y finalmente 3,93 en el atributo textura,
estos promedios corresponden a “Bueno” sobre una escala de
5. En el mejor tratamiento se realizaron andlisis fisico quimico
y microbiolégico, obteniéndose: pH de 4.9, acidez titulable de
0,108 % ac. acético, coliformes totales de <10 ufc/g, arsénico de

<0,05 mg/Kg.
Palabras clave: chucrut, col, fermentacidn, alimento.

Abstract: In this research, three varieties of cabbage were
used in the preparation of chucrut due to this vegetable has a
high nutritional content such as vitamins, minerals, fiber and
others that are beneficial for the organism. In order to take
advantage of the production of the different varieties of cabbage
and its nutritional properties to elaborate a product with value-
added. The initiative was taken in order to help farmers and
marketers of this vegetable, so that they can make the most of
their harvest to avoid waste, and to promote the development
of innovative products based on cabbage and thus encourage
its consumption. Purple cabbage (Brassica oleracea var. capitata
f. rubra), Brussels sprouts (Brassica oleracca var. gemmifera)
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and cauliflower (Brassica oleracea L. var. botrytis) were used in
the elaboration of different treatments, as well as the control
treatment (white cabbage - Brassica oleracea L. var. capitata 1.),
each treatment had 3 replicates. Through a sensory evaluation of
15 tasters, the attributes of color, smell, flavor, and texture were
evaluated, a statistical analysis was done with the results and thus
it was determined that the best treatment was the one that used
purple cabbage. This treatment had an average of 3.64 for the
smell attribute, 3.18 for the color attribute, 3.20 for the flavor
attribute and 3.93 for the texture attribute on a scale where these
values mean "Good". A physical-chemical and microbiological
analysis of the best treatment was carried out, obtaining the
following results: pH of 4.9, titratable acidity of 0.108% acetic
acid, total coliforms of <10 cfu/g, arsenic of <0.05 mg/Kg.

Keywords: chucrut, cabbage, fermentation, food.

INTRODUCCION

En relacién a alimentos fermentados Filiberto et al. (2016), sefialan que para la elaboracién de este tipo
de productos es necesaria la participacién de microorganismos y ademds es una de las formas més antiguas
que emplea el hombre para conservar alimentos, por lo que la existencia de variedades de productos es
amplia. El chucrut es un alimento que se obtiene a través de la fermentacion de la col y se ha identificado
su origen en China y fue llevado a Europa, al igual que otros alimentos fermentados que se caracterizan por
su conservacién por largos periodos de tiempo, histéricamente su consumié facilité el acceso a nutrientes
en los meses de bajas temperaturas donde era complicado acceder a alimentos frescos (Zabat et al., 2018;
Matsumoto y Malpica, 2016).

Existen varios tipos de alimentos fermentados alrededor del mundo y estos dependen especificamente de
las caracteristicas de los tipos de microorganismos (mohos, levaduras o bacterias) que intervienen durante
su elaboracién. Por ejemplo, estas aplicaciones se pueden apreciar en los quesos azules, en donde participan
Penicillium camemberti y P. roqueforti donde también se desarrollan bacterias licticas, produciendo acido
lactico a través del metabolismo celular. Es indispensable reconocer que las caracteristicas organolépticas del
alimento pueden verse influidas por las reacciones bioquimicas y del catabolismo de los compuestos obtenidos
durante la fermentacién (Gonzélez, 2020).

Durante el desarrollo de la fermentacién de productos como el chucrut, se ven involucrados varios
tipos de microorganismos como Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Pediococcus, Leuconostoc
mesenteroides, Enterococcus, Weissella (Dimidi et al., 2019), ademds son los responsables de proporcionar
las caracteristicas organolépticas especificas que estos llegardn a presentar. Los microorganismos que mayor
presencia tienen en estos alimentos son los denominados como el grupo de bacterias acido lacticas (BAL)
que son microorganismos Gram-positivos, catalasa negativos, acido tolerantes y que se caracterizan por su
habilidad de producir acido lictico como producto principal de la fermentacién (Szutowska, 2020), ademis
otros productos secundarios de su fermentaciéon son: CO2, manitol, dcido acético y etanol (Filiberto et al.,
2016).

De la misma manera, los microorganismos presentes en la fermentacion alteran varias caracteristicas de
la materia prima, tales como las caracteristicas reoldgicas y sensoriales, ademas mejoran la digestibilidad
y biodisponibilidad de nutrientes, alarga la vida util del alimento por la produccién de dcidos y también,
podrian conferir al alimento algunas propiedades que beneficiarfa a la salud (Vinderola y Pérez, 2021).
Dentro de estos beneficios, es importante sefialar que desde hace tiempo se ha considerado a los alimentos
fermentados como posible alimentos funcionales, que aportan al organismo de las personas que los
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consumen multiplos beneficios. Se puede considerar la presencia de microorganismos que participaron en la
fermentacion en el producto terminado, propinando de esa manera, caracteristicas probidticas al alimentos,
paraello serd necesario la evaluacién de la viabilidad de estos microorganismos iniciadores de la fermentacién
(Vinderola, 2021) como es el caso de otros alimentos fermentados, como los que se pueden considerar dentro
de los productos ldcteos. Asi mismo, los alimentos fermentados tienen una microbiota especifica y que segtin
su concentracién y variedad, podrian considerarse como un aporte significativo sobre su biodiversidad que
impactaria positivamente en los aspectos de salud de los consumidores (Fadda et al., 2020).

En el chucrut, la fermentacién 4cido léctica se desarrolla por la combinacién de la concentracion de sal y
el descenso del pH que se da por el acumulacién de 4cido lactico generado por las bacterias responsable de
la fermentacién. Se considera que la concentracién adecuada de sal (cloruro de sodio) limita el desarrollo
de microorganismo patdgenos en conjunto con el descenso del pH. Durante el proceso fermentativo
en los vegetales se desarrollan las siguientes etapas: inicio de la fermentacién, fermentacién primaria,
fermentacién secundaria y post-fermentacion, conociendo que en la industria son deseables las dos primeras,
pues las bacterias acido lacticas son las que participan principalmente en relacién a la presencia de otros
microorganismo como las levaduras (Carreon, 2020; Dominguez, 2013).

Ricon et al. (2014), indica que se ha aumentado la demanda de las conocidas como cruciferas, que
corresponden a la familia de las Brassicaceae. En sus diferentes variedades de col se relaciona de manera
principal a sus propiedades funcionales que presentan; pero también sefialan que estas hortalizas son de
descomposicion répida por lo que es necesario el desarrollo de técnicas adecuadas de manejo poscocecha para
evitar perdidas y asi mismo, aplicar una metodologia correcta durante su procesamiento para promover el
consumo de este vegetal; considerando de esa manera, que la produccién de productos fermentados a partir de
la col podria incrementar el consumo de las diferentes variedades de col, promoviendo su cultivo y consumo.

Acorde a la informacién presentada por la FAO (2016), las zonas de produccién de col alrededor del
mundo son de aproximadamente 1 209 519,68 ha, con un valor de produccién de més de 20 884 671
t, dentro de esta informacién sobresale China con una produccién del 43,21 %, y que sigue la India con
32,30 %.Se reporta que el Ecuador hay 1145 ha de col con un rendimiento promedio de 7 928 Kg/ ha
(Quinchiguango, 2014), cuyo cultivo se da principalmente en las provincias de la sierra por las caracteristicas
climiticas adecuadas que muestran para el desarrollo de este tipo de vegetales. Es asi, que el empleo de la
fermentacién en la col, como un proceso industrial influye sobre las caracteristicas organolépticas como
fragancia/aroma, sabor, acidez y balance (Vizcarra, 2017). Considerando que se tiene en el Ecuador amplios
territorios de cultivo de este vegetal y también algunas variedades, es adecuado implementar un proceso
idéneo y factible para el procesamiento y produccion de este producto fermentado.

MATERIALES Y METODOS

ara la elaboracién del chucrut, la materia prima se obtuvo de los abastos de la ciudad de Latacunga y se
adquirieron las diferentes variedades de col dependiendo del tratamien

Para la elaboracién del chucrut, la materia prima se obtuvo de los abastos de la ciudad de Latacunga y
se adquirieron las diferentes variedades de col dependiendo del tratamiento a estudiarse, las cuales fueron:
col morada (T1), coles de Bruselas (T2), coliflor (T3) y para el tratamiento testigo se empleé la col blanca
(T0). La materia prima de estas hortalizas se escogié con base en sus caracteristicas organolépticas dptimas
tomando en cuenta que éstas presenten un color, olor y textura adecuada para garantizar un procesamiento
adecuado de las mismas y una calidad propicia del producto final.

Se empleé sal marina sin yodo, con un color y sabor caracteristico. En ensayos previos dentro de esta
investigacion, se identificé que el uso de la sal de mesa (sal yodada) no era favorable para el inicio del
proceso fermentativo, pues es conocido el efecto inhibidor que tienen ciertos compuestos, como el yodo, en
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el desarrollo microbiano, por lo que se opté por el uso de la sal sin yodo y sometida a proceso de esterilizacion
en una estufaa 121 °C por 15 minutos para asegurar su inocuidad.

Para la elaboracion de la salmuera se empled agua potable en combinacién con la sal sin yodo en una
proporcién del 3% p/p, tomando en cuenta lo sefialado por Loja (2019) sobre el proceso de fermentacion de
la coly también por los ensayos previos realizados dentro de esta investigacién con diferentes concentraciones
de sal.

Parala elaboracién de este producto, se siguid el mismo procedimiento estandarizado (Figura 1.) para cada
tratamiento, empleando la variedad de col que les correspondia y realizando tres réplicas para una mayor
confiabilidad de la informacién.

La cantidad que se ocupé de materia prima para la elaboracién de los productos fue de 900 gramos por
cada tratamiento, del cual fue separado segun la presentacién de 300 gramos.

FIGURA 1.
Diagrama de flujo para la elaboracién del chucrut
Rodriguez y Zumba (2021)

Para la realizacion de los andlisis fisico quimicos durante el proceso fermentativo se emplearon equipos
e instrumentos necesarios para cada andlisis, como: Acidez, se empled una solucién de hidréxido de sodio
en una concentracién de 0,1 N, fenolftaleina como indicador de la medicién y demds material de vidrio
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pertinente. Para la medicién del pH se empleé un pH-metro digital calibrado, estas mediciones se las
realizaron durante el proceso de fermentacion.

Enlo que respecta al anélisis de pesticidas y microbioldgicos, analisis importantes en este tipo de alimentos,
se contd con la participaciéon de una laboratorio externo acreditado por los equipos, materiales y metodologias
necesarios.

REsuLTADOS Y DISCUSION

Preparacién de la materia prima: Las diferentes variedades de col (col morada, coles de Bruselas, coliflor y col
blanca) correspondiente a cada tratamiento, fueron sometidas a un proceso previo de preparacion (seleccion,
limpieza, lavado y pelado), asi como también el resto de materia prima para asegurar la calidad y eficiencia
del proceso fermentativo al cual se iba a someter a las muestras de col.

TABLA 1.
Datos iniciales de las variedades de col, ingredientes de cada tratamiento
y consideraciones generales sobre el proceso de fermentacién

Tabla 1. Datos iniciales de las variedades de col,
imgredientes de cada tratamiento ¥ consideraciones
generales sobre el proceso de

fermentacicn
Paso Paso
inicial de  |de  |Tiermpo de Tdeénperatura
Tratariernto las_ la fermentaoon fermentacion
variedades|sal | (dias) =)
de col (g [ig)
T0 Q00 el 14 20-22
T1 Q00 3 14 20-22
Tz Q00 3 14 20 -22
T2 Q00 3 14 20-22

Rodriguez y Zumba (2021)

La Tabla 1, muestra la informacién de los datos iniciales de las materia primas y otros ingredientes
empleados para el proceso de fermentacién, teniendo en cuenta que se tratd de establecer las mismas
consideracién para todos los tratamientos.

Fermentacion: Es la etapa mas importante dentro de la elaboracion de este tipo de productos, pues aqui se
establecen las condiciones necesarias que permiten el desarrollo microbiano responsable de la fermentacion.
No se emplearon o adicionaron cultivos iniciadores, se traté de propiciar las condiciones més favorables para
que las bacterias naturales (salvajes) presentes en las hojas de col puedan desarrollarse y que dentro del proceso
fermentativo, se generen los cambios necesarios para llegar a las caracteristicas deseadas en el producto. El
proceso de fermentacidn se llevé a cabo durante un periodo de 14 dfas a una temperatura de 20 2 22 °C, en
todos los tratamientos se aplicaron las mismas condiciones. Para la finalizacidn del proceso fermentativo se
tomo en cuenta la no variacién de los valores del porcentaje de acidez. Se mantuvieron en refrigeracion para
mantener las caracteristicas del producto final.

Evaluacién sensorial: El panel de catacién contd con la participacién de catadores semi-entrenados a los
cuales se les facilité una hoja de evaluacidn sensorial, en donde constaba la informacién de los diferentes
tratamientos y los pardmetros que se debian evaluar. Ademas de las muestras de cada tratamiento sometidas
a evaluacidn, se proporciond agua a cada uno de los catadores, para que puedan neutralizar las sensaciones en
el paladar luego de catar las muestras de cada tratamiento. Dentro de las caracteristicas organolépticas que se
analizaron estuvieron el color, sabor, olor y la textura empleando una escala hedénica con una valoracién de
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5 (excelente), 4 (muy bueno), 3 (Bueno), 2 (Regular) y 1 (malo). Esta evaluacién sensorial fue necesaria para
reconocer la aceptabilidad o no de las caracteristicas aportadas por la fermentacién a la col.

3.E5

3175
1.5
- I I I I
35
L

Valoracisae:

Trutamiemion
FIGURA 2
Atributo color de las muestras evaluadas de chucrut
Rodriguez y Zumba (2021)

Los valores tabulados y promediados del atributo color de las muestras evaluadas de chucrut se encuentran
en la Figura 2, se observa que el valor promedio mas alto se encuentra en el tratamiento T'1 con la calificacion
de 3,76, considerado como “Bueno”. Seguido del tratamiento T2 con la calificacién de 3,62 considerado
como “Bueno”. El tratamiento TO con la calificacién de 3,60 considerado como “Bueno” y finalmente el
tratamiento T3 con la calificacién de 3,58 considerado como “Bueno”.

LS L

10

- I I I
b L

Valeraciones

Tratamirntat
FIGURA 3
Atributo olor de las muestras evaluadas de chucru
Rodriguez y Zumba (2021)

Los valores tabulados y promediados del atributo olor de las muestras evaluadas de chucrut se encuentran
en la Figura 3, se observa que el valor promedio mis alto se encuentra en el tratamiento T1 con la calificacién
de 3,18, considerado como “Bueno”. Seguido del tratamiento T3 con la calificacién de 3,16 considerado
como “Bueno”. El tratamiento testigo T0 con la calificacién de 3,07 considerado como “Bueno” y finalmente
el tratamiento T2 con la calificacién de 2,96 considerado como “Regular”.
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FIGURA 4.
Atributo sabor de las muestras evaluadas de chucrut
Rodriguez y Zumba (2021)

Los valores tabulados y promediados del atributo sabor de las muestras evaluadas de chucrut se encuentran
en la Figura 4, se observa que el valor promedio mis alto se encuentra en el tratamiento T1 con la
calificacién de 3,20, considerado como “Bueno”. Seguido del tratamiento testigo TO con la calificacién de
3,00 considerado como “Bueno”. El tratamiento T3 con la calificacién de 2,98 considerado como “Regular”
y finalmente el tratamiento T2 con la calificacién de 2,89 considerado como “Regular”.

Ak

a
6 T L5 | 2 L |

Yaloraciones

Tratamiensos
FIGURA 5.
Atributo textura de las muestras evaluadas de chucrut
Rodriguez y Zumba (2021)

Los valores tabulados y promediados del atributo textura de la elaboracién del chucrut se encuentran
en la Tabla 5, se observa que el valor promedio més alto se encuentra en el tratamiento testigo TO con la
calificacién de 3,96, considerado como “Bueno”. Seguido del tratamiento testigo T1 con la calificacién de
3,93 considerado como “Bueno”. El tratamiento T2 con la calificacion de 3,44 considerado como “Bueno”y
finalmente el tratamiento T3 con la calificaciéon de 3,27 considerado como “Bueno”.
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FIGURA 6.
Evaluacién sensorial del chucrut elaborado empleando diferentes variedades de col
Rodriguez y Zumba (2021)

En la Figura 6., se observan los resultados resumidos de las caracteristicas organolépticas evaluadas en los
diferentes tratamientos, identificindose que en los tratamientos T0, T1y T3 las caracteristicas organolépticas
de color, sabor, olory la textura tuvieron una valoracién de bueno a muy bueno, en cambio parael tratamiento
T2, las caracteristicas de color y textura tuvieron una valoracién de bueno a muy bueno y las caracteristicas
de olor y sabor una valoracién de bueno a regular.

Andlisis estadistico: Los resultados de la evaluacién sensorial fueron sometidos a un andlisis de varianza
(ADEVA) mediante el uso del programa Infostat. Plantedndose diferentes hipétesis:

HO = La variedad de col no influye en las caracteristicas organolépticas del chucrut, y

H1 = La variedad de col si influye en las caracteristicas organolépticas del chucrut.

En donde se aceptard HO si el valor de p > 0,05 y se rechazard HO si el valor de p < 0,05 (Saltos, 1993).

TABLA 2
Analisis de varianza del atributo color de la evaluacién de chucrut

Tabla 2. Analisis de varianza del atributo color de 1a evaluacion

de chucrut
Fuente de Surra de Grados | Cuadrados |F P-
variacion cuadrados |de medidos walor
libertad

Tratamiento | 0,06 3 0,02 074 | 05567
Error 0,21 8 0,03
Total 0,27 11

Rodriguez y Zumba (2021)

Una vez realizado el andlisis de varianza para el atributo color, que se muestra en la Tabla 2., se estableci6
que el valor-P es mayor que 0,05; por lo que no existe una diferencia estadisticamente significativa con un
nivel de 95,0 % de confianza, por lo tanto se rechaza la hipdtesis alternativa (HI) y se acepta la hipétesis nula
(HO0), indicando que “La variedad de col no influye en el color en la evaluacién del chucrut”.
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TABLA 3.
Andlisis de varianza del atributo olor de la evaluacién de chucrut

Tabla 2. Analisis de varianza del atributo olor de la evaluacion

de chucrut
Fuente de Summa de Grados | Cuadrados |F P-
wAriacion cuadrados | de medidos walor
libertad

Tratarniento | 0,09 3 0,02 0,69 |05838
Error 0,26 3 0,04
Total 0,45 11

Rodriguez y Zumba (2021)

Una vez realizado el andlisis de varianza para el atributo color, que se muestra en la Tabla 3., se estableci6
que el valor-P es mayor que 0,05; por lo que no existe una diferencia estadisticamente significativa con un
nivel de 95,0 % de confianza, por lo tanto se acepta la hipdtesis nula (HO) y se rechaza la hipétesis alternativa
(H1), indicando que “La variedad de col no influye en el olor de la evaluacién de chucrut”.

TABLA 4.-
Analisis de varianza del atributo sabor de la evaluacién de chucrut

Tabla 4.- Analisis de varianza del atributo sabor de la
evaluacion de chucrut

Fuente de Surra de Grados | Cuadrados |F -
variacion cuadrados |de medidos walor
libertad
Tratamiento | 0,16 ; 0,05 2,15 | 0,1722
Error 0,19 8 0,02
Total 0,25 11
Rodriguez y Zumba (2021)

Una vez realizado el andlisis de varianza para el atributo color, que se muestra en la Tabla 4., se estableci6
que el valor-P es mayor que 0,05; por lo que no existe una diferencia estadisticamente significativa con un
nivel de 95,0 % de confianza, por lo tanto se rechaza la hipdtesis alternativa (HI) y se acepta la hipdtesis nula
(HO), indicando que “La variedad de col no influye en el sabor de la elaboracién del chucrut”.

TABLA 5.-
Analisis de varianza del atributo textura de la evaluacién de chucrut

Tabla 5.- Andlisis de varianza del atributo textura de la
evaluacion de chucrut

Fuente de Suma de Grados | Cuadrados |F P-
variacion Cuadrados | de medidos walor
libertad
Tratarmiento | 1,09 3 0,36 27,99 | 0,0001
Error 0,10 a3 0,01
Total 1,139 011
Rodriguez y Zumba (2021)

Una vez realizado el analisis de varianza para el atributo textura, que se muestra en la Tabla 5., se establecié
que el valor-P es menor que 0,05; por lo que existe una diferencia estadisticamente significativa, con un nivel
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de 95,0 % de confianza, por lo tanto se acepta la hipétesis alternativa (HI) y se rechaza la hipétesis nula (HO),
indicando que “La variedad de col influye en la textura de la elaboracién del chucrut”.

TABLA 6.-
Prueba de comparacién de medias Tukey del atributo textura de la evaluacién de chucrut

Tabla &.- Prueba de comparacion de medias
Tukey del atributo textura de la evaluacion de

chucrut
Tratarmento | Medidas |n EE Grupos
homdlogos

T2 327 3 0,07 | A

Tz 3,44 3 0,07 | &

T1 3,93 3 0,07 E
To 3,96 3 0,07 E

Rodriguez y Zumba (2021)

En el andlisis de la prueba de comparacién de medias de Tukey se observa como resultado que el
tratamiento T3 con un promedio de 3,27 no presenta diferencia significativa con el T2 que tiene 3,44 de
promedio y son estadisticamente similares entre si, siendo que estdn representados por el grupo homologo A;
ademds que el T1 con un promedio de 3,93 y el TO con un promedio de 3,96 tampoco presentan diferencia
significativa entre si, y son estadisticamente similares entre si, siendo que estdn representados por el grupo

homologo B.

TABLA 7.
Resultados del ADEVA en los atributos evaluados del

chucrut elaborado empleando diferentes variedades de col

Tabla 7. Resultados del ADEV A
erl 105 atributos evaluados del
chucrut elaborado empleando
diferentes variedades de col

Atributo |p - valor  [Decisidn
Color  |0,5567 i}%emar
Clor 0,5838 ﬁ%ePtar
sabor  |o172z  [ROPt
Textura |0,0001 i%':hazar
Rodriguez y Zumba (2021)

En la Tabla 7., se muestran los valores de probabilidad (p - valor) obtenidos mediante la aplicacién del
ADEVA, se establecié que se aceptan (p > 0,05) las HO planteadas para los atributos color, olor y sabor;
ademds, se rechaza (p < 0,05) la HO para el atributo de textura.

Determinacién del mejor tratamiento: Parala determinacidn del mejor tratamiento se emplearon los datos
de la evaluacién sensorial, en donde se consideraron las siguientes caracteristicas organolépticas: olor, color,
sabor y textura. Mediante los andlisis de varianza realizados a los resultados emitidos por los catadores se
identific6 que con el olor, color y sabor no existe diferencia significativa entre los tratamientos; sin embargo,
para el atributo de textura si existié diferencia significativa entre los tratamientos como resultado del anlisis
de varianza, por lo tanto, se procedié a realizar la prueba de comparacién de las medidas de Tukey. En el
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resultado del andlisis de Tukey el cudl se muestra en la Tabla 7., se observé como resultado que el tratamiento
T2y T3 no presentan diferencia significativa, al igual que el tratamiento T1y TO tampoco presenta diferencia
significativa. Por lo que se escogié otro pardmetro parala eleccidon del mejor tratamiento, siendo este el andlisis
de las valoraciones de la evaluacién sensorial, escogiendo el tratamiento T'1, debido a que presenta mayor
promedio entre los demas tratamientos del estudio.

Andlisis fisico quimico y microbiolégico

TABLA 8.
Analisis microbioldgico s y fisico quimico

Tabla 8. Andlisis
microbiclogicos v fisico quimico
Analisis microbioldgicos
Parametro |Unidad |Resultado
analizado
pH - 4.9
Acidez % ac. 0,108
titulahle lactico
Arsénico mg/kg | <0,05
Analisis fisico quimico
Coliformes [ufcrg <10
Totales

Rodriguez y Zumba (2021)

Los resultados de los andlisis fisico quimico y microbioldgico se muestran en la Tabla 8. En el tratamiento
T1 se realizaron andlisis fisico quimicos y microbioldgicos, como: acidez titulable, llegando a un valor de
0,108 % en relacién de lo que muestran Cayré et al. (2007) que indican que en los productos fermentados de
col, los valores de acidez van de 0,09 % a un valor de acidez préximo a 0,69 %. Ademds, se determind el valor
de pH, teniendo un valor de 4,9 de igual comparacién con Cayré et al. (2007) que indican un valor maximo
de pH de 3,38. Asi también, la col, al ser un producto agricola, es importante verificar la no presencia de
pesticidas como el arsénico (As), que segiin Marchetti et al. (2021), “los compuestos de As inorgénico (iAs)
son los mds téxicos y estdn clasificados como agentes cancerigenos, que ocasionan multiples efectos negativos
sobre la salud”, se puede encontrar en alimentos, suelo y agua. Para el caso del producto elaborado se tiene
un resultado de <0,05 mg/Kg, cumpliendo con lo que establece la norma NTE INEN-CODEX 193 (2013)
que expone un valor méximo de 0,1 mg/Kg,

En lo que respecta al andlisis microbioldgico, se analizé la presencia de coliformes totales para verificar la
eficiencia de la fermentacidn y la inocuidad del producto, se obtuvo un valor de <10 ufc/g, verificindose la
inocuidad del chucrut al no existir presencia de coliformes.

CONCLUSIONES

En este proyecto de investigacion se utilizé tres variedades de col, que fueron la col morada, coles de
Bruselas y coliflor en el cual se buscé analizar que caracteristicas organolépticas adquirieron a lo largo de la
fermentacidn., compardndolas con el tratamiento testigo (col blanca) Asi se pudo comprobar que es adecuado
el uso de diferentes variedades de col para la elaboracién del chucrut, ya que cada variedad de col contiene
diferente contenido nutricional y permite el desarrollo de las BAL y el pH que adquieren, influyendo en los
atributos del producto terminado.

Se harealizado este producto con el fin de proporcionar alos consumidores, un alimento con caracteristicas
organolépticas aceptables, para lo cual se realizé la evaluacién sensorial para determinar qué tipo de col
fermentada es la mas aceptable, siendo analizados el color, olor, sabor y textura. El tratamiento que mayor
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promedio obtuvo en la evaluacién sensorial fue el tratamiento T1 (col morada) con un promedio de 3,62,
seguido del tratamiento TO (col blanca) con un promedio de 3,41, luego el tratamiento T2 (coles de Bruselas)
con un promedio de 3,23 y finalmente el tratamiento T3 (coliflor) con un promedio de 3,25.

El tratamiento en el que se empled la col morada (T1) fue determinado como el mejor tratamiento,
calificado con atributos de color, sabor, olor, y textura, respuestas emitidas por los 15 catadores, al que se
le aplic andlisis de laboratorio. Los resultados obtenidos del andlisis fisico-quimicos y microbioldgico del
mejor tratamiento (T1) son los siguientes: pH de 4.9, acidez titulable de 0,108% ac. acético, coliformes totales
de <10 ufc/g, arsénico de <0,05 mg/kg. Por lo tanto, los valores obtenidos son adecuados para este tipo de
productos y ademas no presentan riesgo para su consumo y son adecuados para los consumidores.
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