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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de cultivos iniciadores aisladas del tocosh tradicional
en las caracteristicas fisicoquimicas del tocosh elaborado en condiciones controladas. Para ello se ha utilizado
bacterias liofilizadas aisladas del tocosh tradicional como starters en la fermentacion de la papa variedad Hualash
para producir tocosh en dos condiciones controladas a nivel de laboratorio, la primera en forma tradicional (papa +
agua + starter) y la segunda en forma desodorizada (papa + agua + fosfato + glucosa + starter); para ambas
condiciones se ha utilizado 1 g, 2 g y 3 g de starter por Kg de papa. Se ha logrado disminuir el tiempo de fermentacion
hasta 20 dias con 2 g de starter al tocosh tradicional y 1 g de starter al tocosh desodorizado lograndose obtener tocosh
con 7.719+0.010 log ufc g™ de bacterias acido lacticas (BAL) y de similares caracteristicas fisicoquimicas que el
tocosh tradicional y el tocosh desodorizado elaborado en el laboratorio por 30 dias. La produccion de tocosh en
condiciones higiénicas controladas en laboratorio y en un tiempo corto ayudarian a los consumidores a tener un
alimento funcional e inocuo.

Palabras clave: starters, tocosh tradicional, tocosh desodorizado, fermentacion-putrefaccion de papa, papa variedad
Hualash

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of adding starters isolated from traditional tocosh on the
physicochemical characteristics of tocosh fermented under controlled conditions. Freeze-dried bacteria isolated from
traditional tocosh have been used as starters in the fermentation of Hualash variety potato to produce tocosh in two
controlled conditions at the laboratory level, the first in a traditional way (potato + water + starter) and the second in
deodorized way (potato + water + phosphate + glucose + starter); 1 g, 2 g and 3g of starter per Kg of potatoes have
been used for these conditions. The fermentation time has been reduced to 20 days with 2 g of traditional tocosh
starter and 1 g of deodorized tocosh starter and also tocosh, with 7.719+0.010 log cfu g of lactic acid bacteria (LAB)
and similar physicochemical characteristics of traditional tocosh and deodorized tocosh fermented in the laboratory
for 30 days, has been obtained. The controlled hygienic condition tocosh in in the laboratory would help consumers
to have a functional and safe food.

Keywords: starters, traditional tocosh, deodorized tocosh, potato fermentation-putrefaction, Hualash variety potato
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1. INTRODUCCION

El tocosh es producto de un proceso de
fermentacion-putrefaccion, durante el cual ocurren
cambios fisicoquimicos y desarrollan diversas
bacterias y hongos, propios de la papa y del suelo
donde se procesan (Yabar y Reyes, 2017).

También se han identificado especies de BAL y
Clostridium, Zymophilus y Prevotella en las muestras
de tocosh de 1y 8 meses (Jiménez et al., 2018).

El proceso de produccién artesanal esta expuesto
a diferentes condiciones ambientales, es un proceso no
controlado, la fermentacion genera una variedad de
BAL y microorganismos patogenos; por lo tanto, es
necesario mejorar los procesos artesanales mediante la
implementacién de Buenas Practicas de Manufactura
y el uso de microorganismos benéficos con actividad
amilolitica (Chiquiza-Montafio et al., 2016). De
manera general, los procesos tradicionales deben ser
mejorados tanto en su proceso, condiciones higiénicas
y comercializacion.

Por otro lado, las cepas de BAL son excelentes
probidticos y mostraron capacidades significativas (P
< 0,005) de autoagregacion y coagregacion con una
actividad inhibidora de la a-glucosidasa que oscilaba
entre el 12,5y el 92,0 %; la prueba de susceptibilidad
antibidtica report6 100,00% de resistencia a multiples
antibidticos, demostrando ser microorganismos vivos
que, cuando se administran en cantidades adecuadas,
confieren un beneficio para la salud del huésped (Hill
et al., 2014).

El 4cido lactico es el principal producto de la
glucosa en las BAL  homofermentativas
(Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus,
Pediococcus y algunas especies de Lactobacillus)
formadas a través de la via Embden-Meyerhof (EM)
gue produce 2 mol de piruvato/mol de glucosa el cual
se reduce a 2 mol de acido lactico en una reaccion
catalizada por lactato deshidrogenasa (Figura 1 A); las
cepas heterofermentativas (Leuconostoc, géneros
Weissella y ciertas especies de Lactobacillus) también
producen etanol/acetato y CO2 (1 mol/mol de azlcar)
ademas de lactato (1 mol) a través de la via de la
fosfocetolasa (Figura 1B) (Hatti-Kaul et al., 2018).
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Figura 1. (A) Via Embden-Meyerhof (glucolitica) que
muestra el metabolismo en condiciones de fermentacion
estandar. (B) Via de la fosfoketolasa (PK) que muestra el
metabolismo en condiciones de fermentacion estandar
(Hatti-Kaul et al., 2018).

Cuando se usan con regularidad, alimentos
fermentados con LAB, estimulan el sistema
inmunol6gico y fortalecen la lucha contra las
infecciones bacterianas patogenas; las bacteriocinas
producidas por LAB pueden convertirse en un
candidato potencial como biopreservante (Admassie,
2018).

Los productos espontdneamente fermentados
representan una fuente de BAL con posibles
propiedades funcionales y tecnoldgicas interesantes, el
uso de cultivos iniciadores tiene un impacto critico en
los atributos nutricionales, funcionales y sensoriales
(Bartkiene et al., 2017).

Los cultivos iniciadores, en su mayoria son una
mixtura de microorganismos, utilizados para
aprovechar los productos de su metabolismo, reducen
el tiempo de fermentacion y mejoran las caracteristicas
sensoriales, se considera que el uso de
microorganismos nativos, procedentes de los procesos
tradicionales son favorables por su adaptabilidad
(Cobo-monterroza et al.,, 2019). Se ha venido
estudiando el tocosh, aislamiento y liofilizacién de las
bacterias acidolacticas (Fernandez y Paucar, 2020), la
disminucién del olor desagradable (Aquino, 2019) y
trabajos desarrollados como tesis. El objetivo fue
evaluar el efecto de la adicion de cultivos iniciadores
(starters), aisladas del tocosh tradicional, en el tiempo
de fermentacion y las principales caracteristicas
fisicoquimicas durante la elaboracion de tocosh en
condiciones naturales y controladas.
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2. MATERIALES Y METODOS

Aislamiento y Liofilizacion de BAL del género
Lactobacillus spp

Las diluciones de tocosh se sembraron en la
superficie de agar MRS y se incubaron a 37 °C; las
BAL se verificaron mediante tincién Gram, prueba de
catalasa y oxidasa (Diaz et al., 2003). Seguidamente
se aislaron en caldo MRS, para lo cual se incubaron
durante 24h a 37°C; inoculandose por segunda vez 1
mL del cultivo anterior en caldo MRS fresco e
incub&ndose por 24h en las mismas condiciones. Los
cultivos obtenidos se concentraron a 4000 rpm, por 15
min, los sobrenadantes fueron reemplazados por el
agente crioprotector maltodextrina al 5% (Fernandez
y Paucar, 2020) Las muestras se congelaron en placas
Petri debidamente cerradas con papel de aluminio, por
5 h a una temperatura de -20°C (Grauer et al., 2015) ,
luego se liofilizaron a una temperatura de -40 °C,
presion de vacio de 0,1 a 0,3 mmHg durante 18 horas
(Castafieda, 2015). Las muestras obtenidas fueron
conservadas en frascos ambar y a una temperatura de
4 °C.

Preparacién de la muestra

La papa de la variedad Hualash fueron adquiridos
en el anexo de Villa Retama, distrito de Shunqui,
provincia Dos De Mayo del departamento de
Huanuco. Las papas Hualash, fueron lavadas y puesto
en un recipiente con agua (1:2) (papa: agua) para su
fermentacion-putrefaccién durante aproximadamente
20 dias a temperatura ambiente (Aquino, 2019). Se uso
las BAL liofilizadas segin Cobo-monterroza et al.
(2019) en dos condiciones controladas:

a. Preparacion de tocosh tradicional con starter (Papa +
agua) + cultivo iniciador liofilizado (19, 2g y 3g por Kg
papa)

b. Preparacién de tocosh desodorizado con starter (Papa +
agua + tratamiento (glucosa 0.0025g/100mL + fosfato
de amonio 0,15 g/100mL) + cultivo iniciador liofilizado

(19, 29y 3g por Kg papa).

Recuento de BAL durante la fermentacion

Método de recuento en placa en base a diluciones
(hasta 6 diluciones) con Agar MRS Man, Rogosa y
Sharpe) (Hurtado, 2017). expresados en log de UFC
por gramo de materia seca (Rodriguez, 2007).

Determinacion de pH
Método potenciométrico propuesto por AOAC
(Mentafji, 2005)

Determinacion de Acidez titulable
Método por titulacion propuesto por AOAC (Mentafji,
2005)

Pruebas bioguimicas para Lactobacillus spp
propuesto por Rodriguez (2007).

Anadlisis estadistico

ANOVA de dos vias mediante el software R-
4.1.0 para Windows, Rstudio Desktop 1.4.1717,
seguido de pruebas de comparacion multiple (Tukey
HSD) para identificar las diferencias entre grupos, con
un nivel de significancia p < 0,05.

La Figura 2, muestra el disefio experimental

ejecutado.
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Figura 2. Disefio experimental de la investigacion
LEYENDA

TT: Papa pelada + agua (Tocosh tradicional)

TD: Papa pelada + agua + tratamiento (FC: glucosa 2,5 % + FN: fosfato de
amonio 1,5 g/L) (Tocosh desodorizado)

S1:1g BAL, S2: 2g BAL, S3: 3g BAL

TO: 0 dias, T1: Fermentacién 5 dias, T2: Fermentacion 10 dias,

T3: Fermentacion 15 dias, T4: Fermentacion 20 dias
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3. RESULTADOS

3.1. Andlisis fisicoquimico y microbiol6gico del
tocosh

En la Tabla 1, se detallan los valores del analisis
quimico proximal del tocosh tradicional y el tocosh
desodorizado procesado a nivel de laboratorio en
condiciones controladas durante 30 dias, tiempo que
se tomara como referencia para los resultados de este
trabajo

Tabla 1. Andlisis fisico quimico y microbiol6gico del
tocosh sin starter

TOCOSH TOCOSH
TRADICIONAL DESODORIZADO
Proteina 0.391 £0.094 0.681 +0.184
Carbohidrato 16.209 +£0.001 17.217 +0.003
pH 4.38+0.01 4.89+0.01
acidez 0.27 + 0.006 0.22+ 0.007
BAL(log ufc/g) 6.988 + 0.0691 7.529 + 0.046
Pruebas Catalasa (-) oxidasa(-) Catalasa (-) oxidasa(-)
bioquimicas Gram(+) Gram(+)
BAL
3.2.Bacterias  acido lacticas durante la

elaboracion de tocosh con starter

A continuacién, se puede observar el desarrollo
de las BAL durante la fermentacion del tocosh con 1,2
y 3 g de starter adicionado al proceso tradicional y
desodorizado (Tabla 2y 3).

Tabla 2. BAL durante la fermentacién del tocosh tradicional

TOCOSH
TRADICIONA TOCOSH TRADICIONAL CON
TIEMPO L STARTER
SIN STARTER Sl S2 S3
pro desves pro desves pro  desves
prom desvest m t m t m t
0 Dias 4.500 0.184 5307 0.014 5360 0.041 5551 0.037
5 Dias 5.462 0.015 6.100 0.018 6.144 0.017 6.176 0.013
10 Dias
6.004 0.163 6.346 0.061 6.467 0.008 6520 0.050
15Dias 605 0007 6816 0025 6896 0049 7.204 0.585
20 Dias 6.616 0.012 7371 0017 7533 0.015 7589 0.010

Tabla 3. BAL durante la fermentacién del tocosh desodorizado

TOCOSH

DESODORIZADO TOCOSH DESODORIZADO CON STARTER
TIEMPO SIN STARTER S1 S2 S3

prom  desvest PROM desvest PROM desvest prom desvest
0 Dias 4241 0111 5296 0036 5348 0.021 5519 0.023
5 Dias 5937 0030 6110 0021 6171 0.004 6.215 0.020
10Dias  6.107 0.094 6566 0055 6.653 0.036 6.661 0.032
15Dias 6320 0053 6958 0041 6981 0.016 7.000 0.000
20Dias 6713 0005 7519 0.050 7705 0.034 7.719 0.010

También se observa en la Figura 3, el desarrollo
de las BAL durante el proceso de fermentacion por 20
dias (fase log)
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Figura 3. BAL durante la fermentacion

Leyenda:

TTS1: Tocosh tradicional con 1g de starter
TTS2: Tocosh tradicional con 2g de starter
TTS3: Tocosh tradicional con 3g de starter
TDS1: Tocosh desodorizado con 1g de starter
TDS2: Tocosh desodorizado con 2g de starter
TDS3: Tocosh desodorizado con 3g de starter
TT: Tocosh tradicional

TD: Tocosh desodorizado

En la Figura 4 podemos observar el nimero de
BAL al final de la fermentacion, comparando valores
BAL entre la referencia de tocosh tradicional y
desodorizado sin starter.

BAL AL FINAL DE FERMENTACION

TDS3 TDS2 TTS3 TTS2 TDS1 TTS1 ™ ™

Figura 4. BAL durante la fermentacion

3.3.Caracteristicas fisicoquimicas durante la
elaboracion del tocosh

a. pH durante la fermentacion de tocosh

En las tablas 4 y 5 se observa la variacion de pH
durante el proceso de 20 dias de fermentacién del
tocosh tanto en forma tradicional como en forma
controlada, desodorizado con 1,2 y 3 g de starter, en la
Figura 5 se visualiza la variacion del pH durante la
fermentacion.
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Tabla 4. pH durante el proceso de fermentacion del
tocosh tradicional

TOCOSH TRADICIONAL CON STARTER
TIEMPO S1 S2 S3

TTS1 desvest TTS2 desvest TTS3 desvest
ODias 6.580 0.0265 65333 0.02082 6.5200 0.0173
5Dias 5235 0.0354 52000 0.02000 51867 00100
10 Dias  4.840 0.0100 4.5600 0.02646 4.4967 0.0400
15Dias 4713 0.0153 4.5000 0.01000 44200 0.0200
20 Dias  |4.633 [0.0208 [4.3967 [0.01528 [4.3767 [0.0100 |

Tabla 5. pH durante el proceso de fermentacion del
tocosh desodorizado

TOCOSH DESODORIZADO CON STARTER
TIEMPO S1 32 S3
TDS1 desvest TDS2 |desvest TDS3  desvest
ODias 6.8233 0.0153 6.8367 0.0115 6.8400 0.01000
5Dias 5.9200 0.0173 52533 0.0208 5.2233 0.03215
10 Dias  4.9033 0.0153 4.5100 0.0200 4.4800 0.02646
15Dias  4.5500 0.0100 4.3633 0.0208 4.3533 0.01155

20 Dias  4.3733 0.0115 4.2433 0.0321 4.1967 0.01528
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Figura 5. pH durante la fermentacion

El pH al final de la fermentacion con todos los
tratamientos (Figura 6) nos permite comparar
estadisticamente con la muestra sin starters

PHAL FINAL DE FERMENTACION

PH

™ TTSL TTS2 m TTS3 TDS1 TDS2 TDS3

Figura 6. pH al final de la fermentacion
b. acidez durante la fermentacion de tocosh

Se ha evaluado el desarrollo de acidez durante el
proceso de fermentacion del tocosh con starter en un
tiempo de 20 dias (tabla 6y 7)

Tabla 6. Acidez (%) durante el proceso de
fermentacion del tocosh tradicional

TOCOSH TRADICIONAL CON STARTER
S1 S2 S3

TIEMPO

prom [desvest prom desvest prom  desvest
0Dfas 0.094 0.002 0002 0.002 0.0983 0.002
5Dias 0253  0.004 0.004 0.004 0.2590 0.003
10 Dias 0.285  0.006  0.003  0.003 0.3877 0.004
15Dias 0.319 0.003 0.006  0.002 0.4210 0.006
20Dias  0.355  0.005  0.003  0.006 0.4303 0.002

Tabla 7. Acidez (%) durante el proceso de
fermentacion del tocosh desodorizado

TOCOSH DESODORIZADO CON STARTER
S1 S2 S3

TIEMPO

pro
m
0 Dias 0.070 0.001  0.0747 0.004 0.076  0.003

5 Dias 0.183 0.002  0.2493 0.002 0.255  0.005
10 Dias 0.286 0.003  0.3850 0.004 0.386  0.005

15 Dias 0.385 0.003  0.4470 0.008 0454 0.003
20 Dias 0444 0.006  0.4527 0.004 0458  0.002

desvest prom  desvest prom  desvest

ACIDEZ DURANTE LA FERMENTACION

0.4

1t TDS1

2~ TDbS2
TDS3

T1S1

5= TIS2
—6- TIs3

mean of ACIDEZ
0.3

01
L

DIAS

Figura 6. Acidez durante la fermentacién
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Figura 7. Acidez (%) al final de la fermentacion
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4. DISCUSION

4.1. Andlisis fisicoquimico y microbiol6gico del
tocosh

Las bacterias del acido lactico (BAL) son un
grupo diverso con un potencial reconocido para
el desarrollo de biorrefinerias integradas, son
cocos 0 bacilos Gram positivos, no
esporulantes, no moviles, tolerantes a los
acidos, anaerobios, pero aerotolerantes, catalasa
y oxidasa negativos, se caracterizan por la
produccion de acido lactico como el principal
producto metabdlico final de la fermentacién de
carbohidratos, se recomienda emplear BAL
aislados como cultivos iniciadores para mejorar
la seguridad de los alimentos (Bartkiene et al.,
2020 y Mora-Villalobos et al., 2020).

4.2.Bacterias acido-lacticas durante la

elaboracion de tocosh con starter

Como se puede apreciar en la Figura 4, en el
tocosh tradicional no hay diferencia significativa
entre 3y 2 g de starter. También se observa que
el tocosh desodorizado con 1g de starter no tiene
diferencia significativa con el tocosh tradicional
de 2 g de starter. Tomando la minima cantidad de
starter optimo seria adicionar 2 g de starter al
tocosh tradicional y 1g al tocosh desodorizado.

El tocosh desodorizado y tradicional sin starter
tienen significativamente menores cantidades de
BAL que el tocosh con starter.

El tocosh desodorizado con 2 y 3 g resulté con
mayor nimero de BAL sin embargo el uso de
gran cantidad de starter no es tecnoldgicamente ni
econdémicamente viable.

Estos resultados demuestran tener la misma
cantidad de BAL en menos tiempo, sobre todo en
tocosh desodorizado con 1 g de starter que no solo
disminuyo el tiempo sino también las
caracteristicas fisicoquimicas del tocosh mas
aceptables, este resultado coincide con (Cobo-
Monterroza et al., 2019) quienes mencionan que
los cultivos iniciadores, en su mayoria son una
mixtura de microorganismos, utilizados para
aprovechar los productos de su metabolismo,

reducen el tiempo de fermentacion y mejoran las
caracteristicas sensoriales, se considera que el uso
de microorganismos nativos, procedentes de los
procesos tradicionales son favorables por su
adaptabilidad. Por otro lado, el cultivo iniciador
también mejoro la textura y el color del tocosh y
disminuyo el olor desagradable. Esta
caracteristica mejorada se ha demostrado también
en otras investigaciones con el uso de iniciadores
durante la fermentacion de yuca que mejord no
solo su composicion proximal, sino también sus
propiedades como el color y la viscosidad, las
enzimas naturales excretadas degradaron la pared
celular de la raiz de la yuca e hidrolizaron el
polisacéarido en azlcar disponible (Frediansyah,
2018).

4.3.Caracteristicas fisicoquimicas durante la

elaboracion del tocosh

Como se puede observar en la tabla4y 5 el
pH méas alto (6.84) se obtuvo al inicio de la
fermentacion y el mas bajo (4.19) al final de la
fermentacion en el tocosh desodorizado con 3 g de
starter, esto debido a que al inicio del proceso se
agreg0 fosfato de amonio como fuente de nitrogeno
para las bacterias; asi mismo, la presencia de
amonio se asocia a la activacion de la
fosfofructoquinasa, enzima primordial en el inicio
de la glucdlisis (Fernandez, 2015), que aceleré la
fermentacion bajando drasticamente el pH. Como
se puede observar en la Figura 5, la fermentacion
del tocosh con tratamiento de desodorizacion inicia
con pH mas alto, pero disminuyen con mayor
rapidez (TDS1y TDS2). Por el contrario, el pH del
tocosh procesado en forma tradicional inicia con
pH menor y disminuye lentamente durante la
fermentacion (TTS1y TTS2).

El pH al final de la fermentacién mas baja se
logré con el tocosh desodorizado con 2 y 3 g de
starter. En la Figura 6 se puede observar que el pH
al final de la fermentacion del tocosh tratamiento
tradicional sin starter no tiene diferencia
significativa con el pH del tocosh tradicional con 2
y 3 gy el pH del tocosh desodorizado con 1 g de
starter. Por lo tanto se sugiere adicionar 1 g de
starter al tocosh desodorizado y 2 g al tocosh
tradicional ya que los microorganismos realizan la
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actividad amilolitica, proteolitica, capacidad de
acidificacion y actividad antifungica para ser
consideradas como cultivos iniciadores de
alimentos fermentados (Petkova et al., 2021)

Se ha demostrado que la cantidad de fosfato de
amonio agregado 0.5g/L de agua disminuye
notablemente el olor debido a que las bacterias usan
como fuente de nitrégeno y no necesitan llegar a
descarboxilar los amino4cidos de la papa hasta aminas
biogenicas que son las causantes del mal olor porque
se ha demostrado que las BAL como Lactobacillus
curvatus subsp. curvatus pueden producir mas de 220
mg/kg de tiramina entre otras aminas biogenicas a los
2 meses de maduraciéon de quesos; en términos de
seguridad alimentaria, altos valores de aminas
biogenicas pueden causar complicaciones en la salud
del consumidor (Pachlova et al., 2018)

Segun la Figura 7, el mayor porcentaje de acidez
se ha logrado en el tratamiento desodorizado con 2y 3
g de starter, contrario al pH, sin embargo, se puede
observar que los valores de porcentaje de acidez al
final de la fermentacion de tocosh desodorizado con
starter tienen valores significativamente mayores al
tocosh tradicional con starter y sin starter. Los &cidos
formados por BAL tienen efecto de conservacion
debido principalmente a la produccién de metabolitos
antimicrobianos (antibacterianos y antifingicos) y
antioxidantes, como &cidos organicos (principalmente
acidos acético y lactico), acido propionico, acido
benzoico, acidos grasos, bacteriocinas y sustancias
inhibidoras similares a las bacteriocinas, entre otros
(Bartkiene et al., 2020)

Durante el proceso de fermentacion, las bacterias
acido lacticas producen metabolitos antimicrobianos,
acidos organicos como el propidnico, acético y lactico,
creando  un  ambiente  desfavorable  para
microorganismos deteriorantes y patégenos, ademas
bacteriocinas y peroxido de hidrégeno también
antimicrobianos (Rakhmanova et al., 2018).

Un proceso fermentativo, presenta tres fases;
primero se desarrolla una microflora poco exigente,
enterobacterias y aerobios mesofilicos, seguido de
microorganismos productores de &cidos organicos,
mayoritariamente bacterias &cido lacticas (BAL),
microaerdfilas o anaerobias; finalmente, en la tercera
fase desarrollan levaduras saprofitas, generando un

producto por acidificacion lactica y depolimerizacion
parcial del almidén (Chiquiza-Montafio et al., 2016).

Se sugiere mayores estudios con parametros mas
definidos no solo de cantidad de bacterias iniciadores,
sino también la concentracion de cada especie de BAL
que debe reflejarse el estudio cinético de las bacterias
del tocosh, la forma de aplicacion de estas bacterias, el
momento exacto de inoculacién, la velocidad de
duplicacién, etc. como se describe en  (Valencia-
Garcia et al., 2018)

5. CONCLUSIONES

No hay diferencia significativa al adicionar 3y 2
g de starter en el tocosh tradicional. Tampoco al
adicionar 1g de starter al tocosh desodorizado y 29 al
tocosh tradicional. Por lo tanto, la minima cantidad
optima de starter seria adicionar 2 g de al tocosh
tradicional y 1g al tocosh desodorizado.

El tocosh desodorizado y tradicional sin starter
tienen significativamente menores cantidades de BAL
que el tocosh con starter.

El tocosh desodorizado con 2 y 3 g resulté con
mayor nimero de BAL sin embargo el uso de gran
cantidad de starter no es tecnoldgicamente ni
econdémicamente viable.

No hay diferencia significativa en pH entre
tocosh desodorizado con 1 g de starter y tocosh
tradicional con 2 g y 3 g de starter en un proceso de
fermentacion de 20 dias y el pH del tocosh tradicional
sin starter. Lo contrario sucede con la acidez, mayor
porcentaje de acidez en el tocosh desodorizado con 3
g de starter, sin embargo, no hay diferencia
significativa entre el tocosh tradicional con 2 y 3 g de
starter con el tocosh desodorizado con 1 g de starter.

Todos los resultados nos llevan a concluir que se
debe afiadir 2 g de starter al tocosh tradicional y 1 g al
tocosh desodorizado fermentado en laboratorio en
condiciones controladas para reducir el tiempo a 20
dias y se logre obtener tocosh con las mismas
caracteristicas del tocosh fermentado por 30 dias.

El tocosh procesado en condiciones controladas
tiene mejores condiciones higiénicas y en menor
tiempo con las caracteristicas fisicoquimicas del
tocosh que se expende en el mercado para consumirlo
como alimento funcional.
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