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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizd en la Universidad Técnica de Cotopaxi,
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Carrera de Agroindustria, el
cual tuvo como objetivo elaborar una bebida fermentada a base de leche y lactosuero dulce con
la adicion de kéfir y pulpa de fruta, para esto se realizO nueve tratamientos con distintas
concentraciones de lactosuero y leche los mismos que fueron sometidos a 3 temperaturas
diferentes para el proceso de fermentacion, los datos de pH, solidos solubles y acidez de los
tratamientos y repeticion fueron tomados por cada hora transcurrida del proceso fermentativo
completando un total de cinco horas. Para determinar el mejor tratamiento se usé un disefio
factorial 3x2 bajo un disefio de bloques completamente al azar donde el factor a corresponde
(concentracion de lactosuero y concentracion de leche) y el factor b corresponde a (temperatura
de fermentacion). Se efectu6 un andlisis sensorial a 11 estudiantes de la Universidad Técnica
de Cotopaxi de la Carrera de Agroindustria, mediante los datos obtenidos respecto al color,
olor, sabor, textura y aceptabilidad se concluyé que el mejor tratamiento es el T8
correspondiente a (50% lactosuero — 50% leche, temperatura de fermentacion 25°C) el cual
obtuvo parametros fisicoquimicos de e 0,83% en acidez, 4,69 en pH y 5,59 en solidos solubles.
El tratamiento T8 fue enviado al laboratorio multianalityca para realizar los anlisis
microbioldgicos donde se obtuvo valores de 60UFC/ml en el recuento de aerobios mesofilos
totales con respecto al recuento de coliformes totales, escherichia coli, mohos y levaduras dio
resultados <10 UFC/ml y para listeria monocytogenes ausencia todos estos datos se encuentran
dentro del rango minimo y maximo establecido en la norma NTE INEN (2564:2011) para
bebidas lacteas y en la norma NTE INEN (2609:2012) para bebidas con suero y respecto a los
analisis nutricionales se obtuvo valores de 12,78 % en solidos totales, 1,59% de proteina,
4,7mg/100g de ceniza, 0% en fibra bruta, 8,52% en azUcares totales, 54,31kcal/100g en calorias,
9,13% en carbohidratos y 115,39mg/100g en sodio.

Palabras clave: Kefir, lactosuero, fermentacion.
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ABSTRACT

This research project was carried out at the Technical University of Cotopaxi, Faculty of
Agricultural Sciences and Natural Resources of the Agroindustry Career, which aimed to
prepare a fermented drink based on milk and sweet whey with the addition of kefir and pulp.
Of fruit, for this, nine treatments were carried out with different concentrations of whey and
milk, the same ones that were subjected to 3 different temperatures for the fermentation process;
the pH, soluble solids, and acidity data of the treatments and repetition were taken for each hour
after the fermentation process, completing a total of five hours. To determine the best medicine,
a 3x2 factorial design was used under a completely randomized block design where factor a
corresponds to (whey concentration and milk concentration), and factor that corresponds to
(fermentation temperature). A sensory analysis was carried out on 11 students from the
Technical University of Cotopaxi of the Agroindustry career, using the data obtained regarding
color, smell, flavor, texture, and acceptability, it was concluded that the best treatment is T8
corresponding to (50% whey — 50% milk, fermentation temperature 250C) which obtained
physicochemical parameters of 0.83% in acidity, 4.69 in pH and 5.59 in soluble solids. The T8
treatment was sent to the multianalityca laboratory to carry out the microbiological analyses
where values of 60UFC/mI were obtained in the count of total mesophilic aerobics concerning
the count of total coliforms, Escherichia coli, molds, and yeasts, giving results <10 UFC/ml,
and for listeria monocytogenes absence, all these data are within the minimum and maximum
range established in the NTE INEN standard (2564:2011) for dairy drinks and in the NTE INEN
standard (2609:2012) for whey drinks. Regarding nutritional analysis, it obtained values of
12.78% in total solids, 1.59% protein, 4.7mg/100g ash, 0% crude fiber, 8.52% total sugars,
54.31kcal/100g calories, and nine were obtained. 13% in carbohydrates and 115.39mg/100g in
sodium.

Keywords: Kefir, whey, fermentation.
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1. INFORMACION GENERAL.
Titulo.

“Elaboracion de una bebida fermentada a partir de leche y lactosuero dulce con la adicion de

kéfir de agua y pulpa de fruta”
Lugar de ejecucion.
Barrio: Salache Bajo.
Parroquia: Eloy Alfaro.
Canton: Latacunga.
Provincia: Cotopaxi.
Zona: 3
Pais: Ecuador.
Institucidon que auspicia: Universidad Técnica de Cotopaxi.
Facultad de auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Nombres del equipo de investigacion:
Tutor:
Ing. Mg. Herrera Soria Pablo Gilberto.
Postulante:
Revelo Melo Keneth Josue.
Area de conocimiento: Ingenieria e Industria.
Lineas de investigacion: Desarrollo y seguridad alimentaria.

Sub lineas de investigacion:
e Biotecnologia Agroindustrial y fermentativa.
e Investigacion-innovacion y emprendimientos

agroindustriales.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.
Segun (Arévalo, 2021) en el articulo “Suero de leche, un aliado para la innovacion alimenticia”
publicado por la Universidad Técnica Particular de Loja, mencionan que en el Ecuador la
industria lactea genera alrededor de 900 000 L de lactosuero diarios, de los cuales Unicamente
el 10 % son utilizado para la realizacion de sub productos en las industrias, la cantidad restante

es desechada a los rios, siendo esto altamente contaminante y perjudicial para el ecosistema.

Aproximadamente el 90 % de la leche utilizada en la industria quesera es eliminada como
lactosuero, el cual es uno de los subproductos mas contaminantes que existen en la industria
alimentaria. No usar el lactosuero como alimento es un gran desperdicio de nutrimentos ya que
este contiene cerca del 55 % del total de los ingredientes, entre los cuales se encuentran

incluidos la lactosa, proteinas, materia grasa y sales minerales (Parra, 2009).

Entre los principales productos lacteos beneficiosos, se considera que el suero de leche posee
un excelente potencial de curacién de enfermedades y salud, que ahora estd ganando gran
atencion de los consumidores de todo el mundo. Ademés, muchos elementos nutricionales
esenciales como proteinas, vitamina B12, minerales (calcio, fosforo y potasio), riboflavina y

enzimas estan presentes en el suero de leche (Pallabi, 2022).

La finalidad de este proyecto de investigacion es utilizar el lactosuero destinado al desecho, y
elaborar una bebida fermentada, que otorgue grandes beneficios nutricionales, a su vez que
ayude a consumidores que se dediquen a realizar deporte de bajo, medio o alto desgaste

muscular, para la recuperacion de fuerza y vitalidad.

El uso de lactosuero, reduce el efecto contaminante que causa cuando es desechado de forma
inadecuada a los ecosistemas, es por ello que es pertinente desarrollar procesos tecnolégicos
que permitan el aprovechamiento de este subproducto obtenido en la realizacion del queso, para

asi reducir los impactos causados en el medio ambiente ocasionados por la industria lactea.

Esta investigacion propone a todo el sector de la industria lactea, innovar y competir con
empresas dedicadas a la elaboracion de bebidas fermentadas, para de esta manera, conseguir
un beneficio econémico mayor al que obtendrian si Unicamente venden el lactosuero para

alimentar animales o en pequefias cantidades al sector agricola.



3.1

3.2

La elaboracién de este producto tendra un impacto benéfico para el medioambiente ya que se
reduciria la cantidad de lactosuero que se desecha y por consecuente la afectacion por
contaminacion disminuiria en cantidades considerables, de igual manera este producto tiene un
alto impacto benéfico para los consumidores debido a que el lactosuero contiene vitaminas,
minerales y otros componentes nutricionales en los que se destacan los nueve aminoacidos
esenciales (histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano y

valina).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

Directos.

» Pequefios, medianos y grandes productores del sector lacteos los cuales obtengan como
sub producto lactosuero, asi como también vendedores que estén dispuestos a
comercializar el producto.

» Nifios, jovenes y Adultos que decidan consumir el producto.
Indirectos:

» La Universidad Técnica de Cotopaxi, lugar en el cual se busca innovar la industria
agroalimentaria, gracias a sus instalaciones, las cuales nos permiten realizar todos los
analisis necesarios para obtener la formulacién estandar, aprovechando subproductos
descartados y otras materias primas poco o nada industrializadas, se elabora nuevas
ideas de productos capaces de entregar varios beneficios hacia los consumidores,
productores y comercializadores, a su vez, se pretende entregar ideas emprendedoras

para aquellos que buscan alternativas de desarrollo e innovacion.

4. PROBLEMA DEL PROYECTO.

Se sabe que 1000 litros de lactosuero contienen 9 kg de proteina, 50 kg de lactosa y 3 kg de
grasa de leche, esto equivale a los requerimientos diarios de proteina para 130 personas y de
energia para mas de 100 personas (Muset et al., 2017). Diversos autores coinciden
mencionando que por cada 1000 L de lactosuero se generan alrededor de 35 kg de demanda
biolégica de oxigeno (DBO) y cerca de 68 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO) cuyo
efecto contaminante es equivalente a la cantidad de aguas residuales que producen 450 personas
en un dia (Bermejo, 2011)



Al no ser aprovechado el lactosuero se convierte en una fundamental fuente de contaminacion
ambiental, ya que cuando se lo arroja al suelo altera las caracteristicas fisicoquimicas de este y
por consecuente disminuye la produccién de cultivos agricolas, de igual manera una vez que es
arrojado a los cuerpos de agua, se produce un desequilibrio del oxigeno en los mismos y por

consecuente la disminucion de la vida acuética.

La malnutricion, en todas sus formas (desnutricion, sobrepeso y obesidad), representa uno de
los retos mas importantes del Estado Ecuatoriano. El andlisis “Cerrando la Brecha de
Nutrientes”, desarrollado en Ecuador entre abril y septiembre de 2018, pone en evidencia el
vinculo entre el bajo acceso a dietas nutritivas, la desnutricion crénicay el sobrepeso que afecta
a gran parte de la poblacién ecuatoriana. Los resultados confirman que las dietas en Ecuador
son poco diversas y bajas en calidad nutricional, esto se debe al limitado acceso de una parte
de la poblacion, debido al costo, a una dieta adecuada en nutrientes y al bajo nivel de
conocimientos en practicas de alimentacion nutritiva y saludable, que les permita cubrir con

sus requerimientos diarios (Knight et al, 2020)

Actualmente en el Ecuador, existen pocas empresas que utilizan el lactosuero para elaborar
bebidas fermentadas no alcohdlicas que contengan gran aporte nutricional, este subproducto de
la industria lactea contiene varios beneficios para los consumidores, pero es muy poco usado
en las industrias de alimentos debido a que no existe el conocimiento suficiente sobre el tema
por parte de pequefios y medianos productores y las grandes industrias no tienen suficiente

interés en industrializar este subproducto.

En los Gltimos afios se ha evidenciado que es mayor el nimero de personas que buscan
alimentos y bebidas que estén elaborados con productos naturales, los cuales contengan
sustancias benéficas para el cuerpo, es lo que esta bebida fermentada ofrece a los consumidores
gracias al aporte nutricional que contiene el kéfir y la pulpa de mora y taxo como minerales

(potasio, magnesio, calcio, hierro, entre otros) y vitaminas (vitamina A, C, E, grupo B)

El lactosuero se destaca por su gran aporte de proteinas y los 9 aminoacidos esenciales
(histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina)
(keeper,2020).



El utilizar el lactosuero para elaborar nuevos productos disminuye el impacto negativo que
tiene este en el ecosistema acudtico y terrestre, reduciendo la cantidad que es arrojado al
medioambiente. La industrializacion de estos productos, ayudara econémicamente a pequefios,
medianos y grandes productores de la industria lactea, a traves de la elaboracion de nuevos
productos, utilizando procesos industriales novedosos y nuevas tecnologias para industrializar
materias primas destinadas al desecho ya que debido a su mal manejo pueden causar
contaminacion ambiental, se busca también crear conciencia en la poblacion sobre la ingesta
de productos sanos que beneficien nutricionalmente al organismo ya que es muy importante

cuidarnos para evitar enfermedades causadas por la mal nutricion que se le da al cuerpo.

5. OBJETIVOS.
5.1 General.

Elaborar una bebida fermentada a partir de leche y lactosuero dulce con la adicion de kéfir y pulpa

de fruta.
5.2  Especificos.

e Elaborar distintos tratamientos que permitan la obtencion de la bebida fermentada.
e Realizar un analisis sensorial y fisicoquimico a todos los tratamientos realizados y

determinar cuél es el mas eficaz.

e Realizar un analisis fisicoquimico, nutricional y microbioldgico al producto con el mejor

tratamiento obtenido en un laboratorio certificado.

e Efectuar un analisis de costos del mejor tratamiento obtenido.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.
RESULTADOS DE LAS MEDIOS DE
OBJETIVOS ACTIVIADES .
ACTIVIDADES VERIFICACION
) Concentracion de
Elaborar la bebida con
o . lactosuero dulce (100%,
o distintas concentraciones
Elaborar distintos 70% y 50%).

tratamientos que
permitan la obtencion
de la bebida

fermentada.

Realizar un analisis
sensorial y
fisicoquimico a cada
tratamiento realizado
para determinar cual es

el mas eficaz.

Realizar un analisis
fisicoquimico,

nutricional y
microbioldgico al

producto con el mejor
tratamiento obtenido en
un laboratorio

certificado.

de lactosuero dulce y
leche.

Someter las muestras a
distintas temperaturas de

fermentacion.

Realizar pruebas
sensoriales a todos los
tratamientos realizados.

Realizar anélisis de pH,
acidez y solidos solubles
Efectuar un  disefio
factorial 3x2 bajo un
Disefio de  Blogues
Completamente al Azar
(DBCA), el

permita

cual nos
determinar el

mejor tratamiento.

Medicion de las
caracteristicas
fisicoquimicas (alcohol,
azucares totales),
microbioldgicas (recuento
de aerobios mesofilos,
escherichia coli, bacterias

4cido lacticas, levaduras)

Concentracion de leche

(0%, 30% y 50%).

Temperaturas de
fermentacion (20°C, 25°C
y 30°C) por un tiempo de 5
horas.

Tabulacion de los
resultados: pH, sdlidos

solubles y acidez por cada
hora transcurrida durante
la fermentacion.
Obtencién de los
resultados sensoriales de
los tratamientos por parte
del panel de degustacion.
Obtencién del tratamiento
con los datos mas
prometedores los cuales lo
asignan como el mejor
tratamiento para realizar la

bebida fermentada.

Resultados de los andlisis
Fisicoquimicos,

nutricionales y
microbioldgicos realizados
por el laboratorio

certificado.

Bebida

elaborada.

fermentada

Registro fotografico

Registro de los datos

obtenidos por cada
tratamiento respeto a los
andlisis fisicoquimicos.

Resultados obtenidos en el

disefio experimental.

Fichas técnicas de los
resultados obtenidos para
cada analisis, entregados

por el laboratorio.



y nutricionales (proteina, | Analisis e interpretacién
grasa, carbohidratos, | de resultados entregados
cenizas, colesterol) en | por el laboratorio.
laboratorios certificados.

Andlisis e interpretacion
Detallar  los  gastos

Efectuar un analisis de . de los resultados y | Costos de produccién
. realizados en la compra de . .
costos del mejor ) ) ) determinar Si la | detallados por envase de
) ) materia prima e insumos » )
tratamiento obtenido. . elaboracion de la bebida | 250ml.
utilizados.

hidratante es rentable.
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA.
71 Antecedentes.

Segun (Vela et al., 2017) en su articulo cientifico “Bebida probidtica de lactosuero adicionada con
pulpa de mango y almendras sensorialmente aceptable por adultos mayores” concluyen
mencionando que, la presencia de calcio, cido lactico, y péptidos bioactivos provenientes del suero
de leche, a los que se les atribuye funciones especiales y un efecto positivo en el organismos, hacen
que la bebida sea considerada como funcional, con un alto grado de aceptabilidad mostrado
estadisticamente, demuestran la alta viabilidad del producto para ser consumido por los adultos

mayores.

En el articulo de investigacion” Elaboracion de una bebida a base de suero lacteo y pulpa de
Theobroma grandiflorum “se concluye mencionando que todas las bebidas elaboradas presentan
porcentajes proteicos muy superiores a los requerimientos para bebidas lacteas, por lo que se
considera que es posible brindar al consumidor una bebida con importantes caracteristicas
nutricionales (Basantes, 2020)

De acuerdo con (Martinez et al., 2015) en su articulo cientifico “Evaluacion sensorial de una bebida
deslactosada y Fermentada a partir de lactosuero adicionada con pulpa de Maracuya”, al finalizar
el andlisis sensorial concluye diciendo que, los catadores declararon que les gust6 la combinacién
de un derivado lacteo con sabor a maracuya, les parecié un producto muy bueno, novedoso e
interesante desarrollado a partir de un subproducto con mejores caracteristicas y un mayor valor
agregado. Menciona también que, varios estudios (Espirito Santo et al. (2010), Choez Alcivar
(2011), Sepulveda et al., 2002), Guedes et al., 2013), Florentino (2010)) utilizando el lactosuero en
la elaboracién de bebidas encontraron la existencia de un potencial comercial de esta bebida

observado por medio de un analisis sensorial.



(Henoch & Troncoso, 2017), con su trabajo de investigacion “Desarrollo de bebidas lacteas de bajo
costo a base de permeado de lactosuero, como alternativa para el aprovechamiento de subproductos
industriales “, concluyen mencionando que las bebidas elaboradas a partir de permeado de
lactosuero tienen una aceptabilidad notable, superior al 80 % en ambos casos, con una
potencialidad de preferencia frente a sus pares comerciales mayor al 90 % asociado al costo de las

mismas.

Segun (Satir, 2020) en su articulo cientifico “Los efectos de la fermentacion con granos de kéfir de
agua en dos variedades de leche de chufa (Cyperus esculentus L.) “ recalca que algunos de los
atributos para la salud del kéfir de agua son sus efectos antimicrobianos, antiinflamatorios,
antioxidantes, hepatoprotectores, antihiperglucémicos, antidiabéticos y sus propiedades curativas

de heridas.

Con base a las investigaciones y estudios realizados por los distintos autores, se puede decir que la
elaboracion de la bebida que se plantea en el tema tiene una viabilidad prometedora tanto en la
parte nutricional, como también en la aceptacion por parte de los consumidores, siempre y cuando,

la bebida sea realizada de manera correcta, con el procedimiento y formulacién adecuada.
7.2 Marco tedrico.
7.2.1 Bebidas.

Se define como aquella bebida, natural o artificial, elaborada o no, que ingerida aporta al organismo
humano los nutrientes y la energia necesarios para el desarrollo de los procesos bioldgicos (Perez,
2017)

7.2.2 Bebida fermentada.

Las bebidas fermentadas son aquellas cuyo procesamiento es el crecimiento de microorganismos
como mohos, bacterias o levaduras. Los microorganismos, de estas bebidas, son beneficiosos para
la salud y se los conoce como bacterias probidticas (NTE INEN 2395:2011).

7.2.3 Bebida lactea con suero de leche.

La norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 2564:2011, define a una bebida lactea con suero de leche
como un producto obtenido a partir de leche, leche reconstituida, y/o derivados de la leche,

reconstituidos o no, con adicion de ingredientes no lacteos y suero de leche.



7.2.4 Definicion de leche.

Es el producto de la secrecion normal de las glandulas mamarias, obtenida a partir del ordefio
integro e higiénico de vacas sanas, sin adicion ni sustraccién alguna, exento de calostro y libre de
materias extrafias a su naturaleza, destinado al consumo en su forma natural o a elaboracién ulterior
(NTE INEN 9:2008)

7.2.5 Leche fermentada.

La Leche Fermentada es un producto lacteo obtenido por medio de la fermentacién de la leche, que
puede haber sido elaborado a partir de productos obtenidos de la leche con o sin modificaciones en
la composicion por medio de la accion de microorganismos adecuados y teniendo como resultado
la reduccién del pH con o sin coagulacién (precipitacion isoeléctrica). Estos cultivos de
microorganismos seran viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de duracién
minima. Si el producto es tratado térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica el requisito
de microorganismos viables (CODEX STAN 243-2003)

7.2.6 Leche fermentada con kéfir.

La leche fermentada con kéfir es un cultivo preparado a partir de granulos de kefir, Lactobacillus
kefiri, especies del género Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter que crecen en una estrecha
relacion especifica. Los granulos de kefir constituyen tanto levaduras fermentadoras de lactosa
(Kluyveromyces marxianus) como levaduras fermentadoras sin lactosa (Saccharomyces unisporus,

Saccharomyces cerevisae y Saccharomyces exiguus) (CODEX STAN 243-2003)
7.2.7 Lactosuero.

En el Codex-Alimentarius (2011) se define al lactosuero como el liquido que se separa de la cuajada
después de la coagulacién de la leche, nata, leche desnatada o suero de mantequilla en la fabricacion
del queso, la caseina o productos similares.

Segun la norma tecnica Ecuatoriana (INEN 2594, 2011) el lactosuero se puede definir como un
producto lacteo obtenido durante el proceso de elaboracion del queso, la caseina o productos
similares. Mediante la dispersion de la cuajada, después de la coagulacion de la leche pasteurizada
o de los productos derivados de la leche pasteurizada. La coagulacidn se obtiene mediante la accion

principalmente de enzimas del tipo del cuajo.



10

El lactosuero contiene los 9 aminoacidos esenciales, los cuales son indispensables para el buen
funcionamiento del organismo, siendo la leucina y a la lisina las que se encuentran en mayor
porcentaje con valores de 9,5 g y 9,0 g respectivamente por cada 100 g de suero. El lactosuero
Representa una rica y variada mezcla de proteinas secretadas que poseen amplio rango de
propiedades quimicas, fisicas y funcionales. Concretamente, suponen alrededor del 20 % de las
proteinas de la leche de bovino (Baro et al., 2001).

La norma NTE INEN (2609:2012) para bebidas de suero, menciona que el suero debe representar

por lo menos el 50 % (m/m), del total de ingredientes del producto.

(Romero & Panchi, 2022), en su proyecto de investigacion “Desarrollo de una bebida hidratante a
partir de lactosuero” utilizan tres concentraciones distintas de lactosuero (70 %, 50 %y 30 %) para
estudiar que formulacién es la mejor para elaborar la bebida, siendo la concentracién 50 % de
lactosuero y 50 % de pulpa de arandano endulzada con Stevia, el mejor tratamiento obtenido en

estudio.
7.2.8 Tipos de lactosuero.

Dependiendo del tipo de queso que se elabora se puede obtener dos tipos de lactosuero, los cuales

son.

e Elsuerodulce surge de la coagulacion enzimética sobre la leche lo cual se obtiene como
pH de 5,8 y 6,6 (Keeper, 2021)..

e El suero acido se obtiene por la coagulacion mixta o lactica con la adicién o no, de
acidos organicos o minerales lo cual genera una disminucion de pH hasta un 4.0
(Keeper, 2021).

Un ejemplo de suero acido es en quesos blandos como la mozzarella y dentro del suero

dulce son de quesos duros como el cheddar (Keeper, 2021).



7.2.9 Composicion quimica del lactosuero.

Tabla 1. Composicion del lactosuero dulce y acido.

Componente Lactosuero dulce (g/L) Lactosuero &cido (g/L)
Solidos totales 63,0 70,0 63,0 - 70,0
Lactosa 46,0 - 52,0 44,0 — 46,0
Proteina 6,0-10,0 6,0 -8,0
Calcio 0,4-0,6 12-16
Fosfatos 1,0-3,0 2,0-45
Lactato 2,0 6,4
Cloruros 1,1 1,1
Fuente: (Panesar et al., 2007, p. 1-14).
Tabla 2. Composicién quimica del lactosuero dulce
Componente %
Agua 93
Solidos totales 7
Lactosa 49-51
Materia grasa 0,3
Cenizas o sustancias minerales 0,6
Proteina total 0,9
Proteinas y materiales nitrogenados 0.4
no coagulables ’

Fuente: FAO, 2009
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En una publicacion realizada por la nutricionista (Villanueva, 2022), detalla 3 beneficios

importantes del lactosuero para deportistas. Estos son:

o Eleva la liberacion de hormonas anabdlicas para estimular el crecimiento

muscular.

o Contiene leucina, un aminoacido que mejora la sintesis de proteinas en los

musculos.

o Es de facil absorcién en el cuerpo, superando otras fuentes de aminoacidos.

7.2.10 Beneficios del kefir de agua.

Los tibicos de agua son un cultivo de bacterias benéficas y levaduras capaces de generar distintas

especies de pre y probioticos (Vega, 2020).

Albert Hurtado menciona los beneficios mas importantes que tiene una bebida realizada

con kefir de agua, estos son:
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o Rehidrata y aporta minerales:

o Las bebidas de kefir potencian el sistema inmunolégico.

e La bebida de kefir actia como antibiotico, es decir ayuda a inhibir ciertos
microorganismos.

7.2.11 Bacterias y levaduras presentes en el kéfir de agua.

Tabla 3. Bacterias presentes en los tibicos de agua

Bacterias %
Lactobacillus paracasei 23,8
Acetobacter lovaniensis 16,61

Lactobacnlug 1176
parabuchneri
Lactobacillus kefiri 10,03
Lactococcus lactis 10,03
Lactobacillus casei 8,6

Lactobacillus paracasei
subsp. Paracasei

Leuconostoc citreum 5,54

Lactobacillus paracasei
3,11
subsp. Tolerans

Lactobacillus buchneri 2,42
Fuente: Bolafios 2014

7,96

Tabla 4. Levaduras presentes en el kéfir de agua

Levaduras %
Saccharomyces cerevisiae 54,26
Kluyveromyces lactis 20,15
Lachancea meyersii 10,85
Kazachstania aerobia 14,73

Fuente: Bolafios 2014

7.2.12 Frutas.

Las frutas son, quizas, los alimentos méas llamativos por su diversidad de colores y formas. Pero
ademas de lo que muestran a simple vista, forman parte de los alimentos con mayor cantidad de

nutrientes y sustancias naturales altamente beneficiosas para la salud (Marcela Licata, 2018)
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7.2.13 Mora de Castilla.

La Mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), conocida también como Mora Andina o Mora Negra,
es la de mayor importancia comercial y la méas cultivada en el Ecuador, en regiones comprendidas

entre 1200 a 3000 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) (Martinez, 2007).

Tabla 5. Composicidn Nutricional de la Mora de Castilla en 100 g de pulpa sin semillas

Factor Nutricional Mora de Castilla Unidades
Acido Ascorbico 8,00 Mg
Agua 92,80 G
Calcio 42,00 Mg
Calorias 23,00
Carbohidratos 5,60 G
Cenizas 0,40 G
Fibra 0,50 G
Fosforo 10,00 Mg
Grasa 0,10 G
Hierro 1,70 Mg
Niacina 0,30 Mg
Proteina 0,60 G
Riboflavina 0,05 Mg
Tiamina 0,02 Mg

Fuente: Fire, 2001

7.2.14 Taxo.

El Taxo amarillo, conocido cientificamente como Passiflora Tarminiana, es una fruta nativa de la
cordillera de los Andes, por lo que se la encuentra en varias regiones de Latinoamérica. En cada
pais se lo encuentra en sus diversas variedades y con diferentes denominaciones, en Colombia se

la llama Curuba, en Per0 se lo conoce como Tumbo y en Ecuador como Taxo.



Tabla 6. Composicidn quimica del Taxo

Compuesto Cantidad por cada 100 g
Agua 92 %
Calorias 25¢
Proteina 0,609
Grasa 0,10 g
Carbohidratos 6,30 g
Fibra 0,309
Calcio 4 mg
Fosforo 20 mg
Hierro 0,40 mg
Vitamina A U.11,700
Vitamina C 70 mg
Vitamina B3 2,5 mg
Vitamina B2 0,03 mg
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Fuente: Agronomia de la Produccion, 1988

7.2.15 Edulcorante.

El término edulcorante, hace referencia a aquel aditivo alimentario que es capaz de mimetizar el
efecto dulce del azicar y que, habitualmente, aporta menor energia. Algunos de ellos son extractos
naturales mientras que otros son sintéticos, en este Gltimo caso se denominan edulcorantes
artificiales (Garcia et al., 2013)

7.2.15.1 Panela.

La norma (NTE INEN 2331:2014) define a la panela como, producto sélido de cualquier forma 'y
presentacion proveniente de la evaporacion de jugo de cafia de aztcar Saccharum officinarum, sin
centrifugar, que contiene microcristales anhedrales no visibles al ojo humano, manteniendo sus
elementos constitutivos como sacarosa, glucosa y minerales, no provenientes de la reconstitucion

de sus elementos.

7.2.15.1.1 Importancia de la Panela.

La panela aporta ciertos beneficios al organismo, estos son:

++ La panela al ser un azlcar aporta energia necesaria dentro del organismo lo que genera un
buen desarrollo en el proceso metabdlico, ademas al contener carbohidratos como la
sacarosa de da un gran valor biologico para el organismo, es decir aporta mayor cantidad
de fuente energética.
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La panela tiene niveles altos de sales minerales, por lo que son 5 veces mayores que el
azucar moscabado y 50 veces mas que las del azucar refinado. Este tipo de azucar contiene
minerales principales como es el Calcio (Ca), Potasio (K), Magnesio (Mg), Cobre (Cu),
Hierro (Fe) y Fésforo (P), ademas contiene poca cantidad de Fluor (F) y Selenio (Se).

La panela ayuda a regular la contraccion muscular, el ritmo cardiaco, la excitabilidad
nerviosa y sobre todo beneficia a corregir deficiencias 6seas como la osteoporosis que se
presenta en la edad adulta.

El hierro que contiene la panela evita la anemia, motivo por el que se requiere una dieta
rica en hierro con el fin de que la hemoglobina este estable, ademas al contener un alto
porcentaje de mineral ayuda a nutrir, fortalecer al sistema inmunoldgico y sobre todo
previene enfermedades en el sistema respiratorio y urinario.

La panela contiene magnesio que ayuda a fortalecer el sistema nervioso, actla como
activador de varias enzimas como la fosfatasa de la sangre. Los nifios que tienen un nivel
normal de este elemento son més activos.

La Vitamina A es indispensable para el crecimiento del esqueleto y del tejido conjuntivo y
forma parte de la purpura visual.

Las Vitaminas del complejo B como: la vitamina B1 intervienen en el metabolismo de los
acidos y de los lipidos. La vitamina B6 participa en el metabolismo de los acidos grasos
esenciales y es fundamental en la sintesis de Hemoglobina y citocromos.

La Vitamina D, incrementa la absorcion de calcio y fosforo en el intestino y la vitamina C,

cumple con mantener el material intercelular del cartilago, dentina y huesos.

7.2.16 Aditivos alimentarios.

Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que no se consume normalmente como

alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y

cuya adicién intencionada al alimento con fines tecnolégicos (incluidos los organolépticos) en sus

fases de fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o

almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o indirectamente)

por si 0 sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento que afecte a sus

caracteristicas. Esta definicion no incluye “contaminantes” o sustancias afiadidas al alimento para

mantener o mejorar las cualidades nutricionales (CODEX STAN 192, 1995)
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Los aditivos mas utilizados en la industria son los colorantes, conservantes, emulsificantes,

estabilizantes y saborizantes, dentro de estos grupos tenemos.

7.2.16.1 Tripolifosfato de sodio.
El tripolifosfato de sodio es un aditivo alimenticio aprobado por la FDA, actia como conservador
y estabilizante, puede mejorar el olor y el color de varios productos alimenticios, es utilizado en la

formulacién de bebidas como jugos de fruta como agente regulador del pH.

7.2.16.2 Goma Xantana.
La goma xantana es compatible con la mayoria de los componentes de las bebidas, por eso se usa
para dar cuerpo a las bebidas y jugos de frutas. Cuando estas contienen particulas de pulpa de fruta,

incluir goma xantana ayuda a mantener la suspension dandole mejor apariencia (Mollejo, 2022)

7.2.16.3 Benzoato de sodio.

El benzoato de sodio es un conservante ampliamente utilizado en alimentos y bebidas, porque tiene
un poderoso efecto de inhibicion o disminucién del deterioro de estos productos, ademas de
impedir el crecimiento de microorganismos causantes de enfermedades. Se utiliza principalmente

en conservas, salsas, margarinas, jaleas, pero sobre todo en refrescos (Vera,2020)

8. Validacion de hipétesis.
8.1  Hipdtesis nula.

Las concentraciones de lactosuero dulce — leche y las temperaturas de fermentacion no influyen

significativamente sobre las caracteristicas fisico-quimicas de la bebida fermentada
8.2  Hipdtesis alternativa.

Las concentraciones de lactosuero dulce — leche y las temperaturas de fermentacion si influyen
significativamente sobre las caracteristicas fisico-quimicas de la bebida fermentada

9. Metodologia y disefio experimental.
9.1 Metodologia.

9.1.1 Tipos de investigacion.

9.1.1.1 Investigacion experimental.
Establece la relacion causa-efecto entre dos variables cuando se pretende realizar ciertos

procedimientos, de los cuales no se tiene informacion ni datos suficientes para respaldar. Este tipo
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de investigacién es importante ya que nos permite junto con diferentes técnicas y actividades
organizadas, recolectar informacién y datos requeridos para el desarrollo y sustentacion del tema

propuesto.

9.1.1.2 Investigacion documental.

A medida que se desarrollé este proyecto, se buscé y analiz6 informacion relacionada al tema en
distintas fuentes documentales, tales como: libros, revistas y publicaciones de caracter cientifico,
tesis, articulos cientificos, entre otros, para asi ir realizando el progreso del proyecto planteado,

sobre todo en lo que respecta a fundamentacion cientifica y tedrica.

9.1.1.3 Investigacion aplicada.

Se busca la generacién de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el
sector productivo, para asi buscar una via de solucion. En este proyecto se dio a conocer la
importancia de utilizar el lactosuero como la principal materia prima en la elaboracién de nuevos

productos, relacionado al tema medioambiental y nutricional.

9.1.1.4 Investigacion cuantitativa.
En el proyecto se recopilo y analizo los datos obtenidos en el disefio experimental, para ello se
utilizé herramientas estadisticas, informaticas y matematicas, con la finalidad de obtener los datos

esperados.
9.1.2 Meétodos de investigacion.

9.1.2.1 Método experimental.

Es la estrategia de la investigacion experimental, la cual afecta a todo el proceso de la investigacion
y a su vez es independiente del tema de estudio, aunque la ejecucién completa de cada etapa
depende del tema en estudio y del estado de conocimiento respecto a dicho tema. Se establece en
comprender y estudiar de forma organizada formulando preguntas directrices, verificando las
interrogantes planteadas, llegando al conocimiento de los procesos que los constituyen en cada

etapa del tema de investigacion.



18

9.1.3 Técnicas de investigacion.

9.1.3.1 Revision documental.
Esta técnica se basa en la recoleccion de informacion referente al tema propuesto. Permitio el
desarrollo completo de la investigacion con base en articulos cientificos y tesis con temas

relacionados, los cuales permitieron obtener datos y diferentes metodologias utilizadas.
9.2  Materiales, equipos e insumos.

Tabla 7. Detalle de materiales a utilizar

Materia prima Materiales y equipos Aditivos

Termdmetro.
Brixometro.
pH-metro.
Acidometro.
Balanza de precision.
Cocina industria.
Estufa de cultivo.
Ollas de acero
inoxidable.
Cedazos.

Tela lienzo.
Licuadora.

Jarras de medicion.
Barrilla de agitacion.
Fenolftaleina.
Hidréxido de sodio.
Agua destilada.
Vasos de
precipitacion.
Cronémetro.
Envases de 350ml
Envases de 500ml
Etiquetas.

Lactosuero dulce.
Leche.

Panela.

Mora.

Taxo.

e Tripolifosfato de
sodio.

e Benzoato de sodio.
e (Goma xantana.

Fuente: Revelo K.
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9.3  Metodologia de obtencién de la pulpa de frutas (mora y taxo).

1. Recepcion de la fruta: obtencion de las frutas maduras

Fotografial. Recepcion de la fruta

Fuente: Revelo K.

2. Seleccidn y clasificacion: separar las frutas que se encuentren en mal estado, tallos y hojas
de las frutas.

3. Lavado: lavar las frutas con agua purificada para remover impurezas superficiales como
tierra y particulas extrafas.

4. Desinfectado: someter a las frutas en una solucion de hipoclorito de sodio 100ppm durante
5 minutos (0,1ml de hipoclorito de sodio por litro de agua filtrada)

Fotografia2. Desinfectado

;a:j'i. s
Fuente: Revelo K

5. Despulpado: Con la ayuda de una licuadora, triturar la fruta y posteriormente cernir con

un colador.

Fotografia3. Despulpado

Fuente: Revelo K
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6. Refinado: utilizar una tela lienzo o tamiz para retirar semillas o fibra que todavia se

encuentre en la pulpa.
Fotografia4. Refinado

Fuente: Revelo K

7. Envasado: colocar la pulpa en recipientes de vidrio debidamente sellados.

Fotografia5. Envasado

Fuente: Revelo K

8. Almacenado: guardar la pulpa obtenida en refrigeracion a una temperatura de

-2°C para su posterior utilizacion en la elaboracion de la bebida fermentada.

Fotografia6. Almacenado

Fuente: Revelo K
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9.4  Metodologia de obtencién de la bebida fermentada con kéfir de agua a partir de
lactosuero dulce, circuma y pulpa de fruta.

1. Recepcion de materia prima: verificar que el pH del lactosuero este entre 6.0 y 6.0 y el
ph de la leche entre 6.5y 6.7.

Fotografia7. Recepcion de materia prima

Fuente: Revelo K

Diagramal. Elaboracidn de la pulpa de frutas (mora y

¥

[ Recepcion de materia prima ]

¥

fruta en mal estado.
— Tallos, hojas y
particulas extrafias.

Seleccion y
clasificacién

Hipoclorito de
sodio 100ppm por [ Lavado ]
5 min
Desinfectado

A 4
—><|:[ Semilla, desechos. ]
¥
—»{{ Restos de semillas. ]
A\ 4

[ Envasado ]

¥

[ Temperatura: -2°C J} —
W

Fuente: Herrera P; Revelo K.
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Filtrado: utilizar tela lienzo para retirar impurezas que pueda contener, las cuales puedan
dafar al producto.
Pasteurizado: pasteurizar la leche y el lactosuero a una temperatura de 70°C por 15

minutos y enfriar hasta los 26°C

Fotografia8. Pasteurizacion

Fuente: Revelo K

Mezclado: incorporar la pulpa de frutas, lactosuero y leche en las cantidades adecuadas, de

acuerdo a la formulacién que se va a realizar.
Fotografia9. Mezclado

Fuente: Revelo K

Inoculacion: agregar 20g de bulgaros de kéfir, por cada litro de bebida a preparar.

Fotografial0. Inoculacién

Fuente: Revelo K



23

6. Fermentacion: someter las muestras a las distintas temperaturas de fermentacion por un
tiempo total de 5 horas e ir tabulando los datos de acidez, solidos totales y pH por cada hora

transcurrida.

Fotografiall. Fermentaciony toma de datos

F T I

Fuente: Revelo K

7. Segunda filtracion: con la ayuda de una tela lienzo filtrar la bebida para retirar los bulgaros
de kéfir.

Fotografial2. Segunda filtracion

B
Fuente: Revelo K

8. Incorporacion de aditivos: Pesar y agregar el tripolifosfato de sodio, la goma xantana, el
benzoato de sodio y la panela

Fotografial3. Aditivos

Fuente: Revelo K

9. Segunda pasteurizacion: someter la bebida fermentada a 70°C durante 15 minutos y
posteriormente reducir su temperatura hasta llegar a los 26°C.

Fotografiald. Segunda pasteurizacion

Fuente: Revelo K



10. Estandarizacién: verificar el ph y el porcentaje de solidos solubles.

Fotografial5. Estandarizacion

Fuente: Revelo K

11. Envasado: colocar el producto en frascos de vidrio de 350ml previamente esterilizados.

12. Etiguetado: etiquetar cada uno de los frascos.

13. Almacenado: guardar en refrigeracion a una temperatura entre 4 y 5°C

Fotografialé. Almacenado

Fuente: Revelo K

24
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Diagrama2. Elaboracién de una bebida fermentada con kefir de agua a partir de lactosuero dulce, leche y

pulpa de fruta.

.
PELLDG+5.0 — | Recepcion de materia prima
pH leche 6.5 - 6.7
¥
[ Primera filtracién ] - {[ Impurezas, materia extraia ]
¥

Pasteurizacién

70°C 15 min
Tf:26°C

.

[ Pulpa de frulul.clcil;cwsuem dulce y ]| Mezclado

¥

{ Adicién de kéfir 20g/L ]}——> Inoculacién

hd

[ (20°C, 25°C, 30°C) (5h) D— — Fermentaditn

Aditivos (tripolifosfato de
sodio, goma xantana, —_—
benzoato de sodio)

70°C 15 min
Tf:26°C

A

[ Segunda filtracién ] - Builgaros de kefir ]

b

Incorporacién
de aditivos

Segunda
pasteurizacion

¥

/ Estandarizaciéon /—’{ [ pH, solidos solubles ]

[ Envasado ] g -{ Botellas de vidrio de 350ml ]

[ Etiquetado ]

[ Temperatura: 4 - 5°C ]} W

Fuente: Herrera P; Revelo K.




9.5  Disefio experimental.

Disefio factorial 3X2 bajo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA).

Tabla 8. Factores de estudio.

Factores de estudio

Niveles

Factor A: Concentracion de lactosuero y

al: 100 % lactosuero — 0 % leche.
a2: 70 % lactosuero — 30 % leche.

leche a3: 50 % lactosuero y 50 % leche.
bl:20°C
Factor b: Temperatura de fermentacion b2: 25 °C
bh3:30°C
Fuente: Revelo K.
Tabla 9. Tratamientos de estudio.
Repeticiones Nume_ro de Tratamiento Descripcion
tratamientos
100 % lactosuero. Temperatura de
U ot fermentacion 20 °C.
100 % lactosuero. Temperatura de
e illlo? fermentacién 25 °C.
100 % lactosuero. Temperatura de
11 alllse fermentacién 30 °C.
70 % lactosuero. 30 % leche.
L et Temperatura de fermentacion 20 °C.
70 % lactosuero. 30 % leche.
R e s Temperatura de fermentacion 25 °C.
70 % lactosuero. 30 % leche.
ik o Temperatura de fermentacion 30 °C.
50 % lactosuero — 50 %leche.
T Bl Temperatura de fermentacion 20 °C.
50 % lactosuero — 50 %leche.
i e Temperatura de fermentacion 25°C.
50 % lactosuero — 50 %leche.
e it Temperatura de fermentacion 30 °C.
100 % lactosuero. Temperatura de
U ot fermentacion 20 °C.
100 % lactosuero. Temperatura de
& o fermentacién 25 °C.
100 % lactosuero. Temperatura de
R E illloe fermentacién 30 °C.
70 % lactosuero. 30 % leche.
L ol Temperatura de fermentacion 20 °C.
70 % lactosuero. 30 % leche.
e o Temperatura de fermentacion 25 °C.
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Continuacion de la tabla 9. Tratamientos de estudio

T6 a2b3 70 % lactosuero. 30 %_Ifache.
Temperatura de fermentacion 30 °C.
i 1| romperatir de fermentacion 20°C.
8 2 | Tomperstura g formentacion 25°C
T 3 | romperatra e formentacion 30°C.

Fuente: Revelo K

Tabla 10. Cuadro ANOVA

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
TOTAL 17
TRATAMIENTOS 8
REPETICIONES 1
FACTOR A. Concentracién de lactosuero y leche 2
FACTOR B. Temperatura de fermentacion 2
INTERACCION FACTOR A * FACTOR B 4
E.E 8
Fuente: Revelo K
9.6 Cuadro de variables
Tabla 11. Cuadro de variables
Variable Variable independiente indicadores Parametro
dependiente
Bebida e Concentracién de Caracteristicas Color
fermentada lactosuero dulce (100 | organolépticas y Olor
%, 70 %, 50 %). aceptabilidad Sabor
Concentracién de Grado de Acidez.
leche (0 %, 30 %, 50 | fermentacion pH

%)
o Temperatura de
fermentacion

Sélidos solubles

Caracteristicas
fisicoquimicas

Alcohol.

Caracteristicas
microbioldgicas.

Recuento de
microorganismos
aerobios
mesofilos.
Recuento de
Escherichia coli.




Continuacion de la tabla 11. Cuadro de variables

Recuento de
coliformes.
Listeria
monocytogenes.
Mohos y
levaduras

Anélisis o
proximal .

Proteina

Grasa
Carbohidratos
totales

Cenizas
Colesterol
Azucares totales

Fuente: Revelo K.

10. Analisis y discusion de resultados.

10.1 Variables fisico-quimicas.

10.1.1 Variable so6lidos solubles de la bebida fermentada.

Graéfico 1. Promedios de sélidos solubles en las 5 horas de fermentacién

e T]  fll=T2 T3 T4 e=lemT5 w=lTH b T7

T8 T9

6,05
5,95
5,85
5,75
5,65
5,55

r

5,45

r

HORA O HORA 1 HORA 2 HORA 3 HORA 4 HORA 5

Fuente: Revelo K

28



29

Andlisis e interpretacion.

En el grafico 1 se observa una disminucion de los solidos solubles a lo largo de las 5 horas de
fermentacion, se evidencia una variabilidad en el descenso entre los distintos tratamientos. Se le
identifica al tercer tratamiento correspondiente a (100 % lactosuero — 0 %leche. Temperatura de
fermentacion 20 °C) como el tratamiento mas eficaz con un promedio de 5,52 a las 5 horas de
fermentacion, seguido del octavo tratamiento correspondiente a (50 % lactosuero — 50 % leche.
Temperatura de fermentacion 25 °C) con un promedio de 5,59. El séptimo tratamiento se lo
identifico como el menos eficiente ya que segun las curvas mostradas en el gréafico 1 presenta el
mayor valor correspondiente a s6lidos solubles, con un promedio final a las 5 horas de fermentacion
de 5,84. A pesar de la variacion en los promedios obtenidos para cada tratamiento a lo largo de las
5 horas de fermentacion, todos cumplen con el parametro establido ya que se evidencia el descenso
de los sélidos solubles en los nueve tratamientos. Se concluye mencionando que los sélidos
solubles iniciales son significativos al momento de realizar el proceso de fermentacion, de igual
forma la temperatura de fermentacion tiene significancia ya que de esta depende la velocidad con

la que descienden los solidos solubles debido a la actividad fermentativa.

El decrecimiento de los sélidos solubles en el proceso de fermentacion se debe a que los tibicos de
kefir sintetizan diversos liquidos azucarados, alimentandose de los azUcares para producir acido
lactico, etanol y didxido de carbono, estos organismos vivos generan un tipo de fermentacién

hidroalcohdlica en agua y en leche (Chancay et al.,2012)



Tabla 12. Analisis de varianza de los sélidos solubles en la hora 0, hora 1, hora 2, hora 3, hora 4y hora 5

30

HORAO0 HORA 1 HORA 2 HORA 3 HORA 4 HORA 5
V. ol | cm P- cM P- cM P- cM P- cM P- cM P-
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
- 3,60E- « | 5,00E- 2,20E- 2,20E- 5,00E- 2,20E-
Repeticiones 1 04 0,0353 05 0,3466n.s. 05 0,4468n.s. 05 0,5588n.s. 05 0,5447n.s. 05 0,6224n.s.
7,00E- % | 6,00E- «x | 6,00E- +« | 4,00E- o % | 2,00E- o
F.a 2 02 0,0001 02 0,0001 02 0,0001 02 0,0001 0,03 | 0,0001 02 0,0001
2,20E- 5,40E- % | 1,00E- % | 2,00E- o +% | 4,00E- o
F.b 2 05 0,6830n.s. 04 0,0054 02 0,0001 02 0,0001 0,02 | 0,0001 02 0,0001
1,60E- 3,10E- 4,30E- 1,10E- 2,00E- 1,00E-
* 1 1 * ! ** ' ** ! ** 1 **
F.a*F.b 4 04 0,1005n.s. 04 0,0148 04 0,0017 03 0,0004 03 0,0008 02 0,0001
Error 8 5,60E- 5,00E- 3,50E- 6,00E- 1,30E- 8,50E-
05 05 05 05 04 05
Total 17
C.V. (%) 0,13 0,12 0,1 0,13 0,2 0,16

F.V. (Fuente de variacion)

F.a (Concentracion de lactosuero y leche)
F.b (Temperatura de fermentacion)

Gl (Grados de libertad)
CM (cuadrados medios)

C.V. (%) (Coeficiente de variacion

* Significativo
** Altamente significativo

n.s. Nada significativo

Fuente: Revelo K.
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Anélisis y discusion.

En la tabla 12 correspondiente al analisis de varianza en lahora 0, 1, 2, 3, 4 y 5, se observa que con
respecto a las repeticiones en la hora 1, 2, 3, 4 y 5 no existe diferencia significativa ya que el p-
valor es mayor 0,05 por lo tanto se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alternativa por lo cual
no es necesario realizar la prueba de rango multiple Tukey al 5 %, mientras que en la hora O si
existe diferencia significativa ya que el p-valor es menor a 0,05 es por ello que se rechaza la
hipdtesis nulay se acepta la alternativa, siendo necesario realizar la prueba de rango multiple Tukey
al 5% en el factor repeticion. En el factor a se observa que enlahora0, 1, 2, 3, 4, 5 existen resultados
altamente significativos debido a que el p-valor es menor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la hip6tesis
nula y se acepta la alternativa siendo necesario realizar la prueba de rango maltiple Tukey al 5 %.
Para el factor b se observa que en la hora 0 el p-valor es mayor a 0,05 siendo este no significativo
para proceder a realizar la prueba de rango multiple y a su vez rechazar la hipotesis alternativa y
aceptar la nula, mientras que para la hora 1, 2, 3, 4 y 5 el p-valor es menor a 0,05 siendo estos
altamente significativos, por consecuente se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa, es

por ello que se debe proceder a realizar la prueba de rango multiple Tukey al 5 %.

Los coeficientes de variacion para la hora 0, 1, 2, 3, 4 y 5 son confiables ya que de 100
observaciones el 0,13 %, 0,12 %, 0,10 %, 0,13 %, 0,20 % y 0,16 % respectivamente obtendran
valores diferentes, mientras que el 99,87 %, 99,88 %, 99,9 %, 99,87 %, 99,8 % y 99,84 %
respectivamente tendran valores iguales es decir seran observaciones confiables para todos los

tratamientos con respecto a lo solidos solubles de la bebida fermentada.

Segun (Caiza, 2019) con el tema de investigacion “Elaboracion de una bebida fermentada a partir
de lactosuero y leche de chocho (lupinus mutabilis sweet) utilizando al kéfir de agua como
fermento” expresa que el coeficiente de variacion para los s6lidos solubles en el tiempo de 50 horas
es de 1,07 % por lo cual al comparar con los valores obtenidos en las 5 horas de fermentacion se

puede argumentar que si se encuentra dentro del rango establecido (10% C.V).

En conclusidn, se menciona que la cantidad de lactosuero dulce y leche correspondientes al factor
a, si influyen en los sélidos solubles iniciales de los tratamientos, asi como también la temperatura
de fermentacion correspondiente al factor b influye significativamente en la disminucion de los

solidos solubles a lo largo de las 5 horas de fermentacion.
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Tabla 13. Prueba de Tukey al 5 % para el analisis de s6lidos solubles en la hora 0 de las repeticiones

Error: 0,0001 gl:8

. .. | HoraO
Repeticion Medias n E.E Rangos
1 59 9 2,50E-03 | A
2 5,91 9 2,50E-03 B

Medias con una letra en comun no son
significativamente diferentes (p>0,05) *

Fuente: Revelo K

Analisis y discusion.

En la tabla 13 se muestran los datos obtenidos en la prueba de significancia Tukey al 5 %
correspondiente a los sélidos solubles de las repeticiones, en la hora 0 se observa que existen dos
rangos de significancia, posicionandose la repeticién 1 en primer lugar con un promedio de 5,9
ubicandose en el rango A, mientras que la repeticion 2 se posiciona en segundo lugar con un
promedio de 5,91 ubicandose en el rango B existiendo diferencia significativa en el porcentaje de
solidos solubles presentes en la bebida antes del proceso de fermentacion.



Tabla 14. Prueba de Tukey al 5 % para el analisis de sélidos solubles en la hora 0, hora 1, hora 2, hora 3, hora 4 y hora 5 del factor a
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Hora O Hora 1 F Hora 2 Hora 3 Hora 4 Hora 5
F.a ~ | Rangos | F.a | Rangos ~ | Rangos | F.a ~ | Rangos | F.a ~ | Rangos | F.a | Rangos
Medias Medias a | Medias Medias Medias Medias
1 59 A 1 577 | A 1 573 | A 1 567 | A 1 563 | A 1 5,6 A
2 59 | A 2 5,84 B 2 5,8 B 2 5,73 B 2 5,69 B 2 5,66 B
3 591 | A 3 5,98 C| 3 5,92 C| 3 5,83 C| 3 5,78 C| 3 5,7 C

Medias con una letra en coman no son significativamente diferentes (p>0,05)*

F.al (100 % lactosuero)
F.a2 (70 % lactosuero — 50 % leche)
F.a3 (50 %lactosuero — 50 % leche)

Fuente: Revelo K

Anélisis y discusion.

En la tabla 14 se muestran los datos obtenidos en la prueba de significancia Tukey al 5 % correspondiente a los sélidos solubles en el

factor a, en la hora 0 se muestra un solo nivel de rango por lo tanto los valores no son significativamente diferentes, mientras que en la

hora 1, hora 2, hora 3, hora 4 y hora 5 los valores si son significativamente diferentes ya que se muestran 3 rangos de significancia, en
donde a la hora 1 el rango A tiene un valor de 5,77, el rango B 5,84 y el rango C 5,98, a la hora 2 el rango A tiene un valor de 5,73, el
rango B 5,8 y el rango C 5,92, a la hora 3 el rango A tiene un valor de 5,67, el B 5,73 y el C 5,83, a la hora 4 el rango A tiene un valor
de 5,63, el B 5,69y el C 5,78 y finalmente a la hora 5 el rango A tiene un valor de 5,6, el rango B 5,66 y el rango C 5,7. En conclusién,

se puede decir que el F.al muestra los valores mas prometedores para colocarlo como mejor tratamiento respecto a los sélidos solubles.
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Tabla 15. Prueba de Tukey al 5 % para el analisis de solidos solubles en la hora 0, hora 1, hora 2, hora 3, hora 4 y hora 5 del factor b

Hora O Hora 1 Hora 2 Hora 3 Hora 4 Hora 4
F.b ~ | Rangos | F.b ~ | Rangos | F.b ~ | Rangos | F.b ~ | Rangos | F.b ~ | Rangos | F.b | Rangos
Medias Medias Medias Medias Medias Medias
1 59 A 3 586 | A 3 579 | A 3 569 | A 3 565 | A 3 5,6 A
2 5,9 A 2 586 | A 2 5,82 B 2 5,73 B 2 5,68 B 2 5,62 B
3 591 | A 1 5,87 B 1 5,85 C| 1 5,81 C| 1 5,77 C| 1 5,74 C

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05) *

F.b1 (temperatura de fermentacion 20 °C)

F.b2 (temperatura de fermentacion 25 °C)

F.b3 (Temperatura de fermentacion 30 °C)

Fuente: Revelo K

Analisis y discusion.

En la tabla 15 se muestran los datos obtenidos en la prueba de significancia Tukey al 5 % correspondiente a los sélidos solubles en el

factor b, en la hora 0 se muestra el mismo rango de significancia por lo tanto los promedios obtenidos en los niveles del factor b no son

significativamente diferentes, mientras que en la hora 1 hay dos rangos de significancia en donde el F.b3 y el F.b2 se posicionan en el

rango A con un promedio igual de 5,86 para ambos, mientras que el F.b1 se posiciona en el rango B con un valor de 5,87 evidenciandose

diferencia significativa entre el rango Ay B, para la hora 2, 3, 4 y 5 existen tres rangos de significancia diferentes, el rango A con valores

de 5,79, 5,69, 5,65 y 5,6 respectivamente, en el rango B 5,82, 5,73, 5,68 y 5,62 respectivamente para cada hora y finalmente en el rango

C se obtuvo promedios de 5,85, 5,81, 5,77 y 5,74 respectivamente.

En conclusion, se menciona que a lo largo del proceso de fermentacion en lo que respecta a solidos solubles el factor F.b3 es el méas

eficiente para la obtencion de la bebida fermentada ya que este a las 5 horas de fermentacion muestra un promedio de 5,6 respecto a los

solidos solubles.
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Tabla 16. Comportamiento de los promedios de los sdlidos solubles en la hora 1 de los tratamientos en la interaccion
entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTO| F.a F.b |MEDIAS] n E.E. RANGOS
T3 1 3 5,755 2 0005 | A
T2 1 2 5,77 2 0005 | A | B
Tl 1 1 5,795 2 0,005 B
T 2 2 5,83 2 0,005 C
T4 2 1 5,84 2 0,005 C
T6 2 3 5,845 2 0,005 C
T9 3 3 5,965 2 0,005 D
T8 3 2 5,98 2 0,005 D
T7 3 1 5,085 2 0,005 D

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

De acuerdo a los datos que se muestran en la tabla 16 se concluye mencionando que el tratamiento
con resultados méas prometedores en la hora 1 respecto a los solidos solubles para la elaboracién de
la bebida fermentada es el T3(a:b3) correspondiente a (100 % lactosuero, temperatura de
fermentacion 30 °C), seguido del T2(a:b2) que corresponde a (100 % lactosuero, temperatura de
fermentacion 25 °C) ambos tratamientos se encuentran en el mismo rango de significancia,
mientras que el tratamiento con los datos menos prometedores es el T7(asb1) correspondiente a (50
%lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacion 20 °C)
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Tabla 17. Comportamiento de los promedios de los sélidos solubles en la hora 2 de los tratamientos en la interaccion entre el

factor Ay factor B.

TRATAMIENTO| F.a Fb |MEDIAS] N E.E. RANGOS
T3 1 3 5,69 2 0,0042 |A
T2 1 2 5,735 2 0,0042 B
T1 1 1 577 5 0,0042 c
T6 2 3 5,785 2 0,0042 C
IE 2 2 5,785 2 0,0042 C
T4 2 1 5,825 2 0,0042 D
T9 3 3 5 83 " 0,0042 c
T8 3 2 5,925 2 0,0042 F
T7 3 1 5,965 2 0,0042 G

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

De acuerdo a los datos que se muestran en la tabla 17 se concluye mencionando que el tratamiento
con resultados mas prometedores en la hora 2 respecto a los solidos solubles para la elaboracion de
la bebida fermentada sigue siendo el T3(a:b3) correspondiente a (100 % lactosuero, temperatura
de fermentacion 30 °C) posicionandose en el rango A, seguido del T2(a1b2) que corresponde a (100
% lactosuero, temperatura de fermentacién 25 °C) posicionado en el rango B, de igual manera se
mantiene el tratamiento T7(asb1) correspondiente a (50 %lactosuero — 50 % leche, temperatura de
fermentacion 20 °C) como el menos eficaz para la obtencion de la bebida fermentada, posicionado

en el rango G.
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Tabla 18. Comportamiento de los promedios de los sdlidos solubles en la hora 4 de los tratamientos en la interaccion entre el
factor Ay factor B.

TRATAMIENTO| F.a Fbo |MEDIAS] n E.E. RANGOS
T3 1 3 5,61 2 00055 | A
T2 1 5 5 68 " 0,0055 B
T6 2 3 5,695 2 0,0055 B | C
T5 5 5 57 ) 0,0055 5 | c
T1 1 1 57 " 0,0055 c
9 3 3 5,775 2 0,0055 D
T4 5 1 579 " 0,0055 5
T8 3 5 58 " 0,0055 5
T7 3 1 592 5 0,0055 e

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

De acuerdo a los datos que se muestran en la tabla 18 se concluye mencionando que el tratamiento
con resultados méas prometedores en la hora 3 respecto a los solidos solubles para la elaboracion de
la bebida fermentada es el T3(aibs) correspondiente a (100 % lactosuero, temperatura de
fermentacion 30 °C) con un promedio de 5,61, seqguido del T2(a1b2) que corresponde a (100 %
lactosuero, temperatura de fermentacion 25 °C) posicionado en el rango B con un promedio de
5,68, el tratamiento T7(asb1) correspondiente a (50 %lactosuero — 50 % leche, temperatura de
fermentacion 20 °C) se lo identifica como el menos eficaz para la obtencion de la bebida fermentada

con un promedio de 5,92 y posicionado en el rango E.
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Tabla 19. Comportamiento de los promedios de los sélidos solubles en la hora 4 de los tratamientos en la interaccion entre el
factor Ay factor B.

TRATAMIENTO F.a F.b MEDIAS n E.E. RANGOS
T3 1 3 5,56 2 0,0079 A
T2 1 2 5,64 2 0,0079 B
T6 2 3 5,655 2 0,0079 B | C
TS 2 2 5,67 2 0,0079 B | C
Tl 1 1 5,7 2 0,0079 c | o
T8 3 2 5,72 2 0,0079 D
T 3 3 5,74 2 0,0079 D
T4 2 1 574 2 0,0079 D
T7 3 1 5,87 2 0,0079 E

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

En la tabla 19 el T3(alb3) correspondiente a (100 % lactosuero, temperatura de fermentacion 30
°C) tiene un promedio de 5,56 encontrandose en el rango A, seguido del T2(a:bz2) que corresponde
a (100 % lactosuero, temperatura de fermentacién 25 °C) con un promedio de 5,64 y en el rango
B, a estos dos tratamientos se los identifica como los mas eficientes respecto a los sélidos solubles

obtenidos en la hora 4 del proceso fermentativo de la bebida.
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Tabla 20. Comportamiento de los promedios de los so6lidos solubles en la hora 5 de los tratamientos en la interaccion entre el
factor Ay factor B.

TRATAMIENTO| F.a Fb |MEDIAS] n E.E. RANGOS
T3 1 3 5,52 2 00065 | A
T8 3 2 5,595 2 0,0065 B
T2 1 5 56 5 0,0065 5
T6 2 3 5,625 2 0,0065 B | C
9 3 3 5,65 2 0,0065 c|D
IE 2 2 5,65 2 0,0065 c|D
T1 1 L 567 " 0,0065 5
T4 " 1 571 > 0,0065 c
T7 3 L 5 84 5 0,0065

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

En la tabla 20 se observa los valores obtenidos en la interaccion entre el factor a y el factor b
finalizando el proceso de fermentacion a las 5 horas para los nueve tratamientos, en donde se
posiciona como el mas eficiente al T3(alb3) correspondiente a (100 % lactosuero — 0 % leche,
temperatura de fermentacion 30 °C) con un promedio final de 5,52 en el rango A, como segundo
mejor tratamiento se posiciona al T8(asb2) siendo (50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura de
fermentacion 25 °C) y al T2(aib2) que corresponde a (100 % lactosuero — 0 % leche, temperatura
de fermentacién 25 °C) siendo sus promedios 5,595 y 5,6 respectivamente ambos tratamientos

posicionandose en el rango B.
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Graéfico 2. Promedios de pH en las 5 horas de fermentacion
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Fuente: Revelo K
Andlisis e interpretacion.

En el gréfico 2 se observa que el pH va descendiendo en todos los tratamientos a lo largo de las 5
horas de fermentacion, se evidencia una variabilidad significativa en el descenso entre los distintos

tratamientos.

De acuerdo a las curvas que se muestran en la grafica se observa que en la hora 0 al tratamiento

T3(alb3) correspondiente a (100 % lactosuero, temperatura de fermentacion 30 °C) se lo cataloga
como el mas eficiente ya que su promedio es de 5,11, al T8(asb2) siendo (50 % lactosuero — 50 %
leche, temperatura de fermentacion 25 °C) se lo considera el menos eficiente ya que su promedio

es de 5,21, mientras el proceso de fermentacion se efecttia los valores de pH en los 9 tratamientos

va disminuyendo, por consecuente a la hora 5 finalizando el proceso fermentativo el tratamiento

T9(asbs) correspondiente a (50 %lactosuero — 50 % leche, Temperatura de fermentacion 30 °C) y
el tratamiento T8(asbz) el cual corresponde a (50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura de
fermentacién 25 °C) con promedios de 4,66 y 4,69 respectivamente son considerados como los

tratamientos Optimos para realizar la bebida fermentada con respecto al pH, de igual manera a las

5 horas de fermentacion se evidencia un cambio en el tratamiento menos eficaz siendo este el

T4(azb1) correspondiente a (70 % lactosuero — 30 % leche, temperatura de fermentacion 20 °C) el

cual obtuvo un promedio de 4,89.

Se concluye mencionando al que finalizar el proceso de fermentacidn los nueve tratamientos se
encuentran en una escala acida debido a la accion de microorganismos productores de acidez (acido

lactico) contenidas en el kefir de agua.



Tabla 21. Analisis de varianza del pH en la hora 0, hora 1, hora 2, hora 3, hora 4 y hora 5
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EV HORA 0 HORA 1 HORA 2 HORA 3 HORA 4 HORAS5
T Gl CM P-VALOR CM P-VALOR CM P-VALOR CM P-VALOR CM P-VALOR CM P-VALOR
Repeticiones 1 3,60E-04 | 0,1536n.s. | 2,70E-04 | 0,0431* | 8,00E-04 | 0,0285* | 1,40E-04 | 0,3466n.s. | 2,70E-04 | 0,3759n.s. | 2,00E-04 | 0,3856n.s.
F.a 2 1,00E-02| 0,0001** | 1,40E-03 | 0,0002** | 8,70E-04 | 0,0134* | 1,30E-03 | 0,0085** 0,01 0,0001** 0,02 0,0001**
F.b 2 1,40E-03 | 0,0071** | 2,90E-03 | 0,0001** | 1,00E-02 | 0,0001** | 2,00E-02 | 0,0001** 0,02 0,0001** 0,03 0,0001**
F.a*F.b 4 2,20E-04 | 0,2856n.s. | 1,20E-04 | 0,1286n.s. | 6,00E-04 | 0,0219* | 8,90E-04| 0,0130* | 6,70E-04| 0,1630n.s. | 1,70E-03 | 0,0089**
Error 8 1,40E-04 4,70E-05 1,10E-04 1,40E-04 3,10E-04 2,40E-04
Total 17
C.V.(%) 0,23 0,13 0,21 0,24 0,36 0,32

F.V. (Fuente de variacion)

F.a (Concentracion de lactosuero y leche) S
» * Significativo
F.b (Temperatura de fermentacion)
Gl (Grados de libertad)

CM (cuadrados medios)

** Altamente significativo

n.s. Nada significativo

C.V.(%) (Coeficiente de variacion

Fuente: Revelo K
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Andlisis e interpretacion.

En la tabla 21 se muestran los datos obtenidos en el analisis de varianza respecto al pH de los
tratamientos, se observa que en el factor repeticiones en la hora 0, 3, 4 y 5 no existe diferencia
significativa entre la repeticién 1 y 2 de los tratamientos por lo tanto no es necesario realizar la
prueba de significancia ya que el p-valor es mayor a 0,05, es por ello que se acepta la hip6tesis nula
y se rechaza la alternativa, mientras que para la hora 1 y 2 si existe diferencia significativa entre
los valores de las repeticiones ya que como se muestra el p-valor es menor a 0,05 por lo tanto se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa viéndose necesario realizar la prueba de
significancia Tukey al 5 % y asi obtener cuél de las repeticiones es més eficiente. En el factor ay
factor b encontramos que para todas las horas existen valores altamente significativos por lo tanto
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa ya que el p-valor es menor a 0,05, por lo tanto,
es necesario realizar la prueba de significancia Tukey al 5 % para ambos factores en todas las horas
0,1, 2, 3,4,5). Con respecto al factor a*b tenemos que para la hora 0, 1y 4 los valores de p-valor
son mayores a 0,05 es decir no existe diferencia significativa entre las interacciones de los factores
en estas horas, mientras que para las horas 2, 3 y 5 los valores obtenidos en p-valor son menores a
0,05 evidenciandose diferencia significativa en la interaccion entre ambos factores, es por ello que
es necesario verificar el comportamiento de los promedios y sus rangos para la identificacion del

mejor tratamiento.

De acuerdo al dato obtenido en el coeficiente de variacion en la hora 0, 1, 2, 3, 4 y 5 de 100
observaciones el 0,23 %, 0,13 %, 0,21 %, 0,24 %, 0,36 % y 0,32 % respectivamente seran valores
diferentes, mientras que el 99,77 %, 99,87 %, 99,79 %, 99,76 %, 99,64 % y 99,68 %

respectivamente seran valores confiables es decir iguales para todos los tratamientos.

Segtin (Caiza, 2019) con el tema de investigacion “Elaboracion de una bebida fermentada a partir
de lactosuero y leche de chocho (lupinus mutabilis sweet) utilizando al kéfir de agua como
fermento” expresa que el coeficiente de variacion para pH es de 0,96 %, por lo tanto, al comparar
con los datos obtenidos en cada una de las horas estos se encuentran dentro del rango establecido
(10 % C.V).

En conclusién, se menciona que las concentraciones de lactosuero, leche y la temperatura de
fermentacion si influye significativamente en los valores del pH a las 5 horas del proceso

fermentativo.



Tabla 22. Prueba de Tukey al 5 % para el analisis pH en la hora 1 y 2 de las repeticiones.
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Error:0,0001 GLS8 Error:0,0001 GLS8
. Hora 1 - Hora 2
Repeticion Medias | " E.E Rangos Repeticion Medias | " E.E Rangos
2 5,09 9] 2,30E-03 |A 2 4,99 9] 3,50E-03 |A
1 51 9| 2,30E-03 B 1 5,01 9] 3,50E-03 B

Medias con una letra en comuin no son
significativamente diferentes (p>0,05) *

Medias con una letra en comun no son
significativamente diferentes (p>0,05) *

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

En la tabla 22 se puede observar que tanto para la hora 1 y 2 tenemos dos rangos de significancia

en el factor repeticion, en las dos horas se identifica a la segunda repeticion en primer lugar

encontrandose en el rango A con promedios de 5,09 y 4,99 respectivamente, mientras que la

repeticion uno se coloca en el rango B con promedios de 5,1 y 5,01 respectivamente para la hora 1

y 2, siendo valores significativos entre el rango Ay B.

Con los datos obtenidos se puede decir que tanto para la hora 1y 2 la segunda repeticién es la que

muestra los mejores resultados con respecto al pH de los tratamientos en el proceso de

fermentacion.
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Tabla 23. Prueba de Tukey al 5 % para el analisis del pH en la hora 0, hora 1, hora 2, hora 3, hora 4 y hora 5 del factor a

F.a I\l_/l|2(rja:a2 Rangos| F.a I\l_/l|2(rjaiat Rangos| F.a I\l_/l|2<rja:a23 Rangos| F.a I\H/Ic;(rja;as; Rangos| F.a Iugg&;at Rangos| F.a |\|_/||2<r1|6;a5s Rangos
1 513 |A 1 508 |A 3 499 |A 3 492 |A 3 482 |A 3 473 [A

2 5,17 B 2 51 B 1 5 |A 1 4,94 B 1 4,89 B 1 4,82 B

3 5,29 C| 3 511 B 2 5,02 B 2 4,95 B 2 491 B 2 4,85 C

e F.al (100 % lactosuero — 0 % leche)
e F.a2 (70 % lactosuero — 30 % leche)
F.a3 (50 % lactosuero — 50 % leche)

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05) *

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

La tabla 23 muestra los datos obtenidos en la prueba de significancia Tukey al 5% para las 5 horas del proceso fermentativo con respecto
al pH en el factor a, en esta se evidencia tres rangos de significancia para la hora cero y la hora cinco, en la hora cero se tiene al F.al en
el rango A con un promedio de 5,13, en el rango B al F.a2 con un promedio de 5,17 y en el rango C al F.a3 con un promedio de 5,29,
para la hora 5 se coloca el F.a3 en el rango A con un promedio de 4,73, en el rango B al F.al con 4,82 de promedio y en el rango C al
F.a2 con 4,85 de promedio evidenciandose que en ambas horas existe diferencia significativa entre los tres parametros del F.a. Para la
hora 1, 2, 3 y 4 tenemos dos niveles de significancia donde se muestra que en la hora 1 en el rango A se encuentra el F.al con un
promedio de 5,08 y en el rango B se muestra al f.a2 y F.a3 con promedios de 5,1 y 5,11 respectivamente no existiendo diferencia
significativa entre ambos parametros peros si con el rango A, tanto para las horas 3 y 4 el F.a3 se encuentra en el rango A mientras que
el f.al y F.a2 se encuentran en el rango B, finalmente en la hora 2 dentro del rango A se coloca el F.a3 seguido del F.al con promedios

de 4,99 y 5 respectivamente y en el rango B se tiene al F.a2 con un promedio de 5,02,

Se concluye mencionando que al inicio de la fermentacion y transcurrida una hora se considera el F.al como el parametro que tiene las
mejores caracteristicas en lo que respecta al pH, pero a partir de la hora 2 hasta finalizar el proceso de fermentacion en la hora 5 se

mantiene que el F.a3 es el parametro que tiene las mejores caracteristicas respecto al descenso del pH.
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Tabla 24. Prueba de Tukey al 5 % para el analisis del pH en la hora 0, hora 1, hora 2, hora 3, hora 4 y hora 5 del factor

F.b hl_}lc;:ja:aos Rangos| F.b |\|_/||2:ja:als Rangos| F.b |\|_/|Iz[j&:a23 Rangos| F.b mfﬁai Rangos| F.b m:ﬁ; Rangos| F.b I\|_/|Ig(rja;a4s Rangos
3 515 |A 3 5,07 A 3 4,96 A 3 4,92 A 3 4,81 A 3 4,73 A
2 517 |B 2 5,09 B 2 4,99 B 1 4,94 B 2 4,86 B 2 4,79 B

1 518 |B 1 5,12 C 1 5,06 C 2 4,95 B 1 4,94 C 1 4,87 C

e F.al (100% lactosuero - 0% leche)

o F.a2 (70% lactosuero — 30% leche)

o F.a3 (50% lactosuero — 50% leche)

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

En la tabla 24 se puede observar los datos obtenidos en la prueba de significancia Tukey al 5 % respecto al pH del factor b, se muestra
que para la hora 0 y 3 hay solo dos rangos de significancia en la hora O se encuentra en el rango A el F.b3 con un promedio de 5,15
mientras que en el rango B se encuentra el F.b2 y Fb1 con promedios de 5,17 y 5,18 respectivamente no existiendo diferencia significativa
entre ambos niveles pero si con el que se encuentra en el rango A, para la hora 3 se posiciona en el rango A el F.b3 con un promedio de
4,92 mientras que en el rango B se encuentra el F.al seguido del F.a2 con promedios de 4,94 y 4,95 respectivamente. Para la hora 1, 2,
4y 5 se muestran 3 rangos de significancia los cuales coinciden con el mismo nivel teniendo al F.b3 en el rango A seguido del F.b2 en

el rango B y el F.al en el rango C existiendo diferencia significativa entre los promedios obtenidos en los 3 niveles de las horas 1, 2, 4

y 5.

En conclusion, se evidencia que desde el inicio de la fermentacion hasta la finalizacion el F.b3 de acuerdo a los promedios obtenidos

tiene los mejores resultados respecto al pH.
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Tabla 25. Comportamiento de los promedios del pH en la hora 2 de los tratamientos en la interaccion entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTO F.a F.b MEDIAS n E.E. RANGOS
T9 3 3 4,94 2 0,0075| A
T3 1 3 4,96 2 0,0075| A B
T8 3 2 4,97 2 0,0075 | A B C
T6 2 3 4,975 2 0,0075| A B C
T2 1 2 4,99 2 0,0075 B C
T5 2 2 5,01 2 0,0075 c |p
T1 1 1 5,035 2 0,0075 D |E
T4 2 1 5,06 2 0,0075 E
T7 3 1 5,07 2 0,0075 E

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

En la tabla 25 correspondiente a la interaccion entre el factor a'y b, se observa que el T9 (50 %
lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacién 30 °C) se encuentra como el mejor
tratamiento encontrandose en primer lugar con el rango A seguido del T3(alb3) correspondiente a
(100 % lactosuero, temperatura de fermentacion 30 °C) en el rango A y B, T8(asb.) siendo (50 %
lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacion 25 °C) en el rango A, By Cy el T6 (70 %
lactosuero — 30 % leche, temperatura de fermentacion 30 °C) encontrandose en los rangos A, By
C, a pesar que estos 3 tratamientos tienen otros rangos los valores obtenidos no son
significativamente diferentes con el T9.
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Tabla 26. Comportamiento de los promedios del pH en la hora 3 de los tratamientos en la interaccion entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTO F.a F.b MEDIAS n E.E. RANGOS

T9

3 3 4,88 2 0,0083 | A
T6

2 3 4,89 2 0,0083 ] A
T8

3 2 4,895 2 0,0083 | A
T3

1 3 4,895 2 0,0083 | A
T2

1 2 4,945 2 0,0083 B
T5

2 2 4,97 2 0,0083 B C
T1

1 1 4,99 2 0,0083 B C
T4

2 1 4,995 2 0,0083 C
T7

3 1 4,995 2 0,0083 C

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

En la tabla 26 se muestran cuatro tratamientos en el rango A siendo el T9 (50 % lactosuero — 50 %
leche, temperatura de fermentacion 30 °C) el més eficiente con un promedio de 4,88, seguido del
T6 (70 % lactosuero — 30 % leche, temperatura de fermentacion 30 °C) con 4,89, en tercera posicién
el T8(asb.) siendo (50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacion 25 °C) con 4, 895
y el T3(alb3) correspondiente a (100 % lactosuero, temperatura de fermentacion 30 °C) con 4,895
de promedio. El tratamiento considerado menos eficaz para la elaboracion de la bebida fermentada
esel T7 (50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacion 20 °C) ya que este se encuentra

en Ultima posicién en el rango C con un promedio de 4,995.



48

Tabla 27. Comportamiento de los promedios del pH en la hora 5 de los tratamientos en la interaccién entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTO F.a F.b MEDIAS n E.E. RANGOS

T9

3 3 4,66 2 0,0108 | A
T8

3 2 4,695 2 0,0108 | A B
T3

1 3 4,75 2 0,0108 B C
T6

2 3 4,785 2 0,0108 C D
T2

1 2 4,815 2 0,0108 D E
T7

3 1 4,84 2 0,0108 D E |F
TS5

2 2 4,865 2 0,0108 E |F
T1

1 1 4,885 2 0,0108 F
T4

2 1 4,895 2 0,0108 F

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

En la tabla 27 se muestra los valores de los promedios y rangos de la interaccién entre el factor ay
el factor b respecto al pH de la bebida en la hora 5 de fermentacion, se evidencia dos tratamientos
dentro del rango A, en primer lugar se encuentra el T9 (50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura
de fermentacion 30 °C) cuyo promedio es de 4,66, seguido del T8(asb2) siendo (50 % lactosuero —
50 % leche, temperatura de fermentacién 25 °C) con promedio de 4,695 este tratamiento cuenta
con dos rangos de significancia A y B pero a pesar de ello no tiene diferencia significativa con el

T9 ya que ambos tratamientos tienen el rango A en comun.

Se concluye mencionando que el T9 y T8 no tienen diferencia significativa entre el promedio
obtenido por lo tanto cualquiera de estos es viable para la elaboracion de la bebida respecto al

analisis de pH.
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Grafico 3. Promedios de acidez en las 5 horas de fermentacién
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Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

En el grafico 3 se observa que la acidez va aumentando a lo largo de las 5 horas del proceso
fermentativo, se evidencia una variabilidad significativa en el aumento entre los distintos

tratamientos.

De acuerdo a las curvas que se muestran en las graficas en la hora 0 se tiene con los datos mas
prometedores para la elaboracion de la bebida al tratamiento T4 (70 % lactosuero — 30 % leche,
temperatura de fermentacién 20 °C) ya que este tiene un promedio de acidez de 0,17 % expresado
como &cido lactico, y el tratamiento con el promedio méas bajo de 0,1 es el T7 (50 % lactosuero —
50 % leche, temperatura de fermentacion 20 °C), mientras el proceso fermentativo avanza los
valores difieren entre un tratamiento y otro en donde al finalizar el proceso de fermentacion a las
5 horas se tiene que el tratamiento con el mejor promedio respecto a la acidez es el T9 seguido del
T8 con promedios de 0,86 % y 0,83 % respectivamente y el tratamiento que obtuvo el menor
porcentaje en el promedio fue el T1 (100 % lactosuero — 0 % leche, temperatura de fermentacion
20 °C) con 0,52 %.

Se concluye mencionando que todos los tratamientos al finalizar el proceso de fermentacion
sufrieron un aumento en el porcentaje de acidez expresado en acido lactico, como se evidencia
entre la hora 0 y la hora 5 siendo el inicio y final del proceso fermentativo quedando en un rango
entre 0,52 y 0,86, cumpliendo con la norma (Codex 243-2003) a excepcion del T1 ya que la norma
menciona que el kéfir debe tener un minimo de 0,6% de acidez valorable, expresada como % de acido

lactico (% wiw).



Tabla 28. Analisis de varianza de la acidez en la hora 0, hora 1, hora 2, hora 3, hora 4 y hora 5
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HORA 0 HORA 1 HORA 2 HORA 3 HORA 4 HORA 5
F.V. Gl M | uaor] M lvaior| ™M | yaior | €M |PVALOR| cM |P-VALOR| cM |P-VALOR
Repeticiones 1 5,60E-04 | 0,0133* | 5,00E-05 | 0,195n.s. | 8,90E-05 | 0,4468n.s. | 8,90E-05| 0,5121n.s. | 0,00E+00 | 0,9999n.s. | 0,00E+00 | 0,9999n.s.
F.a 2 4,50E-03 | 0,0001** | 4,60E-03 | 0,0001** | 1,00E-02 | 0,0001** | 2,00E-02| 0,0001** | 4,00E-02 | 0,0001** | 7,00E-02 | 0,0001**
F.b 2 6,70E-05 | 0,3501n.s. | 1,70E+04 | 0,0182** | 1,00E-01 | 0,0001** | 1,00E-02 | 0,0001** | 2,00E-02 | 0,0001** | 2,00E-02 | 0,0001**
F.a*F.b 4 1,30E-04 | 0,1358n.s. | 1,20E-04 | 0,0273** | 2,20E-03 | 0,0007** | 1,20E-03| 0,0148* | 2,50E-03 | 0,0001** | 2,10E-03 | 0,0003**
Error 8 5,60E-05 2,50E-05 1,40E-04 1,90E-04 1,00E-04 | 0,0001** | 1,00E-04
Total 17
C.V.(%) 5,73 3,96 4,18 3,02 1,65 1,35

F.V. (Fuente de variacion)

F.a (Concentracion de lactosuero y leche)

F.b (Temperatura de fermentacion)

Gl (Grados de libertad)
CM (cuadrados medios)

C.V.(%) (Coeficiente de variacion

* Significativo

** Altamente significativo

n.s. Nada significativo

Fuente: Revelo K
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Andlisis e interpretacion.

La tabla 28 muestra los datos obtenidos en el andlisis de varianza con respecto a la acidez en las 5
horas del proceso fermentativo, estos valores nos muestran que a la hora 0 en el factor repeticion
existe diferencia significativa ya que p-valor es menor a 0,05 por lo tanto se rechaza la hip6tesis
nula y se acepta la alternativa siendo necesario realizar la prueba de significancia Tukey al 5 %
para verificar el rango de variacion, para la hora 1, 2, 3, 4 y 5 el p-valor es mayor a 0,05 por lo
tanto se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alternativa ya que no existe diferencia significativa
entre la repeticion 1y 2 con respecto a la acidez. En el factor a se evidencia que las horas 0, 1, 2,
3, 4 y 5 muestran diferencia altamente significativa ya que el p-valor es menor a 0,05 siendo
necesario realizar la prueba de significancia Tukey al 5 % y verificar los rangos de significancia
entre los distintos niveles. Respecto al factor b se tiene que en la hora 0 el valor obtenido en p-valor
es mayor a 0,05 es por ello que se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la alternativa, mientras que
en la hora 1, 2, 3, 4 y si se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa debido a que los
valores obtenidos en p-valor son menores a 0,05 % siendo estos altamente significativos por lo
tanto es necesario realizar la prueba de significancia Tukey al 5 %. En la interaccion entre en factor
a'y b tenemos datos altamente significativos a excepcion de la hora 0, por lo tanto, para la hora 1,
2, 3, 4 y 5 es necesario verificar los comportamientos de los promedios con la finalidad de

identificar los mejores tratamientos.

Los coeficientes de variacién son confiables ya que se evidencia que de 100 observaciones para la
hora 0, 1, 2, 3, 4y 5 el 5,73 %, 3,96 %, 4,18 %, 3,02 %, 1,65 % y 1,35 % respectivamente seran
diferentes mientras que el 94,27 % 96,04 %, 95,82 %, 96,98 %, 98,35 % y 98,65 % de

observaciones seran confiables estando dentro del rango establecido (10%).

En conclusion, se verifica que las concentraciones de leche y lactosuero, asi como también la
temperatura de fermentacion si influyen significativamente en el porcentaje de acidez que se

obtiene al finalizar el proceso fermentativo de la bebida.
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Tabla 29. Prueba de Tukey al 5 % para el analisis de acidez en la hora 0 del factor repeticion

Error: 0,0001 gl:8

Repeticion Hora 0 Medias | n E.E Rangos
2 0,14 9] 2,50E-03 |A
1 0,12 9| 2,50E-03 B

Medias con una letra en comun no son significativamente
diferentes (p>0,05) *

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

En la tabla 29 se muestran los datos obtenidos en la prueba de significancia Tukey al 5 %
correspondiente a la acidez de las repeticiones, en la hora 0 se observa que existen dos rangos de
significancia, posicionandose la repeticion 2 en primer lugar con un promedio de 0,14 ubicandose
en el rango A, mientras que la repeticion 1 se posiciona en segundo lugar con un promedio de 0,12
ubicandose en el rango B existiendo diferencia significativa en el porcentaje de acidez expresado

en acido lactico al inicio del proceso fermentativo de la bebida.

En conclusién, el R2 es considerado como el mas eficiente para la elaboracion de la bebida

fermentada a base de lactosuero dulce y leche.
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Tabla 30. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez en la hora 0, hora 1, hora 2, hora 3, hora 4 y hora 5 del factor a

F.a Hggaos Rangos F.a '\I—/Ilgga;als Rangos F.a I\I—/ll(;:j?azs Rangos F.a I\H/Igcrjailaa; Rangos F.a I\H/Igcrjailat Rangos F.a I\|_/|Ig(rj€?a55 Rangos
0,16 ] A 2 0,16 |A 2 0,32 |A 3 05 |A 3 0,68 |A 3 082 |A
0,12 B 1 0,12 B 3 0,28 B 2 0,48 |A 2 0,63 B 2 0,78 B
0,11 C 3 0,1 C 1 0,24 C 1 0,38 B 1 0,51 C 1 0,62 C

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) *

e F.al (100% lactosuero - 0% leche)
e F.a2 (70% lactosuero — 30% leche)
o F.a3 (50% lactosuero — 50% leche)

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

En la tabla 30 se muestran tres rangos de significancia entre los niveles del factor a se puede observar que en lahora 0, 1y 2 el F.a2 se
encuentra dentro del rango A con promedios de 0,16, 0,16 y 0,32 respectivamente, mientras que en las horas 3, 4 y 5 se encuentra en el
rango A el F.a3 con valores de 0,5, 0,68, y 0,82 respectivamente seguidos del Fa.2 en el rango B con valores de 0,48, 0,63 y 0,78

respectivamente y finalmente en el rango C se encuentra el F.al con valores de 0,38, 0,51 y 0,62.

Con los datos obtenidos se evidencia que si existe diferencia significativa entre los tres niveles del factor a con respecto a la acidez

expresada en &cido lactico.




Tabla 31. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez en la hora 0, hora 1, hora 2, hora 3, hora 4 y hora 5 del factor
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F.b I\I—/llgga;als Rangos F.b I\l_/llg(rj?azs Rangos F.b I\I—/Il(;[ﬁai Rangos F.b I\I—/Ilgzﬁat Rangos F.b I|\_|/|2<rja;at Rangos
2 016 |[A 3 032 |A 3 05 |A 3 068 |A 3 08 |A

1 0,12 B 2 0,28 B 2 0,48 |A 2 0,63 B 2 0,75 B

3 0,1 C 0,25 C 1 0,38 B 1 0,51 C 0,68 C

Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (p>0,05) *
F.b1 (temperatura de fermentacion 20°C)
F.b2 (temperatura de fermentacion 25°C)
F.b3 (Temperatura de fermentacion 30°C)

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

Los datos obtenidos en la table 31 nos muestra que respecto a la acidez en el factor b para la hora 1, 2, 4 y 5 existen tres rangos de

significancia donde a la hora 1 el F.b2 se coloca en el rango A con promedio de 0,16, en el rango B se encuentre el F.b1 con promedio

de 0,12 y en el rango C el F.b3 con 0,1 evidenciandose diferencia significativa entre los tres niveles del factor b. En las horas 2, 4y 5 se

encuentra el F.b3 en el rango A siendo este el nivel con mejores resultados en cuanto al porcentaje de acidez debido a sus medias de

0,32, 0,68 y 0,8 respectivamente, en el rango B se encuentra el F.b2 con promedios de 0,28, 0,63 y 0,75 respectivamente y en el rango

C se coloca el F.b1 con promedios de 0,25, 0,51 y 0,68, verificAndose asi que a estas horas existe diferencia significativa entre los 3

niveles del factor b. En la hora tres se muestra Unicamente dos rangos de significancia, siendo el F.b3 y el F.b2 los niveles que se

encuentran en el rango A por tal motivo no existe diferencia significativa entre ambos, pero si con el F.b1 ya que este se encuentra en el

rango B siendo significativamente diferente al F.b3 y F.b2.

Se evidencia que entre los niveles del factor b si existe diferencia significativa con respecto a la acidez expresada en acido lactico de la

bebida fermentada.
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Tabla 32. Comportamiento de los promedios de acidez en la hora 1 de los tratamientos en la interaccidn entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTO F.a F.b MEDIAS n E.E. RANGOS

T4

2 1 0,165 2 0,0035]| A
TS5

2 2 0,16 2 0,0035] A B
T6

2 3 0,14 2 0,0035 B C
T2

1 2 0,13 2 0,0035 C
T3

1 3 0,12 2 0,0035 C D
T1

1 1 0,12 2 0,0035 C D
T9

3 3 0,1 2 0,0035 D
T8

3 2 0,1 2 0,0035 D
T7

3 1 0,1 2 0,0035 D

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

En la tabla 32 se muestra la interaccion entre el factor a y b respecto a la acidez de la bebida en la
hora 1, dentro del rango A se tiene al tratamiento T4(azb1) correspondiente a (70 % lactosuero — 30
% leche, temperatura de fermentacion 20 °C) y al T5(az2b2) correspondiente a (70 % lactosuero —
30 % leche, temperatura de fermentacion 30 °C) con promedios de 0,17 y 0,16 respectivamente, se
considera al rango A como el més eficiente para realizar la bebida fermentada. Se muestra que el
T7(asb1) correspondiente a (50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacion 20 °C)
como el tratamiento menos eficiente para elaborar la bebida ya que este se encuentra en la Gltima

posicion con el rango D.
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Tabla 33. Comportamiento de los promedios de acidez en la hora 2 de los tratamientos en la interaccion entre el factor A y factor

TRATAMIENTO F.a F.b MEDIAS n E.E. RANGOS
T9
3 3 0,34 2 0,0083 | A
T5 0,0083
2 2 0,32 2 A B
T6 0,0083
2 3 0,32 2 A B
T4 0,0083
2 1 0,32 2 A B
T3 0,0083
1 3 0,3 2 A B
T8 0,0083
3 2 0,29 2 B
T2 0,0083
1 2 0,23 2 c
T7 0,0083
3 1 0,22 2 C
T1 0,0083
1 1 0,2 2 C

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

En la tabla 33 se muestra la interaccion entre el factor a y b respecto a la acidez de la bebida en la
hora 2, se observa que entre los tratamientos T9(asbs), T5(a2b2), T6(az2bs3), T4(azb1) y T3(aibs) no
existe diferencia significativa ya que estos cinco tratamientos se encuentran dentro del rango A
considerando al T9 como el més eficiente para elaborar la bebida. Se muestra al T1(a:b1) como el
tratamiento menos eficiente debido al porcentaje de acidez obtenido colocandose en ultima

posicién del rango C.
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Tabla 34. Comportamiento de los promedios de acidez en la hora 3 de los tratamientos en la interaccién entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTO F.a F.b MEDIAS n E.E. RANGOS

T9

3 3 0,54 2 0,0097 | A
T6 0,0097

2 3 0,52 2 A B
T8 0,0097

3 2 0,52 2 A B
T5 0,0097

2 2 0,47 2 B C
T4 0,0097

2 1 0,46 2 c |b
T7 0,0097

3 1 0,44 2 c |b
T3 0,0097

1 3 0,43 2 c |b
T2 0,0097

1 2 0,41 2 D
T1 0,0097

1 1 0,31 2 E

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

En la tabla 34 se muestra la interaccion entre el factor a y b respecto a la acidez de la bebida en la
hora 3, se observa que entre los tratamientos T9(asbs), T6(a2b3), y T8(asb2) no existe diferencia
significativa ya que estos tres tratamientos se encuentran dentro del rango A considerando al T9
como el mas eficiente para elaborar la bebida. Se muestra al T1(aib1) como el tratamiento menos

eficiente debido al porcentaje de acidez obtenido colocandose en ultima posicion con el rango E.



Tabla 35. Comportamiento de los promedios de acidez en la hora 4 de los tratamientos en la interaccion entre el factor Ay factor B.
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TRATAMIENTO F.a F.b | MEDIAS n E.E. RANGOS
T9
0,72 0,00707107
T6
0,67 0,00707107
T8
0,67 0,00707107
T7
0,64 0,00707107 C
TS5
0,62 0,00707107 C D
T4
0,61 0,00707107 C D
T3
0,58 0,00707107 D E
T2
0,54 0,00707107 E
T1
0,41 0,00707107

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

En la tabla 35 se muestra la interaccion entre el factor a 'y b respecto a la acidez de la bebida en la

hora 4, se observa que el tratamiento T9(asbs) es el Unico que se encuentra dentro del rango A por

lo tanto se lo considera como el tratamiento mas eficiente respecto a la acidez expresada en acido

lactico. Se muestra al T1(a1b1) como el tratamiento menos eficiente debido al porcentaje de acidez

obtenido coloc&ndose en dltima posicion con el rango F.
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Tabla 36. Comportamiento de los promedios de acidez en la hora 5 de los tratamientos en la interaccién entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTO F.a F.b MEDIAS n E.E. RANGOS
19
3 3 0,86 2] 0,00707107 | A
T8
3 2 0,83 2] 0,00707107 | A
T6
2 3 0,82 2] 0,00707107 | A B
T5
2 2 0,78 2] 0,00707107 B C
T7
3 1 0,76 2] 0,00707107 C
T4
2 1 0,75 2] 0,00707107 C D
T3
1 3 0,71 2] 0,00707107 D
T2
1 2 0,63 2] 0,00707107 E
T1
1 1 0,52 2] 0,00707107 F

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

En la tabla 36 se muestra la interaccion entre el factor a 'y b respecto a la acidez de la bebida en la
hora 5, se observa que entre los tratamientos T9(ashs), T8(ash2) y T6(azbs) no existe diferencia
significativa ya que estos tres tratamientos se encuentran dentro del rango A, es decir que los
valores obtenidos en los promedios de los tres tratamientos respecto a la acidez son eficientes para
la elaboracidn de la bebida fermentada. Se muestra al T1(a:b1) como el tratamiento menos eficiente

debido al porcentaje de acidez obtenido colocandose en Gltima posicion con el rango F.




Tabla 37. Determinacion del mejor tratamiento.

Mejores tratamientos | Solidos solubles pH Acidez
1 T3(a1bs) T9(ashs) T9(ashs)
2 T8(asb2) T8(asb2) T8(asb2)
3 T2(a1b2) T3(a1bs) T6(azb3)

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.
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La tabla 37 muestra los tres tratamientos con los mejores resultados para cada variable (solidos

solubles, pH, acidez) en base al grado de fermentacién, de acuerdo a estos se identifica como el

mejor tratamiento al T8(asb2) (50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacion 25 °C)

ya que se encentra con resultados eficaces en las tres variables, se podria considerar al T9(asbs) (50

% lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacion 30 °C) como el segundo mejor tratamiento

debido a que se encuentra con los mejores resultados en la variable pH y acidez pero no en la de

solidos solubles.

10.2  Anadlisis organoléptico de los tratamientos.

10.2.1 Variable color

Tabla 38. Analisis de varianza del color.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 30,63 8 3,83 7,606623181 | <0,0001**
CATADORES 25,74 10 2,57 5,113898645| <0,0001**
Error 40,26 80 0,50
Total 96,63 98
C.V. (%) 26,81

F.V. Fuente de variacion
SC. Suma de cuadrados
gl. Grados de libertad
CM. Cuadrados medios

CV (%). Coeficiente de variacion
**_Altamente significativo
*. Significativo

n.s. nada significativo

Fuente: Revelo K
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Andlisis e interpretacion.

En los datos que se obtuvieron en la tabla 38, por medio del anélisis de varianza del color se observa
que existe diferencia altamente significativa para los tratamientos y catadores ya que p-valor es
menor a 0,05 por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa, siendo necesario
realizar la prueba de significancia Tukey al 5 %.

El coeficiente de variacion no es confiable ya que de 100 observaciones el 26,81 % saldran
diferentes mientras que el 73,19 % de observaciones seran confiables, siendo valores diferentes
para todos los tratamientos respecto al color debido a que esto varia de acuerdo a la concentracion

de lactosuero, leche y la temperatura de fermentacion que se utiliza para la elaboracion de la bebida.

Segun (Barco, 2017) con el tema de investigacion “Elaboracion de bebida fermentada a base del
extracto de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y soya (Glycine max) con la aplicacion de
probioticos” expresa que el coeficiente de variacion para la variable color es de 16,92 %, por lo
tanto, al comparar con el dato obtenido 26,81 % no existe diferencia significativa, pero estos

sobrepasan el rango establecido (10 % C.V).

Se evidencio que la concentracion de lactosuero, leche y temperatura de fermentacion si influye

significativamente sobre la variable color entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 39. Prueba de significancia Tukey al 5 %.

Error: 0,5033 gl: 80

Tratamientos| Medias | RANGO | Catadores | Medias | RANGO
T8(a3b2) 3,73 |A 8 3,67 |A
t9(a3b3) 3,00 |A|B 9 344 |A|B
T1(alb1) 291 |A|B|C 10 289 |A|B|C
T6(a3b2) 2,73 B|C 11 289 |A|B|C
T3(alb3) 2,73 B|C 3 2,67 |A|B|C
T2(alb2) 2,73 B|C 1 2,56 B|C
T7(a3bl) 2,27 B|C|D 2 2,33 C
T5(a2b2) 2,00 C|D 5 2,33 Cc
T4(a2bl) 1,73 D 6 2,11 C
Medias con una letra comdn no son 7 2,11 C

significativamente diferentes (p > 0,05) * 4 2,11 C

Fuente: Revelo K
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Analisis e interpretacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 39, se identifica al T8(a3b2) correspondiente a
(50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacién 25 °C) como el mejor tratamiento para
el atributo color de acuerdo a la valorizacion del analisis sensorial que se realizé a 11 estudiantes
de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la Carrera de Agroindustria con un valor de 3,73

posicionandose en primer lugar del rango A.

Se concluye mencionando que el tratamiento T8(a3b2) cumple con lanorma (NTE INEN 2609, 2012)
de bebidas de suero, ya que posee un color caracteristico de acuerdo a la pulpa que se utiliz6 para la

elaboracidn de la bebida fermentada.

Gréfico 4. Promedio para el atributo color.

T8(a3b2)
4,00

T4(a2bl) t9(a3b3)
NIVELES DE VALORACION
4-> Me gusta mucho.
3-> Me gusta moderadamente. T5(a2b2) T1(a1b1)
2-> Me gusta poco.
1-> Me disgusta.
0—> Me disgusta mucho.
T7(a3b1) T6(a3b2)
T2(a1b2) T3(a1b3)

Fuente: Revelo K

Anélisis e interpretacion.

En el gréafico 4, se identifica al T8(a3b2) correspondiente a (50% lactosuero — 50% leche,
temperatura de fermentacion 25°C) con un valor de 3,73 respecto al color de la bebida fermentada
siendo este agradable y aceptado por el panel de degustacion.
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10.2.2 Variable olor.

Tabla 40. Analisis de varianza del olor.

F.V. SC o] CM F p-valor
TRATAMIENTO 13,82 8 1,72 3,64 0,0012**
DEGUSTADORES 4,77 10 0,48 1,01 0,4468n.s

Error 37,96 80 0,47

Total 56,55 98

C.V. (%) 22,07

F.V. Fuente de variacion CV (%). Coeficiente de variacion
SC. Suma de cuadrados **_Altamente significativo
gl. Grados de libertad *. Significativo
CM. Cuadrados medios n.s. nada significativo

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

En la tabla 40 se muestran los datos obtenidos en el anlisis de varianza del olor, se observa que el
p-valor de los tratamientos es menor a 0,05 siendo este altamente significativo por lo tanto se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa siendo necesario realizar la prueba de
significancia Tukey al 5 %, mientras que en los degustadores el p-valor es mayor a 0,05

aceptandose la hipdtesis nula y rechazando la alternativa.

Respecto al coeficiente de variacion, no es confiable ya que de 100 observaciones el 22,07 % de
observaciones saldran diferentes mientras que el 73,19 % de observaciones seran confiables, siendo
valores diferentes para todos los tratamientos respecto al olor debido a que esto varia de acuerdo a
la concentracion de lactosuero, leche y la temperatura de fermentacion que se utiliza para la

elaboracién de la bebida.

Segun (Barco, 2017) con el tema de investigacion “Elaboracion de bebida fermentada a base del
extracto de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y soya (Glycine max) con la aplicacion de
probioticos” expresa que el coeficiente de variacion para la variable olor es de 22,72 %, por lo cual
al comparar con los datos obtenidos 22,07 % no existe diferencia significativa pero los valores no

se encuentran dentro del rango establecido (10 % C.V).
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Tabla 41. Prueba de significancia Tukey al 5%.

Error: 0,4745 gl: 80
Tratamiento Medias Rango

T8(a3b2) 3,91 A

T9(a3b3) 3,55 A B
T6(a2b3) 3,27 A B
T5(a2b2) 3,09 A B
T1(albl) 3,00 A B
T2(alb2) 3,00 A B
T7(a3bl) 2,82 B
T3(alb3) 2,73 B
T4(a2bl) 2,73 B

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 41, se identifica al T8(a3b2) correspondiente a
(50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacién 25 °C) como el mejor tratamiento para
el atributo olor de acuerdo a la valorizacion del analisis sensorial que se realizé a 11 estudiantes de
la Universidad Técnica de Cotopaxi de la Carrera de Agroindustria con un valor de 3,91
posicionandose en primer lugar del rango A.

Se concluye mencionando que el tratamiento T8(a3b2) cumple con la norma (NTE INEN 2609,
2012) de bebidas de suero, ya que posee un olor caracteristico de acuerdo a la pulpa que se utiliz6

para la elaboracion de la bebida fermentada.
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Gréfico 5. Promedio para el atributo olor.

T8(a3b2)
4,00
3,50
T4(a2b1) 3,00 T9(a3b3)

2,50

2,00
NIVELES DE VALORACION igg
4-> Me gusta mucho. T3(alb3) 0’50 T6(a2b3)
3-> Me gusta moderadamente. (
2-> Me gusta poco.
1-> Me disgusta.
0—> Me disgusta mucho.

T7(a3b1) T5(a2b2)
T2(alb2) Ti(albl)

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

En el gréfico 5, se identifica al T8(a3b2) correspondiente a (50 % lactosuero — 50 % leche,
temperatura de fermentacién 25 °C) con un valor de 3,91 el cual nos indica que el olor tubo una
valoracion de “me gusta mucho” por el panel de degustacion esto debido a que se le afiadio pulpa

de frutas (mora y taxo) a la bebida fermentada.
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10.2.3 Variable sabor.
Tabla 42. Anélisis de varianza del sabor.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 34,73 8 4,34 8,15 <0,0001**
DEGUSTADORES 10,67 10 1,07 2 0,0437*
Error 42,61 80 0,53
Total 88 98
C.V. (%) 27,37
F.V. Fuente de variacion CV (%). Coeficiente de variacién
SC. Suma de cuadrados **_Altamente significativo
gl. Grados de libertad *. Significativo
CM. Cuadrados medios n.s. nada significativo

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

La tabla 42 muestra los datos obtenidos por medio del analisis de varianza del color en donde se
observa que existe diferencia altamente significativa para los tratamientos y significativa para los
degustadores ya que p-valor es menor a 0,05 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
alternativa, siendo necesario realizar la prueba de significancia Tukey al 5 % en ambas fuentes de

variacion.

Se puede constatar que el coeficiente de variacion no es confiable ya que de 100 observaciones el
27,37 % saldran diferentes mientras que el 72, 63 % de observaciones seran confiables, siendo
valores diferentes para todos los tratamientos respecto al sabor debido a que esto varia de acuerdo
a la concentracion de lactosuero, leche y la temperatura de fermentacion que se utiliza para la

elaboracion de la bebida.

Segun (Barco, 2017) con el tema de investigacion “Elaboracion de bebida fermentada a base del
extracto de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y soya (Glycine max) con la aplicacion de
probioticos” expresa que el coeficiente de variacion para la variable sabor es de 29,15 %, por lo
tanto, al comparar con el valor obtenido de 27,37 % no existe diferencia significativa ya que no
hay una gran variabilidad, pero ambos valores sobrepasan los limites del rango establecido (10 %
C.V). Se concluye mencionando que la concentracion de lactosuero, leche y temperatura de
fermentacion si influye significativamente sobre la variable sabor presentando diferencias entre los

tratamientos de la investigacion.



Tabla 43. Prueba de significancia Tukey al 5 %.
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Error: 0,5326 gl: 80
Tratamientos | Medias Rango Degustadores | Medias Rango
T8(a3b2) 3,72 A 8 3,67 A
T6(a2b3) 3,09 A B 9 3,44 A B
T7(a3bl) 3,00 A B 10 2,89 A B C
T2(alb2) 2,91 A B C 11 2,89 A B C
T9(a3b3) 2,91 A B C 3 2,67 A B C
T1(albl) 2,55 B C D 1 2,56 B C
T5(a2b2) 2,00 C D 2 2,33 C
T3(alb3) 2,00 C D 5 2,33 C
T4(a2bl) 1,82 D 6 2,11 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes / 2,11 C
(p>0,05)* 4 2,11 C

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 43, se identifica al T8(a3b2) correspondiente a (50 %

lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacion 25 °C) como el tratamiento méas aceptado

respecto al sabor de acuerdo a la valorizacion del analisis sensorial que se realizé a 11 estudiantes

de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la Carrera de Agroindustria con un valor de 3,72

colocandose en primer lugar del rango A.

Se concluye mencionando que el tratamiento T8(a3b2) cumple con la norma (NTE INEN 2609,

2012) de bebidas de suero, ya que posee el sabor caracteristico de la pulpa que se utiliz6 para la

elaboracidn de la bebida fermentada.




Gréfico 6. Promedio para el atributo sabor.

T4(a2b1)

NIVELES DE VALORACION
4-> Me gusta mucho.

3-> Me gusta moderadamente.
2-> Me gusta poco.

1-> Me disgusta.

0—> Me disgusta mucho.

T3(a1b3)

TS(a2b2)

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

T1(alb1)

T8(a3b2)

T9(a3b3)

T6(a2b3)

T7(a3b1)

T2(alb2)
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En el gréfico 6, se identifica al T8(a3b2) correspondiente a (50 % lactosuero — 50 % leche,

temperatura de fermentacion 25 °C) como el mejor tratamiento con un valor de 3,72 respecto al

sabor de la bebida fermentada encontrandose en una valoracion “me gusta moderadamente” por el

panel de degustacion.

En conclusion, se menciona que el tratamiento T8(a3b2) fue aceptado por los catadores en un 93%.

10.2.4 Variable Textura.

Tabla 44. Andlisis de varianza de textura.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 31,54 8 3,94 9,92 <0,0001**
DEGUSTADORES 25,29 10 2,53 6,36 <0,0001**
Error 31,80 80 0,40
Total 88,63 98
C.V. (%) 25,58

F.V. Fuente de variacion
SC. Suma de cuadrados
gl. Grados de libertad
CM. Cuadrados medios

CV (%). Coeficiente de variacion

**_Altamente significativo
*. Significativo

n.s. nada significativo

Fuente: Revelo K
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Andlisis e interpretacion.

La tabla 44 muestra los datos obtenidos en el analisis de varianza de la textura, en estos se observa
que existe diferencia altamente significativa para los tratamientos y degustadores ya que p-valor es
menor a 0,05 por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa, siendo necesario
realizar la prueba de significancia Tukey al 5% para ambas fuentes de variacion.

El coeficiente de variacion, no es confiable ya que de 100 observaciones el 25,58 % de
observaciones saldran diferentes mientras que el 74,42 % de observaciones seran confiables, siendo
valores diferentes para todos los tratamientos respecto a la textura debido a que esto varia de
acuerdo a la concentracion de lactosuero, leche y la temperatura de fermentacidn que se utiliza para

la elaboracion de la bebida.

Segun (Caiza, 2019) con el tema de investigacion “Elaboracion de una Bebida Fermentada a partir
de Lactosuero y Leche de Chocho (lupinus mutabilis sweet) utilizando al Kéfir de Agua como
Fermento” expresa que el coeficiente de variacion para la variable textura es de 8,66 %, por lo
tanto, al comparar con el valor obtenido de 25,58 % se evidencia una diferencia significativa debido
a la variabilidad de resultados y este sobrepasa los limites del rango establecido (10 % C.V).

Se concluye mencionando que la concentracion de lactosuero, leche y temperatura de fermentacion
si influye significativamente sobre la textura de la bebida fermentada presentando diferencias entre

los tratamientos de la investigacion.

Tabla 45. Prueba de significancia Tukey al 5 %.

Error: 0,3975 gl: 80

Tratamientos| Medias Rango Catadores| Medias Rango
T8(a3b2) 3,18 A 8 3,67 A
T1(albl) 3,09 A 9 3,11 A B
T9(a3b3) 2,91 A 3 2,67 B C
T7(a3bl) 2,55 A B 1 2,44 B C
T6(a2b3) 2,45 A B 2 2,44 B C
T2(alb2) 2,45 A B 11 2,33 B C
T3(alb3) 2,45 A B 10 2,33 B C
T5(a2b2) 1,73 B C 5 2,22 B C
T4(a2bl) 1,36 C 4 2,11 C
Medias con una letra com(n no son significativamente 6 2,00 C
diferentes (p > 0,05) * 7 1,78 C

Fuente: Revelo K
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Andlisis e interpretacion.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 45, se identifica al T8(a3b2) correspondiente a (50 %
lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacion 25 °C) como tratamiento que tiene la mejor
textura de acuerdo a la valorizacion del andlisis sensorial que se realiz6 a 11 estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi de la Carrera de Agroindustria con un valor de 3,18 por lo tanto

se coloca en primer lugar del rango A.

En conclusién, se determina que el tratamiento T8(a3b2) cumple con la norma (NTE INEN 2609,
2012) de bebidas de suero, ya que posee la textura caracteristica que toma un liquido al momento de

incorporar goma xantana y la pulpa en la elaboracion de la bebida fermentada.

Gréfico 7. Promedio para el atributo textura.

T8(a3b2)
3,50
Ta(a2b1) 3,00 Ti(alb1)

2,50

2,00
NIVELES DE VALORACION 1,50
4-> Me gusta mucho. 1,00
3-> Me gusta moderadamente. T5(a2b2) 0,50 T9(a3b3)
2-> Me gusta poco.
1-> Me disgusta.
0-> Me disgusta mucho.

T3(alb3) T7(a3bl)
T2(alb2) T6(a2b3)

Fuente: Revelo K

Analisis e interpretacion.

En el grafico 7, se identifica como mejor tratamiento al T8(a3b2) correspondiente a (50 %
lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacion 25 °C) con un valor de 3,18 respecto a la
textura de la bebida fermentada.

En conclusién, se menciona que la textura del tratamiento T8(a3b2) fue aceptada por los catadores
en un 79,5 % siendo valorada con el nivel “me gusta moderadamente” en relacion al 100 % “me

gusta mucho”.
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10.2.5 Variable aceptabilidad.

Tabla 46.Anélisis de varianza de la aceptabilidad.

F.V. SC o] CM F p-valor
TRATAMIENTO 25,78 8 3,22 11,37 <0,0001**
DEGUSTADORES 16,06 10 1,61 5,67 <0,0001**

Error 22,67 80 0,28

Total 64,51 98

C.V. (%) 17,33

F.V. Fuente de variacion CV (%). Coeficiente de variacion
SC. Suma de cuadrados **_Altamente significativo
gl. Grados de libertad *. Significativo
CM. Cuadrados medios n.s. nada significativo

Fuente: Revelo K
Analisis e interpretacion.

En la tabla 46 se observa los datos obtenidos en el anlisis de varianza con respecto a la
aceptabilidad, se identifica que existe diferencia altamente significativa en los tratamientos y
degustadores ya que p-valor es menor a 0,05 por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
alternativa, por lo tanto, es necesario realizar la prueba de significancia Tukey al 5 % para ambas

fuentes de variacion.

El coeficiente de variacion, no es confiable ya que de 100 observaciones el 17,33% de
observaciones saldran diferentes mientras que el 82,67 % de observaciones seran confiables, siendo
valores diferentes para todos los tratamientos respecto a la aceptabilidad, cabe mencionar que la
diferencia que existe en la aceptabilidad de la bebida se debe a los porcentajes de lactosuero, leche
y la temperatura de fermentacion empleados para la elaboracion del producto ya que estas difieren
en los atributos organolépticos del producto final lo que repercute en la aceptabilidad ya que hay
atributos que gustan mas que otros, es decir no todos son aceptados al 100 % por cada una de las

personas.



Tabla 47. Prueba de significancia Tukey al 5 %.
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Error: 0,2833 gl: 80
Tratamientos| Medias Rango Catadores| Medias Rango
T8(a3b2) 3,91 A 8 3,44 A
T7(a3bl) 3,36 A B 9 3,44 A
T6(a2b3) 3,36 A B 3 3,44 A
T9(a3b3) 3,36 A B 2 3,44 A
T1(albl) 3,09 B 1 3,44 A
T3(alb3) 3,09 B 6 3,11 A B
T5(a2b2) 2,73 B 4 3,00 A B
T2(alb2) 2,73 B 5 3,00 A B
T4(a2bl) 2,00 C 11 2,56 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes 10 2,56 B
(p>0,05)* 7 2,33 B

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

En la tabla 47 se muestran los datos obtenidos en la prueba de significancia Tukey al 5 % se

identifica al T8(a3b2) correspondiente a (50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura de

fermentacion 25 °C) como el mejor tratamiento respecto a la aceptabilidad de acuerdo a la

valorizacion del analisis sensorial que se realizd a 11 estudiantes de la Universidad Técnica de

Cotopaxi de la Carrera de Agroindustria con un valor de 3,91 posicionandose en primer lugar del

rango A.

Grafico 8. Promedio para el atributo aceptabilidad.

NIVELES DE VALORACION
4-> Me gusta mucho.
3-> Me gusta moderadamente.
2-> Me gusta poco.
1-> Me disgusta.

0—> Me disgusta mucho.

T4(a2b1)

T2(alb2)

T5(a2b2)

T3(a1lb3)

Fuente: Revelo K

T8(a3b2)
4,00
3,00 T7(a3b1)
2/00
1,00 T6(a2b3)
T9(a3b3)
T1(albl)
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Andlisis e interpretacion.

El grafico 8 muestra como mejor tratamiento al T8(a3b2) correspondiente a (50 % lactosuero — 50
% leche, temperatura de fermentacion 25 °C) ya que este se encuentra con un promedio de 3,91

siendo valorado en el nivel “me gusta moderadamente".

En conclusion, el T8(a3b2) fue aceptado por los catadores en un 97,75 % siendo valorada con el

nivel “me gusta moderadamente” en relacion al 100 % “me gusta mucho”.

Tabla 48. Determinacion del mejor tratamiento por medio del analisis organoléptico

Atributos Tratamientos
T1(albl)| T2(alb2) | T3(alb3)| T4(a2bl) | T5(a2b2) | T6(a3b2) | T7(a3bl) | T8(a3b2) | t9(a3b3)
Color 2,91 2,73 2,73 1,73 2,00 2,73 2,27 3,73 3,00
Olor 3,00 3,00 2,73 2,73 3,09 3,27 2,82 3,91 3,55
Sabor 2,55 2,91 2,00 1,82 2,00 3,09 3,00 3,72 2,91
Textura 3,09 2,45 2,45 1,36 1,73 2,45 2,55 3,18 2,91
Aceptabilidad 3,09 2,73 3,09 2,00 2,73 3,36 3,36 3,91 3,36

Fuente: Revelo K

Andlisis e interpretacion.

De acuerdo a los datos obtenidos en el andlisis organoléptico los cuales se muestran en la tabla 48,
se identifica al t8(a3b2) el mismo que corresponde a (50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura
de fermentacion 25 °C) como el mejor tratamiento de los nueve realizados ya que este tuvo mayor

preferencia en los cinco atributos valorados por los once miembros del panel de degustacion.

Se concluye mencionando que los datos obtenidos en los atributos del mejor tratamiento T8(a3b2)
cumplen con lo establecido en lanorma (NTE INEN 2609, 2012) de bebidas de suero la cual indica
que las bebidas elaboradas con suero deben tener; olor, color, sabor, textura caracteristicos de acuerdo
a los ingredientes y/o aditivos adicionados. Cabe mencionar que el tratamiento T8(a3b2) también
cumple con el porcentaje de suero requerido en la norma (NTE INEN 2609, 2012) la cual indica que

el suero debe representar por lo menos el 50 % (m/m).




10.3  Anélisis microbioldgico del mejor tratamiento.

Tabla 49. Analisis microbiolégico del mejor tratamiento.
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NTE INEN ) 1. .| Método de
Parametro |Resultado Unidad " NTE INEN MetOdgedfe?eanIrl]ilisa analisis
m interno

RECUENTO 30.000 | 50.000| 2564:2011 NTE INEN-ISO
D|5| ?SEORF(I)LB(I)(;S 60 UFC/mL 4833:2021| MMI-107

TOTALES 30.000 [100.000| 2609:2012 IREP.

RECUENTO NTE INEN-ISO
COLIFD(ERMES <10 UEC/mL <10 | 10 | 2564:2011 4832:2016/] MMI-108

REP.

TOTALES

RECUENTO NTE INEN-ISO
ESCHEDII?EICHIA <10 UFC/mL <10 ) 2564:2011 4832:2016/f MMI-108

REP.
CcoLlI
ALISTERIA AOAC 2016.08/
i i6 id R 2564:2011 Deteccién MMI-32

monocytogenes Ausencia || Deteccion/25mL [|Ausencig molocular

RECUENTO AOAC 997.02/

DE MOHOS <10 UFC/mL - - - Petrifilm MMI-02

RECUENTO

DE <10 UFC/mL - - ; AOAC .9.?7'02/ MMI-02

LEVADURAS Petrifilm

Fuente: Laboratorio de analisis y aseguramiento de calidad Multianalityca S.A.

Analisis e interpretacion.

La tabla 49 muestra los resultados obtenidos por el laboratorio multianalityca de las muestras
enviadas correspondientes al tratamiento T8(a3b2) (50 %lactosuero — 50 % leche, temperatura de
fermentacion 25 °C) los datos del recuento de aerobios mesofilos totales, recuento de coliformes
totales, recuento de escherichia coli y listeria monocytogenes cumplen con lo establecido en la
norma NTE INEN 2564:2011 para bebidas fermentadas.

En conclusion, se menciona que la bebida fermentada fue realizada siguiendo las normas de higiene
y calidad con el fin de garantizar la inocuidad del producto lo cual es constatado mediante los datos

obtenidos por el laboratorio de andlisis y aseguramiento de calidad multianalityca.
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10.4  Andlisis fisico-quimico del mejor tratamiento.

Tabla 50. Analisis fisico-quimico del mejor tratamiento.

Método de Método de NTE INEN
Parametros Resultado Unidad analisis analisis de NTE INEN
interno referencia min max

AOAC
(F: 6.38) ) 2001.11/

% MFQ-01 Volumetria,
Kjeldahl
Catalogo
Agilent
Alcohol .

P 2,94 o Technologies - 3,0% 2395-2011
etilico GL MIN-06 Pag. 501/

CG-FID

1,6% - 2564:2011
Protefna 1,59

0,4% - 2609

Fuente: Laboratorio de analisis y aseguramiento de calidad Multianalityca S.A.

Analisis e interpretacion.

Los datos que se muestran en la tabla 50 son los resultados del analisis fisico-quimico del mejor
tratamiento T8(a3b2) correspondiente a (50 %lactosuer — 50 %leche, temperatura de fermentacion
25 °C) proporcionados por el laboratorio de analisis y aseguramiento de calidad multianalityca s.a,
el resultado obtenido de 2,94 % de alcohol se encuentra dentro del pardmetro establecido por la
norme NTE INEN (2395-2011) para leches fermentadas ya que se establece un maximo de 3,0 %
en kefir fuerte, respecto al valor obtenido por el laboratorio en el parametro de proteina no cumple
con la norma NTE INEN (2564:2011) para bebidas lacteas ya que establece un minimo de 1,6 %
para bebidas lacteas con suero de leche y el valor obtenido en el tratamiento T8(a3b2) fue de 1,59
% pero la norma NTE INEN (2604:2012)para bebidas de suero establece que la cantidad de
proteina minima requerida en la bebida de suero es de 0,4 % por lo tanto el porcentaje de proteina

contenido en la bebida fermentada cumple con esta norma técnica de control.

En conclusion, de acuerdo a los informes entregados por el laboratorio multianalityca la cantidad
de proteina contenida en la bebida no cumple con la norma NTE INEN 2564:2011 mientras que el
porcentaje de alcohol etilico presente en la bebida fermentada se encuentra dentro del rango

establecido en lanorma NTE INEN 2395:2011 en el apartado de leche fermentada con kefir fuerte.
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10.5 Anadlisis nutricional del mejor tratamiento.

Tabla 51. Anélisis nutricional del mejor tratamiento.

Método de andlisis de
Pardmetros Resultado Unidad Método de andlisis interno )
referencia
Solidos totales 12.78 %0 MFQ-110 AOAC 920.151/
Gravimetria
Proteina 1.59 (F:6.38) % MFQ-01 AOAC 2001.11/ Volumetria,
Kjeldahl
Colesterol 4.7 mg/100g MFQ-23 AOAC 994.10/ CG-FID
Grasa 1.27 % MFQ-02 AOAC 2003.06/
Gravimetria, Soxhlet
Ceniza 0.79 %0 MFQ-03 AOAC 923.03/ Gravimetria,
directo
Fibra bruta 0.00 %0 MFQ-06 NTE INEN 522:2013/
Gravimetria
AzUcares totales 8.52 %0 MIN-93 AOAC 982.14/ HPLC-RI
Calorias 54.31 kcal/100g MFQ-12 NTE INEN 1334-2:2011/
Calculo
Carbohidratos 9.13 % MFQ-11 FAO Tabla composicion
alimentos/ Célculo
SM, Ed. 23, 2017,
Sodio 115.39 mg/100g MFQ-68 3111B-Na/
Espectrofotometria AAllama
aire-acetileno

Fuente: Laboratorio de analisis y aseguramiento de calidad Multianalityca S.A.

Tabla 52. Informacién nutricional

Informacién Nutricional

Tamano por porcion 250mL

Porciones por envase 1
Cantidad por porcion
Energia (Calorias) 587kJ (140kcal)
Energia de grasa (Cal. Grasa) 105kJ (25kcal)
% Valor Diario*

Grasa Total 3g 5%
Colesterol 12mg 4%
Sodio 290mg 12%
Carbohidratos 23g 8%
Fibra 0Og 0%
Az(cares 21g

Proteina  4g 8%

* Los porcentajes de los valores diarios estan basados
en una dieta de 8380 kJ (2000 kcal).

Fuente: Laboratorio de analisis y aseguramiento de calidad Multianalityca S.A.
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Andlisis e interpretacion.

La tabla 51 y 52 correspondientes al analisis e informacién nutricional del T8 (a3b2)
correspondiente a (50 % lactosuero — 50 % leche, temperatura de fermentacion 20 °C) contiene
valores por porcion de 250 ml en relacién al consumo diario de 5 % en grasa total (3 g), 4 %
colesterol (12 mg), 12 % sodio (290 mg), 8 % carbohidratos (23 g), 0 % fibra, 8 % proteina (4 g)
y 21 g de azucares basados en una dieta de 8380 kj (2000 kcal).

La norma NTE INEN (13134-2, 2016), menciona que todo alimento procesado, envasado y
empaquetado que se ofrece como tal para la venta directa al consumidor comprende solo la
declaracion de nutrientes y no obliga a declararse la informacion nutricional complementaria,
manifiesta también que, en su declaracion obligatoria, el Valor Diario para carbohidratos totales es

300 g, sodio 2400 mg, grasa total 65 g, colesterol 300 mg, proteina 50 g.

En conclusion, se evidencia que los valores obtenidos para cada uno de los pardmetros nutricionales
de la bebida fermentada estan dentro del valor diario aceptado que se estipula en la norma técnica
de control INEN (13134-2,2016).

10.6  Anadlisis de semaforizacion.

Tabla 53. Semaforizacion

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD SISTEMA GRAFICO

AZUCARES 8.5 g/100g
TOTALES

@ en AZUCAR

en
GRASA 13 9/100g BAJO FIYER
BAJO s‘i‘l_

Fuente: Laboratorio de anélisis y aseguramiento de calidad Multianalityca S.A.

SODIO 115 mg/100g
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Andlisis e interpretacion.

La semaforizacion nos indica que la bebida fermentada contiene alto porcentaje de azucar con un
valor de 8,5 g/100 g, mientras que para grasa Yy sodio se tiene que el contenido de estos en la bebida

es bajo con valores de 1,3 g/100 g y 115 mg/100 g respectivamente.

En conclusion, los datos obtenidos en la semaforizacion se encuentran dentro de los valores diarios
aceptados para el consumo cabe mencionar que el alto valor en el azucar se debe a la adicion de la
panela como endulzante, al compararlo con la cantidad que contiene la marca comercial yogu yogu
de mora(25 g/200 g) la bebida fermentada a partir de leche y lactosuero dulce tiene menor cantidad
(219/250 g).

10.7  Analisis y discusion del costo de produccion de la bebida fermentada.

10.7.1 Costos de produccion.

Tabla 54. Costo de produccién del mejor tratamiento T8.

RECURSOS CANTIDAD | UNIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
Lactosuero dulce 2 L $0,03 $0,06
Leche 2 L $0,50 $1
Kefir de agua 0,1 Kg $5 $0,5
Panela 0,12 Kg $1,20 $0,14
Mora 500 Kg $1,5 $1,5
Taxo 500 Kg $1 $1
Goma xantana 0,0012 Kg $13 $0,016
Benzoato de sodio 0,0012 Kg $4,30 0,005
Tripolifosfato de
sodio 0,0012 Kg $4,20 0,005
Sub total 1 $4,23

Fuente: Revelo K

10.7.2 Suministros y costos de produccion de la bebida fermentada.



Tabla 55. Resultados costos de produccion y suministro.

Suministros % Costo
Mano de obra 10% 2.22
Desgaste de equipos 5% 1,11
Energia 5% 1,11
Total 4,44

Fuente: Revelo K

Mano de obra 10% Desgaste de equipos 5%
$222 > 100% $222 > 100%

X ™~ 10% X ™~ 5%

X =$2,22 X=$111

10.7.3 Costo de produccion y suministros.

Energia 5%

$222 -

X

~

X=%111

Tabla 56. Suministros y costos del mejor tratamiento T8.

100%

5%

Sub total 1 4,23
Sub total 2 4,44
TOTAL 8,67
Utilidad 25 % 2,16
COSTO TOTAL 3 10,83

Fuente: Revelo K

Utilidad.
$867 > 100%
X ™~ 25 %

X=8$2,16
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10.7.4 Costo unitario de la bebida fermentada.
Costo total 3: 10,83

Precio total

Precio =
i Kg

) 10,83
Precio = —=%1,73
6,25

)

Precio = 1,73 por cada kg de bebida fermentada.

$1,73 > 1000 ml
.

X 250 ml

X =$0,44 ctvs por unidad de 250 ml de la bebida fermentada.

Discusion precio de venta por unidad de 250 ml de la bebida fermentada.

En las tablas 54, 55 y 56 se muestran los costos de produccién y suministros necesarios de los
cuales al realizar la suma total obtenemos un precio de venta al publico de 0,44 centavos por unidad

de 250 ml, precio accesible para consumidores de bajo, medio y alto nivel econémico.

11. Impactos (técnicos sociales, ambientales o econdémico).

11.1 Impactos técnicos

La investigacion entrega informacién técnica innovadora respecto a la elaboracion de nuevos
productos emprendedores, como lo es la elaboracion de una bebida fermentada a partir de leche y
lactosuero dulce con la adicion de kefir y pulpa de fruta, con la finalidad de mitigar el impacto
medioambiental elaborando productos novedosos aprovechando materias primas destinadas al

desecho como el lactosuero.
11.2  Impactos sociales.

El impacto social de la investigacion es beneficioso ya que el producto elaborado ayudara a mejorar
la alimentacion de los consumidores gracias a la transformacion del lactosuero dulce y leche
adicionando kefir y pulpa de fruta en una bebida fermentada con buen contenido nutricional y la

aportacion de propiedades beneficiosas para la salud.
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11.3 Impactos ambientales.

La elaboracién de este proyecto no genera ningun tipo de contaminacién ya que se busca mejorar
los procesos y asi reducir los impactos ambientales mediante el control de desechos que pueden
generarse en el proceso de elaboracion del producto, de igual forma se busca mitigar el impacto
ambiental con la utilizacion de sub productos en la elaboracion de nuevos, novedosos y sobre todo
beneficiosos, todo esto con la finalidad de implementar medidas adecuadas que garanticen la

sostenibilidad de los ecosistemas.
11.4 Impactos econdmicos.

Este proyecto beneficia a todo el sector lacteo ya sea pequefio, mediano o gran productor debido a
que se le esta dando valor agregado al subproducto mas generado por la industria el cual es
desechado en su gran mayoria de igual manera la ejecucion del proyecto ayudaria a generar mas

fuentes de empleo.

12.  Presupuesto para la propuesta de proyecto.

Tabla 57. Presupuesto.

RECURSOS CANTIDAD UNIDAD UI\\I/’IA'\I'I:A\CI):{F:O \'I{'CA#?E
EQUIPOS

Refractometro 1 $70,00 $70,00
pH-metro 1 $65,50 $65,50
Termémetro 1 $10,00 $10,00
Acidometro 1 $30,00 $30,00
Balanza 1 $45,00 $45,00
Licuadora 1 $30,00 $30,00
SUBTOTAL $250,50
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MATERIALES Y SUMINISTROS

Frascos de vidrio

1000m| 19 Unidad $4,00 $76,00
botellas de vidrio 250ml 24 Unidad $0,42 $10,08
Telas lienzo 6 Unidad $1,50 $9,00
Litreras 6 Unidad $2,00 $12,00
Etiquetas 30 Unidad $0,05 $1,50
SUBTOTAL $108,58
MATERIA PRIMA
Lactosuero dulce 20 L $0,03 $0,60
Leche 20 L $0,50 $10,00
Kefir de agua 2 Kg $5 $10,00
Panela 15 Kg $1,20 $1,80
Mora 25 Kg $1,5 $3,75
Taxo 25 Kg $1 $25
Goma xantana 0,006 Kg $13 0,09
Benzoato de sodio 0,006 Kg $4,30 0,03
Tripolifosfato de sodio 0,006 Kg $4,20 0,03
SUBTOTAL $28,8
MATERIALES/ OFICINA
Carpeta perfil 6 Unidad $1,25 $7,50
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Cd con portada 3 Unidad $2,00 $6,00
Impresiones 900 Unidad $0,06 $54,00
Anillados 3 Unidad $3,00 $9,00
Empastados 2 Unidad $15,00 $30,00
Esferos 2 Unidad $0,35 $0,70
SUBTOTAL $107,20
ANALISIS DE LABORATORIO
F"Sif]‘:'tr?é‘i"(')‘:];clos y 1 Unidad 196,00 $198,00
Microbioldgicos 1 Unidad 98,56 $98,56
SUBTOTAL $296,56
GATOS VARIOS $50,00
VALOR TOTAL $841,14
Fuente: Revelo K
13. Cronograma.
13.1 Cronograma de actividades.
Tabla 58. Cronograma de trabajo.
Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero
Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas
Actividades 4 |5/6|7(8]9|10]11}12] 13 | 14 | 15 |16] 17 18
Eleccion del IIL
tema del
proyecto

Aprobacion del

tema

I
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Designacion del

tutor

Informacién

general

Descripcion del

proyecto

Justificacion del

proyecto

Beneficiarios

del proyecto

Planteamiento
del problema de
investigacion

|

Establecer los
objetivos
generales y
especificos

Actividades y
sistema de tareas
en relacion a los
objetivos
planteados

Fundamentacion
cientifico-técnica

. @ B

Primera sustentacion
del proyecto.

I

Elaboracion del
producto, tomay
tabulacién de datos.

Metodologiay
disefio
experimental

\
i

_

1B

Envio de muestra
para analisis.

I
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Presupuesto para la
elaboracion del
proyecto.

Conclusiones,
recomendaciones y
anexos

Sustentacion
del proyecto de
investigacion

Fuente: Revelo K

141

14.  Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones.

Se desarrollo nueve tratamientos de estudio para la elaboracion de la bebida fermentada a
partir de leche y lactosuero dulce. Se concluye mencionando que la estandarizacion de
distintas formulaciones en la elaboracion de bebidas es una estrategia que nos permite
conocer la concentracion y temperatura Optima que se debe utilizar para garantizar la
calidad del producto final.

De acuerdo a los datos obtenidos respecto a los aspectos fisico-quimicos de los nueve
tratamientos en estudio por cada hora de fermentacion con un total de cinco, se puede
concluir mencionando que todos los tratamientos cumplieron con lo esperado que fue el
descenso de los solidos solubles y del pH asi como también el ascenso de la acidez en donde
se obtuvo que el mejor rendimiento fermentativo tuvo el tratamiento T8(a3b2)
correspondiente a (50% lactosuero — 50% leche, temperatura de fermentacion 25°C) con
valores de 0,83% en acidez, 4,69 en pH y 5,59 en solidos solubles siendo el Gnico que
presento buenos resultados en los tres aspectos a considerar, de igual manera el tratamiento
T8 fue el que consiguid la mejor valoracion en todos los aspectos que se consideraron en el
analisis sensorial realizado a 11estudiantes de la Carrera de Agroindustria de la Universidad
Técnica de Cotopaxi.

Los analisis fisico-quimicos, nutricional y microbiolégicos realizados por el laboratorio de
analisis y aseguramiento de calidad (Multinalityca S.A) del mejor tratamiento T8 para la
bebida fermentada a base de lactosuero dulce y leche fueron éptimos ya que se obtuvo los

siguientes datos con un porcentaje de 12,78 % en solidos totales, 1,59 % de proteina, 4,7
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mg/100g de ceniza, 0 % en fibra bruta, 8,52 % en azucares totales, 54,31 kcal/100g en
calorias, 9,13 % en carbohidratos y 115,39 mg/100g en sodio, en los anélisis
microbiologicos se obtuvo valores de 60 UFC/ml en el recuento de aerobios mesofilos
totales con respecto al recuento de coliformes totales, escherichia coli, mohos y levaduras
dio resultados <10 UFC/ml y para listeria monocytogenes ausencia todos estos datos se
encuentran dentro del rango minimo y maximo establecido en la norma NTE INEN
(2564:2011) para bebidas lacteas y en la norma NTE INEN (2609:2012) para bebidas con
suero, contiene un valor nutricional de 3 g en grasa total, 12 mg de colesterol, 290 mg de
sodio, 23 g de carbohidratos, 0 g de fibra, 21 g de azucares y 4 g de proteina valores basados
en una dieta de 8380 kj (2000kcal)

Con la elaboracién del analisis de costos al mejor tratamiento T8 para la bebida fermentada
se obtuvo un valor de 0,44 centavos por unidad de 250ml, el cual es un precio accesible
para los consumidores y al compararlo con productos lacteos que actualmente se encuentran

en el mercado el costo de la bebida fermentada es mucho mas econémico.
Recomendaciones:

Se recomienda tomar en cuenta el tiempo de fermentacién y el tipo de kéfir que se va a
utilizar ya que si no se controla el producto puede acidificarse demasiado haciendo que este
no sea apto para el consumo.

Se debe calibrar previamente los equipos que se van a utilizar para realizar las distintas
mediciones con la finalidad de obtener resultados correctos en cada uno de los analisis.

Al realizar productos se debe tomar en cuenta las normas de inocuidad durante y después
del proceso ya que esto nos permitird reducir en su gran mayoria la carga microbiana y
eliminar bacterias no deseadas garantizando que el producto va a ser apto para el consumo.
Se debe tomar en cuenta que al realizar nuevos productos innovadores estos contengan

valor nutritivo y que su costo de venta sea accesible para los consumidores.
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o Bolivar, R. M., & Galetovic, P. A. (2005). El libro blanco del azucar: una historia
de proteccionismo. Retrieved from https://ebookcentral.proquest.com


https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/9.pdf
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/2594.pdf
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte_inen_2331-1r.pdf
https://www.fao.org/3/i2085s/i2085s.pdf
https://ebookcentral.proquest.com/
https://ebookcentral.proquest.com/
https://ebookcentral.proquest.com/
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Articulos cientificos.

° Satir, G. (2020). Los efectos de la fermentacion con granos de kéfir de agua en dos
variedades de leche de chufa (Cyperus esculentus L.). Disponible en Los efectos de la fermentacion
con granos de Kkéfir de agua en dos variedades de leche de chufa (Cyperus esculentus L.) -

ScienceDirect

° Lujan, G. L., Sanchez, L. D., Haro, R., Puelles, J., Fu, L. A., Retto, P., ... & Ricce, C. (2014).
Efecto de las diferentes proporciones de pulpa de frutas citricas en la aceptabilidad sensorial de
una bebida fermentada y proteica elaborada a partir de lactosuero residual. Agroindustrial Science,
4(2), 65-73. Disponible en EfectoDeLasDiferentesProporcionesDePulpaDeFrutasCi-6583387.pdf

° Pereira PC. Milk nutritional composition and its role in human health. Nutrition. 2014
Jun;30(6):619-27. doi: 10.1016/j.nut.2013.10.011.

° Monar, M., Davalos, |., Zapata, S., Caviedes, M., & Ramirez-Cardenas, L. (2017).
Caracterizacion quimica y microbioldgica del kéfir de agua artesanal de origen ecuatoriano. ACI

Avances en Ciencias e Ingenierias, 6(1).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643822010994
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643822010994
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643822010994
file:///C:/Users/kenet/Downloads/Dialnet-EfectoDeLasDiferentesProporcionesDePulpaDeFrutasCi-6583387.pdf

ANEXO 1 Lugar de ejecucion.

Fuente: Google maps.

16.

ANEXOS.
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ANEXO 2 Hoja de vida tutor.

|

Pablo Gilberto Herrera Soria

Gualberto Arcos s/n y Sebastian de Benalcazar. La Armenia b ’t? )
Quito — Ecuador =
Teléfonos: 3810915 / 0998397454 “t h

e-mail:pabherreras@yahoo.com.mx
C.I. 0501690259
Fecha nacimiento: 16 de diciembre de 1969

FORMACION ACADEMICA

. Cuarto Nivel: Maestria en Administracion y Marketing. Universidad Tecnoldgica
Indoamérica. Aho 2004 a 2006

e Tercer Nivel: Ingeniero en Alimentos “Universidad Técnica de Ambato”. Aflo 1988 a 1995

EXPERIENCIA

Administrador del Centro de Emprendimiento de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Febrero del 2020 hasta la actualidad

e  Gestion institucional en torno a actividades de Innovaciéon y Emprendimiento articuladas a las
funciones sustantivas: Academia, Investigacidén, Vinculacién

Docencia en Educacién Superior
Abril del 2018 hasta la actualidad

e Docente de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial. Catedras: Gerencia Empresarial, Contabilidad
de Costos

Asesoria Empresarial en regulatorios ARCSA, Capacitacion e implementacion BPM,
Enero del 2014 hasta la actualidad

e Consultoria Regulatorios ARCSA para Alimentos, Dispositivos médicos, Cosmeéticos,
Productos de higiene. BPM

Universidad Central. Facultad de Ingenieria en Geologia, Minas, Petréoleos y Ambiente. Tutor de
Tesis de Cuarto Nivel en HACCP
Octubre 2014 a Mayo del 2015

e IDENTIFICACION Y ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL
EN EL PROCESO DE ELABORACION DE YOGURT EN UNA EMPRESA ALIMENTICIA

PARMALAT DEL ECUADOR S.A. Gerente de Operaciones
Procesamiento de leche de vaca y derivados
ANO 2008- HASTA 17 de Enero de 2014

Competencias para dos plantas Industriales, Lasso y Cuenca en:

e Requerimientos técnicos legales, normas INEN, regulatorios ARCSA y VUE (Ecuapass).
e Representacion técnica ante el ARCSA, VUE, CONSEP, M.S.P.
L J

Programacién de produccion, cumplimiento de presupuesto segin requerimiento de ventas,
control de eficiencias, desperdicios, capacidad instalada

Acompanamiento en desarrollo, pruebas industriales y lanzamiento de nuevos productos
e Desarrollo de proveedores y compras para las plantas industriales de Lasso y Cuenca.



° Proyectos industriales para renovacién de lineas de produccién y lanzamiento de nuevos
productos.

e Control de transporte primario de producto terminado hacia centros de distribucion

e Mantenimiento general de la maquinaria de las dos plantas industriales
Seguimiento a los objetivos e indicadores en las diferentes areas asignadas

ECUAJUGOS(NESTLE) Analista de Procesos
Procesamiento de leche de vaca y jugos
ANO 2007-2008

Responsable de:

e Generar oportunidades de cambios positivos y rentables como Facilitador de grupos de Mejora
Continua tanto en costos como en temas tecnolédgicos en la linea de leche UHT: Evaluar
recetas, porcentajes de utilizacién, propuesta de re direccionamiento de procesos industriales

e  Cumplir del programa de produccién, indicadores de eficiencias, rendimientos, mano de obra
en la linea de UHT

e Actualizar y hacer cumplir los procedimientos y parametros de calidad y produccién de la linea
UHT

PARMAILAT DEL ECUADOR S.A. Jefe de Planta. Fabrica Lasso. Fabrica Cuenca
Procesamiento de leche de vaca y derivados
ANO 1997 — 2007

Competencias:
e TImplementar las normas técnicas y de Aseguramiento de Calidad de la compaiiia
e Revisién de recetas y mejora de las mismas tanto en materias primas, material de empaque, etc.
e Programacioén de produccion segin presupuestos de ventas
. Aseguramiento de la calidad en toda la cadena operativa

Negociaciones y adquisiciones de materias primas y material de empaque excepto leche cruda
Mantenimientos de la maquinaria. Coordinacién de Plan de mantenimiento preventivo
e Llevar los reportes de indicadores de gestion para la Gerencia Industrial y General

Programador Maestro de Produccién

Competencias:

e  Supervision directa de la producciéon en turnos de trabajo rotativo
e Reportar diariamente al Jefe de Planta el cumplimiento del programa diario de produccion,
% desperdicios, horas-hombre, horas-maquina

e Planificacion del presupuesto de ventas con los departamentos de compras, produccion, para la
aprobacion de la Jefatura de planta y su ejecuciéon

SOPRODAL. GRUPO ORO, Jefe de Planta
Procesamiento de embutidos de pollo y derivados
ANO 1995-1997

Competencias:

e  Produccién, Control de calidad, Desarrollo de nuevos productos, Bodegas
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ANEXO 3 Hoja de Vida postulante de Titulacion

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Revelo Melo

NOMBRES: Keneth Josue

ESTADO CIVIL: Soltero

CEDULA DE CIUDADANIA: 1729348639

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Quito, 29 de Junio de 1999
DIRECCION DOMICILIARIA: Pichincha-Rumifiahui, Sangolqui barrio San Sebastian.
TELEFONO CELULAR: 0987945801

CORREOQO ELECTRONICO: keneth.revelo8639@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: Mirian Melo (593) 983823851
FORMACION ACADEMICA

SECUNDARIA

Colegio particular San Vicente de Paul
Bachiller en Ciencias.
SUPERIOR

Egresado de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial

Universidad Técnica De Cotopaxi en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales

Suficiencia en inglés — Vinculacion con la sociedad — Practicas pre profesionales
Certificaciones

“INSPECCIONES HACCP” Analisis de peligros y puntos criticos de control en la industria.
(2021)

Webinar Gestion de la Agroindustria UTC como eje de desarrollo en la industria
agroalimentaria. (2020)

Introduccion al riego tecnificado. (2022)

Introduccion al sistema de gestion de inocuidad FSSC 22000 V5.1. (2022)

Informe ambiental anual para industrias manufactureras. (2022)

Manejo de la apicultura. (2023)

Almacenaje y expedicion de carne y productos carnicos. (2023)

Seminarios

I Seminario Internacional Agroindustrial “Desafios en nuestra region en procesos
tecnolodgicos, desarrollo e innovacion, investigacion y publicacion de articulos cientificos™.
(2019)
III Seminario Agroindustrial "Desarrollo, Produccion e Innovaciéon Agroindustrial”.
(2023)
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ANEXO 4 Aval de traduccién

UNIVERSIDAD - CENTRO
-+  TECNICA DE — DE IDIOMAS
~ COTOPAXI -

oA

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Ingiés del proyecto de investigaciéon cuyo titulo versa:
“ELABORACION DE UNA BEBIDA FERMENTADA A PARTIR DE LECHE Y
LACTOSUERO DULCE CON LA ADICION DE KEFIR Y PULPA DE FRUTA.”
presentado por: Revelo Melo Keneth Josue, egresado de la Carrera de: Agroindustria,
pertencciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias vy Recursos Naturales, lo realizé
bajo mi supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, Febrero del 2023

CENTRO
DE IDIOMAS

Lsrs

Mayra a N na He i
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI:0501955470
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ANEXO 5 Hoja de catacion.
EVALUACION SENSORIAL

Anélisis sensorial de una bebida fermentada a partir de leche y lactosuero dulce con la adicion de
kéfir y pulpa de fruta.

INSTRUCCIONES

Observe y pruebe cuidadosamente cada una de las muestras recibidas. Indique el grado de
aceptabilidad de cada muestra, en cuanto a su color, olor, sabor y textura, utilizando la escala de

valoracion segun sea de su agrado. Marcar con una “X” o un “v” la opcion que (Ud.) crea
conveniente de cada uno de los tratamientos.

e Color: debe presentar un color caracteristico a este tipo de producto.

e Aroma: perciba el olor de la muestra y califique segun su criterio.

e Sabor: pruebe la muestra y califique segun su agrado.

e Textura: evalUe si tiene la textura de las bebidas fermentadas.

e Aceptabilidad: segun los anteriores puntos evaluados califique la aceptabilidad hacia la
muestra.

NOTA: por favor antes de evaluar cada muestra tome un poco de agua para enjuagar su boca y
proseguir con la siguiente muestra.

Grado de Codigo de los tratamientos

aceptabilidad |¢1/¢7|t3|t4/t5/t6/t7|t8|t9

Me gusta
mucho
Me gusta
moderadament
e
Me gusta poco

Caracteristica

OLOR

Me disgusta

Me disgusta
mucho
Me gusta
mucho
Me gusta
moderadament
e
Me gusta poco

SABOR

Me disgusta

Me disgusta
Mucho
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Me gusta
mucho
Me gusta
moderadament
e
Me gusta poco

TEXTURA

Me disgusta

Me disgusta
mucho
Me gusta
mucho
Me gusta
moderadament
e
Me gusta poco

ACEPTABILIDAD

Me disgusta

Me disgusta
mucho
Me gusta
mucho
Me gusta
moderadament
e
Me gusta poco

COLOR

Me disgusta

Me disgusta
mucho

Observaciones:

¢ Qué muestra le gusté mas y por qué?



ANEXO 6 Resultados de laboratorio.

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

DATOS DEL CLIENTE

INFORME DE RESULTADOS

99

INF.DIV-FQ. 64546a

Cliente: REVELO MELO KENETH JOSUE
Direccion: SANGOLQUI / AV CALDERON S/N Y ESPEJO
Teléfono: 0987945801

DATOS DE LA MUESTRA

Descripciéon: BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO DULCE Y LECHE

Lote — Contenido Declarado: 250mL
Fecha de Elaboracion: 2023-01-11 Fecha de Vencimiento: P

Fecha de Recepcién: 2023-01-13 Hora de Recepcién 15:43:31
Fecha de Analisis: 2023-01-16 Fecha de Emisién: 2023-01-23
Material de Envase: mr

Toma de Muestra realizada por: El cliente

Observaciones:

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras entregadas
por el cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico. |olor: | Caracteristico.
Estado: Liquido. |Conservacion: |Refrigeracion
Temperatura de la muestra: 5°C

RESULTADOS FISICOQUiMICO

METODO DE METODO DE ANALISIS
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD ANALISIS DE REFERENCIA
INTERNO
SOLIDOS TOTALES 12.78 % MFQ-110 Ag‘r“f;,f’g't’rf;’
1*PROTEINA 1.59 (F: 6.38) % MFQ-01 AQ4E Zookjyléa‘;’oll“me""”
“TCOLESTEROL 4.7 mg/ 1002 MFQ-23 AOAC 994.10/ CG-FID
AOAC 2003.06/
GRASA le2r % MFQ:02 Gravimetria, Soxhlet
CENIZA 0.79 % MFQ-03 AOAC 923.3i3r/eftr;avimetrla.
“FIBRA BRUTA 0.00 % MFQ-06 N a0t
“AZUCARES TOTALES 8.52 % MIN-93 AOAC 982.14/ HPLC-RI
“CALORIAS 54.31 kcal/ 100g MFQ-12 NTE ’NEAC’dEz;L‘Z 2011/
“CARBOHIDRATOS 9.13 % MFQ-11 FAg”Z;‘,’gr',‘t’ o‘;}"é%‘;’j"fl?”
SM, Ed. 23, 2017,
B 3111B-Na/
soDIo 115.39 me/ 100g MFQ-68 R o e XA
llama aire-acetileno

JORGE ERAZO N50-109 Y HOMERO SALAS

LA CONCEPCION - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Telf: (02) 330 0247, 226 9743, 244 4670 / email: informes@ multianalityca.com

Desarrollado por RocioSoft.com pag. 1/2

RFQ-7.8-01 / Edicién RG: 11
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Multianalityca S.A.

de Analisis y de Calidad

Nota 1: Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 09-008.

Nota 2: '* “El ensayo marcado con ('*) se encuentra acreditado en la matriz correspondiente, pero esta fuera del rango acreditado por el SAE”.
Nota 3: °'Los resultados / la informaciéon marcada, no forman parte del alcance de acreditacion de Multianalityca S.A., y fueron suministrados por N°
SAE LEN 06-002, que no esta acreditado para realizar dicha actividad.

Nota 4: *Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

Se prohibe la reproduccion del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizaciéon escrita de Multianalityca

Cualquier informacion adicional correspondiente a los ensayos estd a disposicion del cliente cuando lo solicite.

El Tiempo de Retencion de las Muestras en el Laboratorio a partir de la fecha de ingreso sera de 15 dias para muestras pereciblesy 1
mes calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para andlisis microbiolégicos 5 dias laborables a partir
de la fecha de andlisis, posterior a este tiempo, el laboratorio no podra realizar reensayos para verificacion de datos o valores no
conformes por parte del cliente.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados,
ha sido proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Gnicamente de los resultados
emitidos los cuales corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden
afectar a la validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad
serd de 5 anos a partir de su fecha de emisiéon. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y
Calibracion segin NTE INEN- ISO/IEC 17025:2018).

Quim. Mercedes Parra
Jefe Division Instrumental

JORGE ERAZO N50-109 Y HOMERO SALAS
LA CONCEPCION -QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Telf: (02) 330 0247, 226 9743, 244 4670 / email: informes@ multianalityca.com

Desarrollado por RocioSoft.com pag. 2/2 RFQ-7.8-01 / Edicién RG: 11
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Multianalityca S.A.

de Ansbu y Asegur
INFORME DE RESULTADOS
INF_.DIV-IN. 645480
DATOS DEL CLIENTE
[Cliente: REVELO MELO KENETH JOSUE
|Direccion: SANGOLQUI / AV CALDERON S/N Y ESPEJO
[Tetéfono: (0987945801
DATOS DE LA MUESTRA
[Descripcion: BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LAC TOSUERO DULCE Y LECHE
|Lote |Contenido Declarado: 300mL
Fecha de Elaboracion: 12023-01-11 |Fecha de Vencimiento: e
Fecha de Recepcion: 2023-01-13 |Hora de Recepcion 15:59:25
|Fecha de Analisis: 2023-01-19 |Fecha de Emision: 2023-01-23
Material de Envase: e
‘oma de Muestra realizada por: cliente
Observaciones: resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras entregodas
el cliente a nuestro laboratorio.
[Caracteristico. Totor: [Caracteristico.

RESULTADOS INSTRUMENTAL

"METODO DE | METODO DE ANALISIS
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD ANALISIS DE REFERENCIA
INTERNO
“*GRADO ALCOHOLICO 2.94 ‘6L MIN-06 Te . Pdg. 501/
Nota 1: “"Los / lak o mlonn-n.uﬁ“ de acreditacion de Multionalityca S.A., y fueron suministrados por LABPARRENO,

wummmmm

?Amuumwmmonmawm. excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca

Cuoupkrw adicional correspondiente a los ensayos estd a disposicién del cliente cuando lo solicite.
*ummaumu-muw a partir de la fecha de ingreso serd de 15 dlas para muestras perecibles y 1
muestras medianamente estables. Muestras para andlisis microbiolégicos 5 dias laborables a partir

mcs e perecibles y
dvlaf«had'ma muﬂwomth’m el laboratorio no podrd realizar reensayos para verificacién de datos o valores no
client:

conf parte
roaumf“ landacondmudﬂc“muoltmam(mtm)y”mmmchwmalanwltodu
ha sido proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Gnicamente de los resultados
emitidos los cuales a la muestra analizada y descrita en el documento.

El laboratorio declina responsabilidad, acerca de desvios mhmmmfﬂcum“quum
?«wohmaumm particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

| tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la Informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabi lidad
serd de 5 ahos a de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y
Calibracién NTE INEN- ISO/IEC 17025:2018).

(e

Quim. Mercedes Parra
Jefe Divisiéon Instrumental

JORGE ERAZO NSO-109 Y HOMERO SALAS
LA CONCEPCION - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Telf: (02) 330 0247, 226 9743, 244 4670 / email: informes@muitianalityca com
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SERVICIO )
DE ACREDITACION
ECUATORIANO
Multianalityca S.A. Acreditacién N° SAE LEN 09-008
Lab de Anilisis y Aseg de Calidad LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-MI.64545a

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: REVELO MELO KENETH JOSUE
Direccién: SANGOLQUI / AV CALDERON S/N Y ESPEJO
Teléfono: 0987945801

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion: BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO DULCE Y LECHE

Lote . Contenido Declarado: 250mL

Fecha de Elaboracién: 2023-01-11 Fecha de Vencimiento: ---

Fecha de Recepcion: 2023-01-13 Hora de Recepcién 15:25:17

Fecha de Analisis: 2023-01-16 Fecha de Emision: 2023-01-20

Material de Envase: o

Toma de Muestra realizada por: El cliente

Obsarvaciones: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras entregadas

por el cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Liquido Conservacion: Refrigeracion
Temperatura de la muestra: 57C

RESULTADOS MICROBIOLOGiA

METODO DE METODO DE ANALISIS

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD ANALISIS DE REFERENCIA
INTERNO
RECUENTO DE AEROBIOS MESOFILOS TOTALES 60 UFC/mL MMI-107 NTE: INEN:IS0) $833:2028 ¢
RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES <10 UFC/mL MMI-108 NTE INEN—lng483Z:2016/
RECUENTO DE ESCHERICHIA COLI <10 UFC/mL MMI-108 NTE INEN'I;2P4832 2016/
“LISTERIA monocytogenes Ausencia Deteccion/25mL MMI-32 AQAC 2016.08/" Detecclon
molecular
RECUENTO DE MOHOS <10 UFC/mL MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm
RECUENTO DE LEVADURAS <10 UFC/mL MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm

Nota 1: UFC/mL= unidades formadoras de colonia por mililitro.
Nota 2: *Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

Se prohibe la reproducciéon del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca
S.A.

Cualquier informacién adicional correspondiente a los ensayos estd a disposicion del cliente cuando lo solicite.

El Tiempo de Retencion de las Muestras en el Laboratorio a partir de la fecha de ingreso sera de 15 dias para muestras pereciblesy 1
mes calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para andlisis microbiolégicos 5 dias laborables a partir
de la fecha de andlisis, posterior a este tiempo, el laboratorio no podrad realizar reensayos para verificacion de datos o valores no
conformes por parte del cliente.

Toda la informacioén relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados,
ha sido proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza iUnicamente de los resultados
emitidos los cuales corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden
afectar a la validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad
serd de 5 anos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y
Calibracion segin NTE INEN- ISO/IEC 17025:2018).

C/‘/L/K

Ing. Teresa Ramirez M.
Directora de Calidad

JORGE ERAZO N50-109 Y HOMERO SALAS
LA CONCEPCION - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Telf: (02) 330 0247, 226 9743, 244 4670 / email: informes@multianalityca.com

Desarrollado por RocioSoft.com pag. 1/1 RMI-7.8-01 / Edicién RG: 10



Multianalityca S.A.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORMACION NUTRICIONAL
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SA 64546a

CLIENTE:

REVELO MELO KENETH JOSUE

DIRECCION:

SANGOLQUI / AV CALDERON S/N Y ESPEJO

FECHA RECEPCION:

2023-01-13

LOTE: |130123

DESCRIPCION:

BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO DULCE Y LECHE

PRESENTACION:

250mL FECHA EMISION:

2023-01-25

@ informes@multianalityca.com

Informacion Nutricional
Tamano por porcion 250mL

Porciones por envase 1

Cantidad por porciéon

Energia (Calorias) 587kJ (140kcal)

Energia de grasa (Cal. Grasa) 105kJ (25kcal)

% Valor Diario*

Grasa Total 3g 5%
Colesterol 12mg 4%
Sodio 290mg 12%
Carbohidratos 23g 8%
Fibra Og 0%
AzlUcares 21g

Proteina 4g 8%

* Los porcentajes de los valores diarios estan basados
en una dieta de 8380 kJ (2000 kcal).

GERENTE GENERAL

G facebook/multianalityca @ 095 885 0928

Direccién: Jorge Erazo N50-109 y Homero Salas. Telf.: 223300247 Cel.: 0958850928

QUITO-ECUADOR

www.multianalityca.com
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Multianalityca S.A.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME PARA SEMAFORIZACION

SA 64546a
Cliente: REVELO MELO KENETH JOSUE
Direccién: SANGOLQUI / AV CALDERON S/N Y ESPEJO
Consistencia: Liquido | Lote: | 110123 Fecha de emisién: | 2023-01-25
Descripcién: BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO DULCE Y LECHE
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD SISTEMA GRAFICO
AZUCARES TOTALES 8.5 g/100g
en AZUCAR
en
BAJO
GRASA 13 0/100g iy
SODIO 115 mg/100g

Nota: Si la etiqueta tiene un color oscuro o similar al gris, utilizar fondo blanco en lugar del fondo gris indicado en la imagen

del semaforo.

@ informes@multianalityca.com

Direccion: Jorge Erazo N50-109 y Homero Salas.

4

i Ing. José Carrera ZV/
GERENTE GENERAL

ﬁ facebook/multianalityca

Telf.: 223300247 Cel.: 0958850928

@ 095 885 0928

www.multianalityca.com
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ANEXO 7 Tablas de resultados.

Solidos Solidos

Tratamiento Cadigo del tratamiento | solubles solubles
Oh R1 Oh R2
T1 albl 5,82 5,82
T2 alb2 58 5,82
T3 alb3 58 58
T4 a2bl 5,87 5,87
T5 a2b2 5,87 5,89
T6 a2b3 5,88 5,88
T7 a3bl 6,02 6,02
T8 a3b2 6,02 6,04
T9 a3b3 6,02 6,04

Solidos Solidos

Tratamiento Cadigo del tratamiento | solubles solubles

1h R1 1h R2
T1 albl 5,8 5,79
T2 alb2 5,77 5,77
T3 alb3 5,75 5,76
T4 a2bl 5,84 5,84
T5 a2b2 5,83 5,83
T6 a2b3 5,84 5,85
T7 a3bl 5,99 5,98
T8 a3b2 5,97 5,99
T9 a3b3 5,96 5,97

Solidos Solidos

Tratamiento Cddigo del tratamiento | solubles solubles

2h R1 2h R2
T1 albl 577 5,77
T2 alb2 5,73 5,74
T3 alb3 5,69 5,69
T4 a2bl 5,83 5,82
T5 a2b2 5,79 5,78
T6 a2b3 5,79 5,78
T7 a3bl 5,97 5,96
T8 a3b2 5,92 5,93

T9 a3b3 5,88 5,88




Solidos Solidos
Tratamiento Cadigo del tratamiento | solubles solubles
3h R1 3h R2
T1 albl 573 571
T2 alb2 5,68 5,68
T3 alb3 5,60 5,62
T4 az2bl 5,79 5,79
T5 a2b2 57 5,70
T6 a2b3 5,69 5,70
T7 a3bl 5,92 5,92
T8 a3b2 5,80 5,80
T9 a3b3 5,77 5,78
Solidos | Solidos
Tratamiento Cadigo del tratamiento | solubles | solubles
4h R1 4h R2
T1 albl 5,70 5,70
T2 alb2 5,63 5,65
T3 alb3 5,55 5,57
T4 az2bl 5,75 573
T5 a2b2 5,67 5,67
T6 a2b3 5,65 5,66
T7 a3bl 5,87 5,87
T8 a3b2 5,73 5,71
T9 a3b3 573 5,75
Solidos | Solidos
Tratamiento Cadigo del tratamiento | solubles | solubles
5h R1 5h R2
Tl albl 5,68 5,66
T2 alb2 5,60 5,60
T3 alb3 551 5,53
T4 a2bl 571 571
T5 a2b2 5,65 5,65
T6 a2b3 5,62 5,63
T7 a3bl 5,84 5,84
T8 a3b2 5,64 5,63
T9 a3b3 5,64 5,66
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Tratamiento Caodigo del tratamiento | pHOh R1 | pH Oh R2
T1 albl 5,16 5,14
T2 alb2 5,14 5,10
T3 alb3 5,12 5,10
T4 az2bl 5,18 5,18
T5 az2h2 5,17 5,17
16 a2b3 5,15 5,14
T7 a3bl 5,20 5,20
T8 a3b2 5,20 5,22
T9 a3b3 5,19 5,18

Tratamiento Cadigo del tratamiento | pH1h R1 | pH1h R1
T1 albl 5,10 5,08
T2 alb2 5,08 5,07
T3 alb3 5,06 5,06
T4 az2bl 5,12 5,12
T5 a2b2 5,10 5,09
T6 a2b3 5,08 5,06
T7 a3bl 5,13 5,14
T8 a3b2 5,10 5,09
T9 a3b3 5,09 5,08

Tratamiento Cadigo del tratamiento | pH2h R1 | pH 2h R2
T1 albl 5,05 5,02
T2 alb2 5,00 4,98
T3 alb3 4,97 4,95
T4 az2bl 5,07 5,05
T5 a2b2 5,02 5,00
T6 az2b3 4,98 4,97
T7 a3bl 5,06 5,08
T8 a3h2 4,97 4,97
T9 a3b3 4,95 4,93

107



Tratamiento Caodigo del tratamiento | pH3h R1 | pH 3h R2
T1 albl 5,00 4,98
T2 alb2 4,96 4,93
T3 alb3 4,90 4,89
T4 a2bl 5,00 4,99
T5 a2b2 4,97 4,97
T6 a2b3 4,90 4,88
T7 a3bl 4,99 5,00
T8 a3b2 4,89 4,90
T9 a3b3 4,87 4,89

Tratamiento Cadigo del tratamiento | pH4h R1 | pH 4h R2
T1 albl 4,96 4,93
T2 alb2 4,90 4,87
T3 alb3 4,84 4,83
T4 a2bl 4,97 4,96
T5 a2b2 4,91 4,92
T6 a2b3 4,87 4,82
T7 a3bl 4,90 4,91
T8 a3b2 4,78 4,80
T9 a3h3 4,74 4,76

Tratamiento Cadigo del tratamiento | pH 5h R1 | pH 5h R2
T1 albl 4,90 4,87
T2 alb2 4,83 4,80
T3 alb3 4,76 4,74
T4 a2bl 4,91 4,88
T5 a2b2 4,87 4,86
T6 az2h3 4,78 4,79
T7 a3bl 4,83 4,85
T8 a3b2 4,69 4,70
T9 a3b3 4,65 4,67
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Tratamiento Cadigo del tratamiento | Acidez Oh | Acidez Oh
R1 R?2
T1 albl 0,12 0,12
12 alb2 012 0,14
T3 alb3 0,12 0.12
T4 a2bl 0,16 0,18
15 a2b2 0,16 0,16
16 az2b3 0,14 0,16
17 a3bl 0,1 0,1
T8 a3h2 01 0,12
T9 a3b3 01 0,12

Tratamiento Cédigo del tratamiento Acuéelz 1h ACl(lj?elz 1h
T1 albl 0,12 0,12
12 alb?2 0,12 0,14
T3 alb3 0,12 0,12
T4 azbl 016 0.17
15 a2b2 0,16 0,16
16 a2b3 0,14 0,14
17 a3bl 0.1 0.1
18 a3b2 0,1 0,1
T9 a3b3 0.1 0.1

Tratamiento Cédigo del tratamiento Amgelz 2h Acuéezz 2h
Tl albl 0.2 0.2
T2 alb2 0,24 0,22
13 alb3 03 0.3
T4 a2bl 0,32 0.32
15 a2h2 0,3 0,34
16 a2b3 0,32 0,32
17 a3bl 022 0,22
T8 a3b2 0,28 0,3
19 a3b3 0,34 0,34
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Tratamiento Cédigo del tratamiento AC|dRelz 3n AC|dRe22 3h
T1 albl 0,32 0,3
12 alb2 0,4 0,42
T3 alb3 0,42 0,44
T4 a2bl 0,46 0,46
15 a2h2 0,48 0,46
16 a2b3 0,52 0,52
17 a3bl 0,44 0,44
18 a3b2 0,5 0,54
T9 a3b3 0,54 0,54

Tratamiento Cédigo del tratamiento Acuéelz 4h AC'?;ZZ 4h
T1 albl 0,4 0,42
T2 alb2 0,54 0,54
13 alb3 0,58 0,58
T4 az2bl 0,6 0,62
15 azb2 0,62 0,62
16 a2b3 0,68 0,66
17 a3bl 0,64 0,64
18 a3b2 0,68 0,66
T9 a3b3 0,72 0,72

Tratamiento Cédigo del tratamiento Amgelz . Acuéezz Sh
T1 albl 0,52 0,52
T2 alb2 0,64 0,62
13 alb3 0,72 0.7
T4 azbl 0,74 0,76
15 a2h2 0,78 0,78
16 a2b3 0,82 0,82
17 a3bl 0,76 0,76
T8 a3b2 0,82 0.8
T9 a3b3 0,86 0,86
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ANEXO 8  Analisis organoléptico.

u Wil hulilh"

»w\\ il W \\




