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RESUMEN

El presente proyecto se desarrolld en la Universidad Técnica de Cotopaxi en el Laboratorio
Académico de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial el cual tuvo como objetivo la elaboracién
de una bebida fermentada a partir de lactosuero y leche de chocho (Lupinus Mutabilis Sweet)
utilizando al kéfir de agua como fermento. Nace por la necesidad de generar nuevas alternativas
de industrializacion del kéfir de agua, ademas de generar mejores ingresos a los pequefios y
medianos productores. Se planted un arreglo factorial 3x3 bajo un DBCA, en el factor A con
la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho y el factor B con el tipo de endulzante
, se realiz6 la medicion del pH , acidez y °Brix en el tiempo de 3 dias cada 10 horas, se logro
determinar el grado de fermentacién de todos los tratamientos, hubo una reduccion en los °Brix
y en el pH , también hubo un aumento de la acidez expresado en acido lactico es decir se
cumplio el grado de fermentacién en todos los tratamientos . Se realizd un anélisis sensorial
con la ayuda de 30 estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante cataciones
donde los pardmetros a evaluar fueron color, aroma , sabor, textura, aceptabilidad; se logro
determinar que el mejor tratamiento fue el t5 (a2,b2) que corresponde a la concentracion 50%
de lactosuero dulce -50% de leche de chocho con panela el mismo que cumple con las siguientes
caracteristicas organolépticas: color oscuro, aroma ligeramente &cido, sabor agradable, textura
espesa , una aceptabilidad de me gusta mucho en escala heddnica, posteriormente se realiz6 un
analisis fisicoquimico y microbiol6gico del mejor tratamiento t5 en el laboratorio LABOLAB
obteniendo como resultado grado alcohdlico 1,68 (GL), humedad 88.64%, proteina 2,20%,
grasa 1,35% , fibra 0,02%, carbohidratos totales 7,30% , sodio 54,15 (mg/100g), azlcares
totales 3,21%, colesterol 8,9 (mg/100g), Recuento de aerobios meséfilos 4.0x10 (ufc/g),
recuento de coliformes totales >10, E. coli. >10, los cuales se encuentran dentro de los limites
permitidos en las normas establecidas, lo que indica que el producto no genera ningln tipo de
peligro para la salud de los consumidores, también contiene bacterias acido lacticas 1.0x 102
(ufc/g) y levaduras 1.0x 102 (ufc/g). El valor paral kg de la bebida fermentada tiene un precio
de venta al publico de $3,12 ctvs, y en unidades de 250g tiene un costo de 0.78 ctvs.

Palabras claves: leche de chocho, lactosuero, kéfir de agua, fermentacion.
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ABSTRACT

This project was developed at Technical University of Cotopaxi in Academic Laboratory of
Agroindustrial Engineering course, which had as objective to elaborate fermented drink from
whey and milk of lupine (Lupinus Mutabilis Sweet) using water kefir as a ferment. Born from
the need to generate new alternatives for water kefir industrialization, in addition to generate
better incomes for small and medium producers. A 3x3 factorial arrangement was proposed
under a DBCA, in the factor A with the concentration of sweet whey and lupine milk and the
factor B with the type of sweetener, the pH, acidity and °Brix were measured in time of 3 days
every 10 hours, it was possible to determine the fermentation degree of all the treatments, there
was a reduction in the °Brix and in the pH, there was also an increasing of the acidity expressed
in lactic acid that is to say the degree of fermentation was fulfilled in all the treatments. A
sensory analysis was carried out with the help of 30 students from Cotopaxi Technical
University by means of catasions where the parameters to be evaluated were color, aroma, taste,
texture, and acceptability, it was determined that the best treatment was t5 (a2, b2) which
corresponds to the concentration of 50% of sweet whey -50% of chocho milk with panela the
same that complies with the following organoleptic characteristics: dark color, slightly acid
aroma, pleasant flavor, thick texture, an acceptability of I like very much in hedonic scale, later
a physicochemical and microbiological analysis of the best t5 treatment was performed on
LABOLAB laboratory obtaining as a result the alcoholic degree 1.68 (GL), humidity 88.64%,
protein 2.20%, fat 1.35%, fiber 0.02 %, total carbohydrates 7.30%, sodium 54.15 (mg / 100g),
total sugars 3.21%, cholesterol 8.9 (mg / 100g), de aerobios mesofilos 4.0x10 (cfu / g), total
coliform count> 10, E. coli. > 10, which are within the limits allowed in the established norms,
which indicates that the product does not generate any type of danger for the consumer’s health,
also contains lactic acid bacteria 1.0x [10) ~ 2 (ufc / g) and yeasts 1.0x [10) ~ 2 (cfu/g). The
value of 1 kg of the fermented drink has a retail price of $ 3.12 ctvs, and in units of 250g it has
a cost of 0.78 ctvs.

Key words: milk of lupine, whey, water kefir, fermentation.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se realiz6 para aprovechar las propiedades nutricionales de la leche
de chocho (Lupinus mutabilis sweet), lactosuero y las propiedades probioticas del kéfir de
agua, se elabord una bebida fermentada para satisfacer las necesidades nutricionales
aportando asi al desarrollo tanto fisico como intelectual de los consumidores, ya que se
aprovechard el suero de la leche el mismo que contiene mas del 50% de los solidos de la
leche, incluyendo proteinas, lactosa, minerales y vitaminas. Durante muchos afios se
consider6 como un desperdicio y agente contaminante, sin embargo, este punto de vista ha
cambiado radicalmente debido a que este subproducto es una fuente rica en materias primas
y cada uno de sus componentes puede ser aprovechado de alguna forma.

La utilizacion integral del suero como alimento para consumo humano en bebidas con cultivos
probioticas, representa una alternativa de reuso a los residuales de la industria quesera,
aprovechando el valor nutricional y los compuestos bioactivos presentes en el suero, ademas
de las propiedades beneficiosas que brindan estos microorganismos al producto final. Por otra
parte, constituye también una opcién de produccion mas limpia que permite aumentar la

eficiencia de la produccion y disminuir el impacto ambiental.

La bebida fermentada aportara con un alto valor proteico, vitaminas y minerales. La
elaboracion de este nuevo producto abre una nueva rama en la industria alimenticia, no solo
generaria fuentes de trabajo, si no que lograria dar una remuneracion a los productores de
chocho, de kéfir y los productores industriales que elaboraran quesos ya que en la actualidad
son pocas las empresas que le dan un valor agregado al suero.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios directos

Serén los productores de chocho, el productor industrial que no obtiene beneficios por el suero
de leche obtenido en la elaboracion de quesos de la provincia de Cotopaxi, y los productores
del kéfir de agua de la ciudad de Quito para mejorar el desarrollo econdémico asi también la
Universidad Técnica de Cotopaxi como ente investigativo en la elaboracion de un producto

innovador.



3.2 Beneficiarios indirectos

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Censo INEC el ultimo censo poblacional es
de 409.205 entre hombres y mujeres de todas las edades de la provincia de Cotopaxi los mismos
que se veran beneficiadas, al consumir la bebida fermentada a partir de lactosuero y leche de
chocho utilizando al kéfir de agua como fermento formando parte complementaria en la

alimentacion por ser un producto innovador y de calidad para el consumo.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Ecuador las industrias de lacteos, tiene gran importancia en la Region Sierra y ha
incursionado en la Regién Costa. En la elaboracién de quesos no es exclusividad de las grandes
empresas, pues se tiene numerosas industrias de caracter artesanal cuyo aporte en la
manufactura de quesos es altamente significativa en la produccién de este producto a nivel
nacional; aproximadamente 4.55 kilogramos de leche son utilizados para producir 1 kilogramo
de queso, dando como resultado 2.73 a 4.09 kilogramos de suero (Lacteo et al., 2006).
Partiendo de estas observaciones es facil suponer que existen junto a esta produccion quesera,
una elevada generacién de suero de leche, que es en muchas ocasiones es desalojado por
caferias al medio ambiente provocando un alto indice de contaminacion de los rios; siendo en
el mejor de los casos utilizado en la alimentacion animal.

En la provincia de Cotopaxi algunas empresas utilizan el suero de la leche para elaborar bebidas
lacteas del mismo.

En el cantdén Latacunga las microempresas utilizan el suero de la leche para realizar bebidas
fermentadas pero no especifican que contienen en su mayoria suero de leche, es basicamente
un problema de etiquetado de los productos, también hay empresas que desechan por las
caferias lo que produce un grave impacto ambiental ya que el suero de la leche no es tratado
previamente.

En cuanto a la diversificacion de productos elaborados a partir del chocho existen una variedad
de bebidas entre ellas, leche de chocho natural, batidos de leche de chocho con pulpa de fruta
natural, endulzados con stevia, leche de chocho con chocolate y yogurt de chocho, hace falta
mayor promocion para que la ciudadania valore estos productos por su calidad alimenticia.
Existe una deficiencia en la investigacion de elaboracion de nuevos productos utilizando kéfir

de agua debido a la falta de conocimiento de sus caracteristicas probioticas.



Se va a dar un uso adecuado al suero de la leche aportando asi de una forma positiva al medio
ambiente reduciendo la contaminacion ambiental ya que se va utilizar el suero de la leche que

al no ser tratado previamente es un gran contaminante para suelos y rios.

5. OBJETIVOS

5.1 General

e Elaborar una bebida fermentada a partir de lactosuero y leche de chocho (Lupinus
Mutabilis Sweet), utilizando al keéfir de agua como fermento en el Laboratorio
Académico de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

5.2 Especificos

e Evaluar la concentracién de lactosuero y el tipo de endulzante mediante el grado de
fermentacion de la bebida fermentada.

o Determinar el mejor tratamiento de la bebida fermentada mediante un analisis
organoléptico.

e Efectuar el analisis fisico-quimico, microbioldgico y nutricional del mejor tratamiento.

e Estimar el conteo de bacterias acido lacticas (BAL) de la bebida fermentada para
determinar las caracteristicas probioticas del mejor tratamiento.

e Realizar un analisis de costos de la bebida fermentada.



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

PLANTEADOS

Cuadro 1. Sistema de tareas en relacién a los objetivos planteados.

Objetivos Actividad ( tareas) Resultado de la | Medio de
actividad verificacion

Obtener el suero de la leche. Concentracion  del lactosuero

Evaluar (25% - Diagrama de flujo.
Determinar la 50%- 75% ), tipo de endulzante ( Balance de materiales.

la concentracion del suero de la | azlcar, panelay miel). Registro fotogréfico.

concentracion de | leche. Tabulacion de los resultados de | Andlisis estadistico.

lactosuero y el tipo de pH, acidez y °Brix.

endulzante Adquirir los tres tipos de
mediante el grado de | endulzante (azlcar, panela y | Andlisis e

fermentacion de la bebida
fermentada.

miel).

Valorar el grado de
fermentacion  mediante la
determinacién de la acidez

interpretacion de resultados.

expresado en acido l4ctico,
°Brix y pH.
Determinar el  mejor Elaborar ~ un  panel de Tabulacion de los Encuesta.
tratamiento de la bebida degustacion. resultados del andlisis | Analisis estadistico.
fermentada mediante un organoléptico.
analisis organoléptico.
Obtener resultados del color,
sabor, aromay la aceptabilidad
de los tratamientos.
Seleccionar el mejor
tratamiento.
Efectuar el andlisis fisico- Obtener los dos mejores Resultados de los Resultados del
quimico, microbioldgico tratamientos. analisis fisico- laboratrio  segin la
y Toma de la muestra de los dos quimico y norma INEN y Codex
nutricional  del mejores tratamientos  en microbiol6gico y Alimentario.
mejor envases esterilizados. proximal  del mejor
tratamiento. tratamiento. Analisis e
interpretacion de
resultados del
laboratorio.
Estimar el conteo de Adquirir el mejor Resultados de los anélisis de Resultados del
bacterias acido lacticas tratamiento. bacterias acido lacticas (BAL) laboratrio segin la
(BAL) de la bebida Adquisicién de la del mejor tratamiento. norma INEN.
fermentada  para muestra del mejor tratamiento
determinar sus en un Anélisis e
caracteristicas probidticas envase esterilizado. interpretacion de
del mejor resultados del
tratamiento. laboratorio.
Resultados de los costos de
Realizar un Evaluar los costos de la materia prima y costos de Costo de produccion

analisis de costos de la
bebida lactea fermentada.

materia prima.

produccion y el precio de la
bebida lactea fermentada.
Anélisis e interpretacion de los
resultados.

del mejor tratamiento
yP.V.P.

Elaborado por: Caiza L.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Antecedentes

Segin GONZALEZ J. (2012) con el tema de investigacion ELABORACION Y
EVALUACION NUTRICIONAL DE UNA BEBIDA PROTEICA A BASE DE
LACTOSUERO Y CHOCHO (Lupinus mutabilisy COMO SUPLEMENTO ALIMENTICIO,
en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ESPOCH, Facultad de Ciencias, Escuela de
Bioquimica y Farmacia se realizo la investigacion y se lleg6 a las siguientes conclusiones. La
leche de chocho es un alimento rico en proteinas ( 4,79%), grasa ( 1,64%), fibra ( 0,68), calcio
( 39,40 mg) y fosforo ( 23mg). De los andlisis realizados se determind que la bebida de
formulacion ( 69: 23:8) ( Lacatosuero: Leche de chocho : Otros) tiene un gran valor nutritivo
debido al aumento de cenizas ( 0,55 %) , proteinas ( 2,84 %) , carbohidratos ( 17,13), calcio (

69,5 mg ) y fosforo (51mg).

Segun LOAIZA M. (2011) con el tema de investigacion APROVECHAMIENTO DEL SUERO
DE LECHE PARA LA ELABORACION DE UNA BEBIDA FUNCIONAL, en la Universidad
de las Américas UDLA , Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias, carrera de Ingenieria
Agroindustrial y de Alimentos y se realizd la investigacion y se llegé a las siguientes
conclusiones. EIl suero de leche es un alimento reconstituyente que mejora y desintoxica el
higado, estimula el peristaltismo intestinal, activa la eliminacion de toxinas y mejora la
asimilacion de nutrientes. El producto elaborado tiene altos contenidos nutricionales debido a

las propiedades que contiene el suero de leche. (Aminoacidos, proteinas y vitaminas).

Segun (VELEZ et al., 2014 ) con la investigacion FUNGAL GROWTH INHIBITION OF
Aspergillus ochraceus WITH" PANELA" FERMENTED WITH WATER KEFIR GRAINS se
realizo la investigacion y se lleg6 a las siguientes conclusiones . EI kéfir de agua (KA) es una
bebida producida con soluciones azucaradas fermentadas con granulos constituidos por
bacterias acido lacticas (BAL) y levaduras embebidas en una matriz de polisacérido. La
solucion de panela en agua fue adecuada para fermentacion con granulos de KA, obteniéndose
metabolitos con propiedades antiftingicas como los AO (Acidos Organicos).

Segiin BOLANOS V. (2014) con el tema de investigacion ELABORACION DE DOS
BEBIDAS, FERMENTADAS CON GRANULOS DE KEFIR EN AGUA Y LECHE, PARA
CORROBORAR SI SON BEBIDAS PROBIOTICAS SEGUN LA NORMA INEN 2395-2011
en la Universidad de Guayaquil. Facultad de Ciencias Quimicas carrera Quimica y Farmacia

llego a las siguientes conclusiones. Una vez realizado la investigaciony se llegd a las siguientes



los analisis fisicoquimico a las bebidas se obtuvo como resultado que cuando se utiliza agua el
pH es 3.95 y 4.94 cuando se lo realiza en leche, por haber estado fermentados en distintos
medios. Al realizar las pruebas organolépticas, la bebida fermentada en agua resultaria méas
agradable al consumidor, por tener un olor citrico, y sabor ligeramente acido. En el analisis
microbioldgico la cantidad de bacterias probidticas para la bebida fermentada con kéfir en agua
fue de 2,4x10” UFC/g mientras que en leche tiene 2x10° UFC/g, desde el punto de vista
cuantitativo, estas bebidas exceden la cantidad minima de bacterias probidticas requeridas en la
Norma INEN 2395-2011.

Seglin (MONAR et al., 2014) con el tema de investigacion CARACTERIZACION QUIMICA
Y MICROBIOLOGICA DEL KEFIR DE AGUA ARTESANAL DE ORIGEN
ECUATORIANO llegaron a las siguientes conclusiones. Al utilizar miel de abeja como sustrato
para la fermentacién se obtuvieron valores de acidez apropiados segun la preferencia de los
consumidores, ademas se redujo el contenido de grados Brix inicial, lo que es un indicador de
fermentacion. La caracterizacion fenotipica y molecular de la microbiota del Kefir mostr6 la
presencia de Leuconostoc Holzapfelii, Leuconostoc pseudomesenteroides y Saccharomyces
cerevisiae. De acuerdo con algunos estudios, tanto Leuconostoc como Sacharomyces aportan
con propiedades benéficas para la salud por tanto, es posible que esta bebida pueda ejercer un

efecto probidtico en los consumidores.

Segun (ECHEVERRIA et al., 2014) con la investigacion PROPIEDADES FUNCIONALES
DE LOS MICROORGANISMOS DEL KEFIR llegaron a las siguientes conclusiones .Las
condiciones de vida actual, hacen que la busqueda de nuevos alimentos sea mas benéfica para
regular nuestro organismo, los alimentos funcionales, los cuales son los alimentos de moda,
son los mas buscados por las personas en todo el mundo. Estos productos hacen la funcion
de regularizar nuestro organismo, y por ello el metabolismo es beneficiado, haciendo que las
enfermedades y problemas de nuestro organismo desaparezcan, como lo son las

enfermedades gastrointestinales.

7.2 Marco teérico

7.2.1 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 probioticas (Bolafios , 2014 ).
El nombre probiodtico viene del griego y significa (pro) a favor y (bidtico) vida es decir “a
favor de la vida”, “mono o mezcla de cultivos de microorganismos vivos que aplicados en
humanos mejora la absorcion intestinal, la calidad de vida, y mejoran la salud. Su funcién es
la de mantener y restablecer e incluso aumentar la flora y actividad de la flora
bacteriana en estado de salud mediante la introduccion de microorganismos vivos que
reequilibran la flora intestinal (Chover, 2011).

Los probidticos, al ser de origen natural, no tienen efectos secundarios. Sin embargo, en
personas que sufren de intolerancia a la lactosa no es recomendable el consumo de yogurt o
de cualquier lacteo. Lo que si pueden hacer es optar por los productos en productos

farmacéuticos (capsulas o bebibles), que incluso puede mejorar su problema (Basante, 2013).

7.2.2 Segun las normas NTE INEN 2395:2011 de Leches fermentadas.

Keéfir. Es una leche fermentada con cultivos &cido lacticos elaborados con granos de kéfir,
Lactobacillus kéfir, especies de géneros Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter con
produccidn de acido lactico, etanol y dioxido de carbono. Los granos de kéfir estan constituidos
por levaduras fermentadoras de lactosa (Kluyveromyces marxianus) y levaduras no
fermentadoras de lactosa (Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces cerevisae Yy
Saccharomyces exiguus), Lactobacillus casei, Bifibobacterium sp y Streptococcus salivarius

subs. Thermophilus, por cuales deben ser viables y activos durante la vida util del producto.

Leche fermentada tratada térmicamente. Es el producto que ha sido sometido a tratamiento
térmico, después de la fermentacion. Los cultivos de microorganismos no serdn viables ni

activos en el producto final.

Leche fermentada adicionada con microorganismos probidticos. Es el producto definido en
al cual se le han adicionado bacteria vivas benéficas, que al ser ingeridas favorecen la microflora

intestinal.

Las leches fermentadas aromatizadas. Son productos lacteos compuestos, tal como se define
en la Seccion 2.3 de laNorma General para la Utilizacion de Términos L&cteos (CODEX STAN
206-1999) que contienen un maximo del 50 % (w/w) de ingredientes no lacteos (tales como
carbohidratos nutricionales y no nutricionales, frutas y verduras asi como jugos, purés, pastas,

preparados y conservadores derivados de los mismos, cereales, miel, chocolate, frutos secos,



café, especias y otros alimentos aromatizantes naturales e inocuos) y/o sabores. Los

ingredientes no lacteos pueden ser afiadidos antes o luego de la fermentacion.

Las bebidas a base de leche fermentada. Son productos lacteos compuestos, segln se definen
en la Seccion 2.3 de la Norma General para el Uso de Términos Lecheros (CODEX STAN
206-1999), obtenidas mediante la mezcla de Leche Fermentada, segin se describen en la
Seccion 2.1, con agua potable, con o sin el agregado de otros ingredientes tales como suero,
otros ingredientes no lacteos, y aromatizantes. Las bebidas a base de leche fermentada tienen
un contenido minimo de leche fermentada del 40% (m/m) ( CODEX STAN 243-2003).

Tabla 1. Composicion de las bebidas lacteas fermentadas.

Leche Yogurt, en base Kéfir Kumis
fermentada a cultivos

alternativos y

leche acidofilo.

Proteina lactea min. 2,7 min. 2,7 min. 2,7
(Yow/w)
Grasa lactea (Yow/w) menos del 10% menos del 15% menos Menos
del 10%  del 10%
Acidez valorable expresada min. 0,3% min. 0,6% min. min.
como 0,6% 0,7%
% de 4cido  I4ctico
(Yow/w)
Etanol % vol/w min.
0,5%
Suma de min. 10 min. 107 min. min. 10’
microorganismos que 107
comprenden el cultivodefinido
en la seccion 2.1. ( ufc/g en
total)
Microorganismos min. 10° min. 10°
Etiquetados
Levaduras min. min. 10*

10*

Fuente: (CODEX STAN 243-2003).
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7.2.3 Especificaciones de las leches fermentadas segun la norma INEN.

Tabla 2. Especificaciones de las leches fermentadas.

Requisitos Entera Semidescremada Descremada Método de ensayo
Min Max Min % Max % Min Max
% % % %

Contenido 2,5 1,0 <25 <25 NTE INEN 12
de grasa
Proteina, 2,7 2,7 2,7 NTE INEN 16
%m/m
En yogurt,
kéfir,  kumis,
leche
cultivada.
Alcohol etilico 0,5 15 0,5 15 0,5 15 NTE INEN 379
en % m/m - 3 - 3,0 - 3,0
En keéfir 0,5 - 0,5 0 0,5 -
suave
En keéfir
fuerte Kumis

. Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
Presencia  de
adulterantes
Grasa Vegetal Negativo Negativo NTE INEN 1500
Suero de la Negativo Negativo Negativo NTE INEN 2401
Leche Negativo

Adulterantes: Harina y almidones (excepto de los almidones modificados ) soluciones

salinas, suero de leche, grasa vegetales.

Fuente: NTE INEN 2395:2011

Las leches fermentadas deben cumplir con los requisitos del contenido minimo del cultivo del
microorganismo especifico (Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus y Streptococcus
salivaris subsp. thermophilus; Lactobacillus acidophilus, segun sea el caso), y de bacterias

prebiodticas, hasta la fecha de vencimiento.

Tabla 3. Especificaciones de las leches fermentadas.

Yogurt, Kumis, Kéfir, leche  Kéfir y
cultivada, leches fermentada  kumis
PRODUCTO con ingredientes y leche
fermentada concentrada
Minimo Minimo
Suma de microorganismos que 10 'UFC/g
comprenden el cultivo definido para
cada producto.

10 *UFC/g
Bacterias probiéticas

10 “UFClg
Levaduras

Fuente: NTE INEN 2395:2011



Requisitos microbiologicos
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Al analisis microbiologico correspondiente las leches fermentadas deben dar ausencia

de microorganismos patdgenos, de sus metabolitos y toxinas.

Tabla 4. Requisitos microbiolégicos en leche fermentada sin tratamiento térmico posterior a la fermentacion.

Requisito n m M mi;c;go de
Coliformes totales, UFC/g 10 100 ll\lg;;%; NEN
Recuento E. coli, UFC/g <1 - TSE%-BINEN
Ele:cg/znto de mohos y levaduras 200 500 '1\15-25)-1lcl)\|EN

En donde:n = nimero de muestras a examinar. m= indice maximo permisible para identificar
nivel de buena calidad.M= indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
c= nimero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

Fuente: NTE INEN 2395:2011

Tabla 5. Requisitos microbiolégicos para la bebida pasteurizada.

Método
Requisito m M de
ensayo
NTE
Recuento de 30000 50000 INEN
microorganismos  aerobios 1529-5
mesoéfilos, REP,UFC/cm3
NTE
Recuento de coliformes, <1 10 INEN
UFC/cm3 1529-7
Listeria mon nes/25 ausencia - 1SO
steria monocytogenes/25¢g 11280-1
Recuento de Escherichia coli, NTE
UEC/ <1 - INEN
g 1529-8

Fuente: NTE INEN 2564:2011

7.2.4 Leche de chocho

La leche de chocho (Lupinus Mutabilis Sweet) basicamente es un extracto acuoso del grano de

chocho, una dispersion estable de las proteinas de chocho en agua, muy semejante, en

apariencia, a la leche de vaca. Debido a su alto contenido de proteinas y grasa, el chocho es

conocido como la soya andina. En productos como la leche de chocho (Lupinus Mutabilis

Sweet) se observa que tiene mas proteinas, hierro, calcio, fésforo, y una cantidad menor de

calorias grasas, carbohidratos que la leche de vaca y la leche materna, el valor nutricional de la
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leche de chocho radica en que es altamente digerible, rica en proteinas, &cidos grasos esenciales

y se encuentra libre de colesterol y lactosa manifiesta NOBOA (2016 ).

Con respecto a la leche de chocho, ésta posee el mismo contenido nutricional de la leche entera
de vaca, con el diferenciador de poseer la mitad de grasa por cada proporcién, ademas de que

no posee lactosa, ni proteina animal (Villacres, Rubio, Egas, & Segovia, 2006).

Por otra parte, esta relacionada con el contenido de calcio de la leche, puesto que se considera
a este producto como una fuente esencial de esta vitamina, la cual ademas de fortalecer los
huesos es favorable para la salud. Sin embargo, la leche de vaca no es la tnica fuente de calcio,
ya que leguminosas como el chocho tienen predominancia de este mineral en su contenido,

siendo su concentracion por grano del 0,48% (Villacres, Rubio, Egas, & Segovia, 2006).

Tabla 6. Comparativa nutricional de la leche de chocho en 100g.

Leche de chocho Leche de vaca Leche materna
Energia (g) 71,30 59,00 62,00
Humedad (g) 93,60 88,60 88,60
Proteina (g) 3,25 2,90 1,40
Carbohidratos (g) 1,07 4,50 6,89
Grasa (g) 1,82 3,30 3,10
Fibra (g) 0,04 0,00 0,00
Calcio (g) 50,00 100,00 35,00
fosforo (g) 95,00 36,00 15,00
Hierro (g) 2,50 0,10 0,20

Fuente:. Dra. Janet Gordillo MSc.2010 citado por BALDEON 2012.

7.2.5 Metodologia de la obtencion de leche de chocho

Formulacion

Tabla 7. Formulacién para elaborar leche de chocho.

CHOCHO MOLIDO 40,000%

AGUA PURIFICADA 59,495%
SORBATO DE POTASIO ~ 0:005%

TOTAL= 100,00%
Fuente: (BALDEON P 2012).




13

Materiales

e Chocho molido e Olla

e Agua e Cocina

e Sorbato de potasio e Envases de vidrio esterilizados.
Metodologia

1. Chocho desamargado Tipo I-1l NTE INEN 2 390: 2004
2. Descascarado

3. Primer escaldado 100 °C por 1.5 minutos.

4. Enjuagar y escurrir con abundante agua.

5. Segundo escaldado 100 °C por 1 minuto.

6. Enjuagar y escurrir con abundante agua.

7. Molienda relacién chocho 40 %, agua 59,495 %.

8. Filtrado.

9. Pasteurizacién 95°C por 15 minutos.

10. Envasado y enfriamiento rapido 15°C.

11. Almacenamiento en refrigeracion: 0 -4.4°C.

7.2.6 Lactosuero

Como indica (Warner, 1979) citado por CAMACHO ( 2010) en su investigacion:
El suero es la parte liquida que queda después de separar la cuajada, al
elaborar el queso. También se puede definir como el liquido resultante de la
coagulacion enzimatica de la leche en la fabricacién del queso, tras la

separacion de la caseinay la grasa (p 40).

Segun (Foegeding y col., 2002) citado por Rodriguez, V. D. H. (2017). “El lactosuero es
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definido como la sustancia liquida translicida verde obtenida por separacion del coagulo de

leche en la elaboracion de queso el suero lacteo” (p. 19).

Sus caracteristicas corresponden a un liquido fluido, de color verdoso amarillento, turbio, de
sabor fresco, débilmente dulce, de carécter acido, con un contenido de solidos totales del 4%
al 6 %. Presenta una viscosidad de 1,14 centipoise, muy cercana a la del agua y una densidad
de 1,025 g/ml. EIl valor energético del lactosuero tiene valores similares a los de la harina
de trigo de alrededor de 357 kcal/100 g lo que le hace un alimento con mucho potencial (Inda,
2000) citado por Camacho ( 2010).

7.2.7 Tipos de lactosuero
Madrid ( 1999) citado por Camacho ( 2010) sefiala que la composicion del suero varia segun
la leche utilizada y el tipo de queso a fabricar. Ademas, depende del sistema de coagulacion:

1. Lactosuero dulce: procede de la coagulacion enziméatica de la leche por uso de
una enzima coagulante (cuajo). La precipitacion de las proteinas se produce por una
hidrolisis especifica. EI pH es proximo al de la leche inicial (6,3). Contiene baja
concentracion de calcio. El suero dulce es el mas empleado por la industria y tiene
una composicion quimica mas estable, lo que permite estimar los valores medios de

composicion.

Segun (Jelen, 1992 et al . ) citado por Barrera, A. Y. (2011) “el suero dulce presenta
un pH de 5.2 y 6.7 y una acidez de 0.2%” ( p. 5).

2. Lactosuero acido: se obtiene en una coagulacion &cida o lactica de la caseina, presenta
un pH alrededor de 4,5. Se produce al alcanzar el punto isoeléctrico de la caseina, en
el cual se anulan las cargas eléctricas que mantienen separadas a las moléculas de
caseina por las fuerzas de repulsion que generan, e impiden la floculacion. Conlleva
una total desmineralizacion de la micela y la destruccién de la estructura micelar (gel
muy fragil). Es un suero muy mineralizado pues contiene mas del 80 % de los minerales
de la leche de partida. EIl acido lactico secuestra el calcio del complejo de

paracaseinato célcico y produce lactato célcico.
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Tabla 8.Composicion del suero dulce y del suero acido (%).

Componente S. dulce S. acido
Humedad 93-94 94-95
pH 6,0-6,6 4,347
Grasa 0,2-0,7 0,04
Proteinas 0,8-1-0 0,8-1,0
Lactosa 4,5-5,0 4,550
Sales minerales 0,05 0,4

Fuente: Madrid (1999) citado por Camacho ( 2010).

El lactosuero tiene una demanda biolégica de oxigeno (DBO) de 20 000 ppm a 50 000 ppm.
Esto le hace uno de los materiales mas contaminantes que existe en la industria alimenticia
(Inda, 2000) citado por Camacho (2010). Es de alto riesgo sanitario ya que provoca graves

alteraciones de cauces y terrenos (Martinez, 2009) citado por Camacho ( 2010).

La depuracion del suero de leche es compleja, porque se convierte en una solucion al
ser vertido en rios. Es por esto que en algunos paises como Inglaterra y Espafia penalizan a

industrias que vierten suero al ambiente (Martinez, 2009) citado por Camacho (2010).

No usar el lactosuero como alimento es un enorme desperdicio de nutrientes; el lactosuero
contiene un poco mas del 25 % de las proteinas de la leche, cerca del 8 % de la materia grasa
y cerca del 95 % de la lactosa; 1000 litros de lactosuero contienen mas de 9 kg de proteina de
alto valor bioldgico, 50 kg de lactosa y 3 kg de grasa de leche. Esto es equivalente a los
requerimientos diarios de proteina de cerca de 130 personas (Engler, 2003) citado por Camacho
(2010).

Por esto, es importante que la industria lactea tenga opciones para usar el lactosuero,
asi evitan contaminar el medio ambiente y logran recuperar el valor monetario potencial

del mismao.



7.2.8 Composicion del lactosuero

Tabla 9. Composicion de lactosuero.

Componente

Lactosuero dulce (g/L)

Lactosuero acido (g/L)

Solidos totales
Lactosa
Proteina
Calcio
Fosfatos
Lactato

Cloruros

63,0-70,0
46,0-52,0
6,0-10,0
0,4-0,6
1,0-3,0
2,0

11

63,0-70,0
44,0-46,0
6,0-8,0
1,2-1,6
2,0-45
6,4

11

Fuente: (Panesar et al, 2007 ) citado por Parra (2009).

Tabla 10. Composicion de lactosuero.

Vitaminas Concentracion ( mg/ml) Necesidades diarias (mg)
Tiamina 0,38 1,5

Riboflavina 1,2 1,5

Acido nicotinico 0,85 10-20

Acido pantoténico 34 10

Piridoxina 0,42 1,5

Cobalamina 0,003 2

Acido ascorbico 2,2 10-75

Fuente: (Linden y Loreient, 1996) citado por Parra (2009).

7.29 Kéfir

16

Los microorganismos probidticos son organismos vivos capaces de ejercer efectos beneficiosos

para la salud tales como capturar aflatoxinas (Garrote, 1999) , sustancias toxicas generadas por

hongos del género Aspergillus. Un ejemplo microbiano con propiedad probidtica es el kéfir
(Garrote, 1999) citado por FERNANDEZ (2017).

Su nombre proviene de la palabra “kefy” 0 “kef”, palabra turca que significa “sabor agradable”
(Boldrini, 2009) citado por FERNANDEZ (2017).

Es una bebida fermentada, carbonatada y acida cuyo sabor se debe al acido lactico. EI kéfir

es una combinacién de bacterias probidticas y levaduras en una matriz de proteinas, lipidos y

azucares, Lactobacilus Acidophilus es la bacteria de la levadura (hongo unicelular) més
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habituales en el kéfir, aunque varian segun las regiones o culturas, los nédulos tienen aspecto
similar a las flores de coliflor pero son mas blandos. (Gonzalez Alonso, 2011) citado por
BOLANOS (2014).

Los granos del kefir son racimos de los microorganismos ligados por una matriz de
polisacaridos. Los granos incluyen sobre todo las bacterias del acido lactico y las levaduras, asi

como bacterias del &cido acético y posiblemente otros microorganismos.

Los granos contienen un equilibrio relativamente estable y especifico de los microorganismos
que existen en un lazo simbidtico complejo. Los granos se asemejan a floretes pequefios de la

coliflor, y cada grano es 3 a 20 milimetros de diametro.

7.2.10 Principales grupos de bacterias y levaduras presentes en el kéfir.

Cuadro 2. Principales grupos de bacterias lacticas presente en el kéfir.

Caracteristicas

Heterofermentativos,
predominantes en la leche
fermentada.

Género Especies méas frecuentes
LACTOBACILOS Lb. Brevis, Ib.kefir

Lb. Casei, Lb.paracei sp. | Predomina en los granos de

Paracasei, Ib. Plantarum, Lb. | kéfir.

Acidophilus,

Lb. Delbrueckii
sp. bulgaricus,

Lb. Kefiranofaciens

Género Especies méas frecuentes Caracteristicas

LACTOCOCCOS Lc. lactis sp. lactisLc. Acidifica rapidamente las
Lc. Lactis sp. Lactis biovar primeras horas de
diacetylactis fermentacion.
Lc. Lactis sp.cremoris

STREPTOCOCCUS S. thermophilus Raramente encontrado

Ln. Mesenteroides
sp. Mesenteroides

Ln. Mesenteroides
sp. Dextranicum,

Ln. mesenteroides
sp. Cremoris,

Ln. Lactis

Contribuye al sabor del kéfir.




Género

Especies mas frecuentes

Caracteristicas

ACETOBACTER

rasaen.

Acetobacter aceti, Acetobacter

Surol principal es mantener en
simbiosis la microflora de los
granos del kéfir. Incrementa la

viscosidad del kéfir.

Fuente: (Bautista, 2010) citado por Bolafios (2014).

Cuadro 3. Principales grupos de levaduras presentes en el kéfir.
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Género Especies mas frecuentes Caracteristicas

LEVADURAS | Saccharomyces cerevisiae Levaduras no fermentadoras de la

Saccharomyces unisporus a partir de glucosa.

lactosa, que producen alcohol y CO2

Candida kéfir
Kluyveromyces
marxianus.

Levaduras fermentadoras de

marxianus var. | lactosa.

y aroma.

Responsables de formacion de CO2y
contribuyendo al caracteristico sabor

Fuente: Proyecto de Grado de la Univ. Tecgnolégica de la Huesteca Hidalguense Bauitista citado por BOLANOS (2014).

7.2.11 Tipos de kefir

(Gonzélez Alonso, 2011) citado por Bolafios (2014). Nos dice que existen 3 tipos de kéfir:

e Leche e Té o kombucha.

e Agua

El kéfir de agua y de leche contienen la misma microflora solo que adaptados a medios distintos.

7.2.12 Caracteristicas del kéfir de agua

Este tiene una estructura donde conviven en simbiosis diversas bacterias como
LactovasiliusBrevis, LactovasiliusDesidiosus, Lactovasiliusacidophyllus, Estreptococos
Lactis, entre otros. También conviven levaduras como Leuconostoc caucasiano y
también las SacharomycesKephir. Este conjunto de bacterias y levaduras son las
responsables de generar la doble fermentacién &cido lactico y alcohdlica. Existen
variedades de Kéfir de leche. Uno es un conjunto de pequefias particulas blancas que
parecen granos de arroz unidos en pequefios grupos. Esta variedad crece méas lenta. La
otra Variedad se la conoce como Kéfir Planta que parece una coliflor y tiene una forma
compacto y la mayoria de los granulos estan unidos entre si, ésta variedad crece mas
rpido que la anterior. Cualquiera de las 2 variedades tiene una forma de una masa

gelatinosa de color blanca o ligeramente amarilla. Su tamafio varia entre pocos



milimetros y centimetros de diametro (Sagredo, 2007) citado por Bolafios (2014).

7.2.13 Composicion del kéfir de agua

Tabla 11. Composicion del kéfir de agua.

Composicidn por 1L de kéfir de agua

Calorias de carbono (g) 13,37
Proteinas (g) 3,095
Fibra (g) 0,18
Potasio (mg) 55,95
Hierro (mg) 0,21
Magnesio (mg) 4,9
Calcio (mg) 12,5
Vitamina C (mg) 2,55
Niacina (mg) 0,53
Provitamina A (mcg) 0,53
Acido félico (mcg) 0,35
Alcohol 0,5%
CO2

Autor: Dr. Michael Angel Sagred.
Fuente: Video sobre “El Kéfir de agua, El Kéfir de Leche y El Té Kombucha” citadopor Bolafios (2014).

7.2.14 Propiedades del kéfir

El Kéfir presenta propiedades antivirales, anti fangicas y antibidticas, estimulando el
sistema inmunoldgico, es decir tiene efecto contra los virus, hongos y contra las
bacterias, ademas de estimular el sistema inmunologico, el kéfir estimula otras funciones
organicas estimulando el estado de la piel y del cabello (Sagredo, 2007) citado por
Bolafos (2014).

El kéfir ha sido utilizado con éxito en enfermedades como:

Célculos renales

e Anemia
e Hipertrofia Prostatica e Asma
e Diabetes e Bronquitis

* Artritis reumatica e Restablecerse después

e Consecuencias  posteriores  al enfermedades graves.

infarto de miocardio e Obesidad.

e Esclerosis Multiple

19
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7.2.15 Conservacion de los nédulos de kéfir

Si se los desea conservar por unos 3 a 4 dias simplemente meterlos en la refrigeradora junto con
la leche fermentada. Si se los desea dejar de 8 a 10 dias hay que ponerlos con agua mineral y

una cucharada de azucar y dejarlos en el frigorifico.

Para guardarlos por un periodo mas largo, méas de 1 afio, hay que introducir los nédulos limpios
y secos en un bote hermético e introducirlos al congelador, para escurrir los ndédulos de kéfir,
se extienden sobre un plato, se envuelven con una servilleta de papel y se colocan en un lugar
ventilado, el tiempo de secado dependera de la ventilacion y la humedad ambiente, estan bien

secos cuando se los nota cristalizados y nada pegajosos.

Para reactivar los nodulos de Keéfir hay que descongelarlos asi que durante un tiempo los
sacamos del congelador y los metemos al frigorifico y después introducirlos en un envase con
agua, a temperatura ambiente, hasta que se hayan descongelado del todo y después realiza el
proceso normal de fermentacion durante varios dias, hasta que se recupere totalmente. Durante
el periodo de recuperacion no se recomienda tomar el fermentado (Sagredo, 2007) citado por
BOLANOS (2014).

7.2.16 Bacterias acido lacticas (BAL)

La utilizacion de lactosuero en polvo o liquido en bebidas lacteas es muy comdn. La
fermentacion de lactosuero por BAL podria disminuir el contenido alto de lactosa contenido
en el lactosuero, produciendo principalmente acido lactico y otros metabolitos como aromas
contribuyendo al sabor, olor y textura e incrementando solubilidad de carbohidratos y dulzor
del producto final.

Leches fermentadas y su relacion con BAL han demostrado beneficios saludables como
productos funcionales; estos productos estan caracterizados por ser refrescantes teniendo una
textura suave y baja viscosidad. EI consumo de bebidas lacteas se ha incrementado en varios
paises (Ydoru, Gh, Surgxfwrv, & Vwh, n.d.).

Las bacterias acido lacticas (BAL) son microorganismos que tiene diversas aplicaciones,
siendo una de las principales la fermentacion de alimentos como la leche, carne y vegetales
para obtener productos como el yogurt, quesos, encurtidos, embutidos, ensilados, etc. Asi
mismo, las BAL son de gran utilidad en la produccion de vinos y cerveza.

Las BAL, ademas de contribuir en la biopreservacion de los alimentos, mejoran las
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caracteristicas sensoriales como el sabor, olor, textura y aumentan su calidad nutritiva. Ademas
los probidticos son cultivos puros , 0 mezcla de cultivos de microorganismos vivos, que al ser
consumidos por el hombre y los animales en cantidades adecuadas mejoran la salud.

En ese sentido la mayoria de los probidticos pertenecen a las BAL y son usadas por la industria
alimentaria en la elaboracion de productos fermentados y como complementos alimenticios
con la finalidad de promover la salud; también en general con caracteristicas morfoldgicas,
fisioldgicas y metabolicas en comun. En general las BAL son cocos o bacilos Gram positivos
, o esporulados, no méviles, anaerdbicos, microaerofilicos o aerotolerantes; oxidasa, catalsa
y bencidina negativas , carecen de citocromos, no reducen el nitrato o nitrito y producen acido
lactico como el Unico o principal producto de la fermentacion de carbohidratos. Ademas las
BAL son &cido tolerantes pudiendo crecer algunas a valores de pH tan bajos como 3.2 , otras
a valores tan altos como 9.6 , y la mayoria crece a pH entre 4 y 4.5, permitiéndoles sobrevivir
naturalmente en medios donde otras bacterias no aguantarias la aumentada actividad producida

por los acidos organicos (Ramirez, Rosas, Velazquez, Ulloa, & Arce, 2011).

7.2.17 Caracteristicas fermentativas de las bacterias lacticas.

Existen diferentes géneros de BAL; sin embargo, estas son agrupadas como
homofermentadoras o heterofermentadoras basado en el producto final de su fermentacion. Las
homofermentadoras son lactococcus , Streptococcus, Pediococcus, Vagacoccus Yy algunos
Lactobacillus poseen la enzima aldolaza y producen acido lactico como el producto principal
de la ferementacion de la glucosa utilizando la via de glucolisis ( embden-Meyerhof) (
Axelsson, 1998) citado por (Ramirez et al., 2011). Por su parte, las del género Leuconostoc-
Oenococcus, Welselia, Carnobacterium, Lactosphaera y algunos Lactobacillus son
heterofermentadoras y convierten y convierten hexosas a pentosas por la via 6- fosfogluconato-
fosfocetolasa, produciendo en el proceso ademas de acido lactico, cantidades significantes de
otros productos como acetato, etanol y CO2 ( Carry col., 2002) citador por (Ramirez et al.,
2011). En la industria alimentaria algunas BAL heterolacticas con mas importantes que las
homolacticas, por ejemplo en productos que intensifican el sabor y aroma tales como
actaldehido y diacetilo ( Garcia y cal., 1998; Jay ,2000) citado por (Ramirez et al., 2011).

7.2.18 Probidticos
Los efectos fisioldgicos relacionados con bacterias probidticas incluye reduccion de pH en el
intestino, produccion de algunas enzimas digestivas y vitaminas, produccion de sustancias

antibacteriales como por ejemplo &cidos organicos, bacteriocinas, peréxido de hidrdgeno,
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diacetilo, acetaldehido, sistema lactoperoxidasa, lactonas y otras sustancias sin definir,
reconstruccion y construccion de microflora intestinal normal después de desordenes causados
por diarrea, terapia de antibioticos y radioterapia, reduccion de colesterol en la sangres,
supresion de infecciones bacteriales, eliminacién de carcinogénesis, mejoramiento de la
absorcidn de calcio. Ademas del efecto benéfico en la salud del huésped, un cultivo debe ser
ingerido en cantidades suficientes. La concentracion sugerida de BAL esta en el rango 106 —
107 ufc/g de producto (Ydoru et al., n.d.).

Probidticos: son microorganismos vivos que al ser administrados en dosis adecuadas confieren
efectos benéficos para la salud del hospedador (FAO/WHO 2002) citado por (Londero, Dra, &
Abraham, 2012). Ademas, se llama alimento probidtico a aquél que contenga como ingrediente
a estos microorganismos vivos, en una dosis suficiente y en una matriz alimentaria adecuada
de modo que, luego de su ingestion, se obtenga el efecto deseado, independientemente de sus

propiedades nutricionales (Schrezenmeir y De Vrese, 2001) citado por (Londero et al., 2012).

Las BAL también se clasifican segun la temperatura ideal de crecimiento en mesofilas y
termofilas.

Mesofilas: Temperatura ideal de incubacion: 20- 25°C, volumen de cultivo liquido 1-2%,
tiempo de incubacién: 18-20 horas, acidez final 0.8% de acido lactico. Especies: Lactococcus
lactis subs lactis, Lactococcus lactis subs cremoris, Lactococcus Lactis, biovariedad
diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides subs cremoris.

Utilizacién: kumis, quesos semi-madurados.

Termofilas: Temperatura ideal de incubacion: 40-45°C, volumen de cultivo liquido 2-3 %,
tiempo de incubacién: 2-4 horas, acidez final 0.9% de acido lactico. Especies: Lactobacillus
delbruekii Subsp bulgaricus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantajum, Streptococcus Salivarius Subsp
thermophilus.

Utilizaciones: Yogurt, y quesos madurados. Algunas de las pruebas para la seleccion de las
bacterias lacticas para cultivos iniciadores son fermentacion de la leche y produccion de

cultivos (Ydoru et al., n.d.).

7.2.19 Endulzantes

Segun GOUGET (2010) indica que “edulcorante viene de la palabra latina “dulcor”, que

significa dulzor. Los edulcorantes son sustancias capaces de endulzar un alimento, una
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bebida o un medicamento dandole unsabor dulce. Existen edulcorantes caloricos y no

caloricos (sintéticos y naturales)”(p 31).

Los azUcares son necesarios para que los granulos de kéfir puedan reproducirse y activar la
fermentacion. Una vez fermentado, casi no quedara azlcar a no ser que se aumenten las

proporciones de azucar con el resto (http://www.nutribiota.net/blog/blog5.php/la-bebida-de-

tibicos-o-kefir-de-agua?page=3).

7.2.20 Tipos de endulzantes
7.2.21 Azucar

Es la denominacién comin del producto constituido principalmente por sacarosa, que se extrae

generalmente de la cafia de azucar (Saccharum ofifcinarum L )( Norma NTE INEN 258).

Azucar refinada: Es el producto cristalizado obtenido por fundicién del azdcar crudo o azlcar
blanca seguido de un proceso de decoloracion y purificacion. El azicar refinada debe tener
color, olor, y sabor caracteristicos, libre de aromas u olores extrafios, debe estar exento de
materia extrafia y de sustancias de uso no permitido, los residuos de pesticidas, plaguicidas y
sus metabolitos no podran superar los limites establecidos, debe ser procesado bajo
condiciones sanitarias adecuadas que permitan reducir al minimo la contaminacién por hongos,
bacterias y microorganismos en general. Landa Gomez, S., Herndndez Hernandez, M., Soto
Castillo, E., & Diaz Gutiérrez, J. (2003).

Segun Bolivar, R. M., & Galetovic, P. A. (2005). “El azicar es un edulcorante natural, conocido
normalmente en forma de cristales solidificados de sacarosa, y puede ser producido utilizando
dos diferentes materias primas: la cafia de azucar ( saccharum officinarum ) o la remolacha

azucarera ( beta vulgaris )” (20) .

7.2.22 Panela

Segun LOPEZ Manuel, manifiesta que: “La panela es un producto alimenticio obtenido después
del proceso de concentrado del jugo de cafia en pequefias agroindustrias rurales. Se diferencia
del azlcar por contener ademas de sacarosa, glucosa, fructosa, minerales, vitaminas, grasas y

compuestos proteicos” (p. 50).

Segin LOPEZ Manuel dice las caracteristicas nutricionales: “Se pueden observar los


http://www.nutribiota.net/blog/blog5.php/la-bebida-de-tibicos-o-kefir-de-agua?page=3
http://www.nutribiota.net/blog/blog5.php/la-bebida-de-tibicos-o-kefir-de-agua?page=3
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contenidos de carbohidratos, minerales y vitaminas de importancia para la salud humana que
estan presentes en la panela lo que la hacen un alimento atractivo para nifios y ancianos y en
general para todas las personas. Asi mismo es capaz de suministrar alguna cantidad de proteinas

y una cantidad de energia comparable a la suministrada por el aztcar (blanca 0 morena).”

Segiun Mesa, O. J., & Gonzélez, P. L. (2009). “El azlcar crudo, como norma general, es un
producto semielaborado que se destina a la refinacion y de ahi la necesidad de cumplir con un

conjunto de pardmetros de calidad”.

Como indica Pérez, M. A. (Ed.). (2008) en su investigacion:

La panela forma parte del conjunto de los azucares sin refinar. En este
sentido, desde el punto de vista alimentario suele jugar el papel de sustituto
del azucar refinado. Los trapiches o ingenios paneleros, lugares localizados
en el medio rural y donde tradicionalmente se produce la panela ( p 3).

La panela es un producto superior, debido al contenido de otros nutrientes distintos a la sacarosa
(glucosa, fructosa, minerales y trazas de vitaminas). Sin embargo, puede esperarse, que las
tendencias mundiales hacia el consumo de alimentos naturales y/o poco industrializados,

favorezcan el resurgimiento de este edulcorante Pérez, M. A. (Ed.). (2008).

7.2.23 Miel

Como indica FERNANDEZ (2011) en su libro:

La miel es una sustancia dulce, viscosa, liquida o semiliquida, de color
variable, con tonalidades frecuentemente amarillentas, mas o menos
intensas, elaborada por las abejas a partir del néctar de las flores, de
secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones de insectos
chupadores de plantas (p 79).

Segun CODEX STAN (12-19811) define a la miel de la siguiente manera:

Se entiende por miel la sustancia dulce natural producida por abejas
Apis mellifera a partir del néctar de las plantas o de secreciones de partes
vivas de éstas o0 de excreciones de insectos succionadores de plantas que
guedan sobre partes vivas de las mismas y que las abejas recogen,
transforman y combinan con sustancias especificas propias, Yy
depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure

y afneje (p 1).
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Segun Pino, A. J. A. (2012) menciona que:

La miel es un producto alimenticio que se obtiene de las abejas meliferas
( Apis mellifera ) partiendo del néctar de las flores o de secreciones
provenientes de las partes vivas de las plantas, que las abejas mismas
recogen, transforman y combinan con sustancias especificas propias,
almacenando y dejando madurar en los panales de la colmena

La miel de abeja presenta grandes variaciones en su composicion y caracteristicas , las cuales
se deben principalmente a su origen geografico y botanico, dependiendo sus caracteristicas
del origen floral del néctar recolectado de las abejas. Las principales variaciones quimicas de
la miel radican en el pH ( 3.5- 4.2), acidez, proporcion de carbohidratos , acidos organicos,

minerales, ademas de compuestos nitrogenados como las vitaminas Lorenzo, M. Y. (2009).

La miel contiene como azucares mayoritarios a la glucosa y la fructosa. El cuerpo puede
asimilar muy bien estos azucares el cuerpo pues las abejas ya han realizado la necesaria
inversion en azucares simples, ahorrandole este trabajo al tracto gastrointestinal humano
(McGregor, 1992) citado por Lorenzo, M. Y. (2009).

7.3 Marco conceptual

Glosario de términos

Absorcién intestinal: Se hace a través de vellosidades intestinales delgadas, las cuales

absorben el quimo (mezcla alimenticia liquida que ya ha pasado por los procesos del estmago).

Azlcar: Sustancia cristalina, generalmente blanca, muy soluble en agua y de sabor muy dulce,
que se encuentra en el jugo de muchas plantas y se extrae especialmente de la cafia dulce y de
la remolacha; se emplea en alimentacion como edulcorante nutritivo y generalmente se presenta

en polvo de cristales pequefios.

Acetobacter: Es un género de bacterias del acido acético caracterizado por su habilidad de

convertir el alcohol (etanol) en &cido acético en presencia de aire.

Acidez: Cualidad de acido. Los acidos y las bases tienen una caracteristica que permite

medirlos, la cual es la concentracion de los iones de hidrogeno (H+).

Acido ascorbico: Nutriente que el cuerpo necesita en pequefias cantidades para funcionar y
mantenerse sano. El &cido ascérbico ayuda a combatir las infecciones, cicatrizar las heridas y

mantener los tejidos saludables.

Acido lactico: El &cido lctico, o su forma ionizada, el lactato (del lat. lac, lactis, leche),

también conocido por su nomenclatura oficial &cido 2-hidroxi-propanoico o acido a-hidroxi-
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propanoico, es un compuesto quimico que desempefia importantes roles en varios procesos

bioquimicos, como la fermentacion lactica.

Acido nicotinico: Nutriente del complejo de la vitamina B que el cuerpo necesita en pequefias
cantidades para funcionar y mantenerse sano. El acido nicotinico ayuda a algunas enzimas a
funcionar correctamente y ayuda a que la piel, los nervios y el aparato digestivo se mantengan

saludables.

Acido pantoténico: El acido pantoténico es una vitamina, también conocida como vitamina
B5. Se encuentra ampliamente distribuida tanto en el reino vegetal como animal y abunda en

la carne, las verduras, los granos de cereales, las legumbres, los huevos y la leche.

Alcoholimetro: El alcoholimetro o alcohdémetro es un instrumento usado para determinar el
nivel de alcohol que se halla presente en un liquido o gas. Puede usarse, por tanto, para medir
el porcentaje de alcohol en una bebida alcohdlica o para determinar la presencia de alcohol en

la sangre o en un gas.

°Brix: Los grados Brix (simbolo °Bx) miden el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido.
Una solucion de 25 °Bx tiene 25 g de azlcar (sacarosa) por 100 g de liquido o, dicho de otro

modo, hay 25 g de sacarosa y 75 g de agua en los 100 g de la solucion.

Bebida lactea: Se denominara “bebida lactea” a los productos elaborados con base en leche,
con un minimo de 30% de leche en el producto final tal como se consume (de acuerdo a la
definicion de leche de los articulos 203; 204; 205 y 216 del RSA). Podra tener agregados de
otros ingredientes alimentarios, como nutrientes, factores alimentarios y aditivos permitidos.
La proteina debe ser aportada por leche, concentrados de proteina de leche (WPC),
aislados de proteinas de leche (WPI), suero lacteo, sélidos lacteos u otros componentes

derivados directamente de la leche.

Cenizas: La ceniza en el producto de la combustion de algin material, compuesto por

sustancias inorganicas no combustibles, como sales minerales.

Cobalamina: La cobalamina ayuda a producir glébulos rojos, ADN, ARN, energia y tejidos,
y mantener sanas las células nerviosas. Se encuentra en el higado, la carne vacuna, los huevos,

la carne de aves, los mariscos, la leche y los productos lacteos.

Chocho: Lupinus mutabilis sweet es la variedad de chocho que crece en el pais, rico en
carbohidratos, fosforo, calcio y azucar, micronutrientes muy dificiles de encontrar en otras

leguminosas. Cientificamente se ha comprobado que el consumo de este producto aumenta la
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liberacidn de insulina en la sangre, por tal razon esta leguminosa puede ser consumida por
diabéticos. También es ideal para las personas intolerantes a la lactosa, que igual necesitan de

calcio.

Etanol: EI compuesto quimico etanol, conocido como alcohol etilico, es un alcohol que se
presenta en condiciones normales de presion y temperatura como un liquido incoloro e
inflamable con un punto de ebullicion de 78,4 °C. El etanol es un compuesto quimico obtenido

a partir de la fermentacién de los azUcares.

Fermentacion: Proceso bioguimico por el que una sustancia organica se transforma en otra,

generalmente mas simple, por la accion de un fermento.

Humedad: Cantidad de agua, vapor de agua o cualquier otro liquido que esta presente en la

superficie o el interior de un cuerpo o en el aire.

Isoeléctrico: El punto isoeléctrico (pl) o pH isoeléctrico (pHI) es aquel pH para el cual la
molécula tiene carga neta cero. Es decir, puede tener grupos cargados (ionizados), pero la suma

de todas las cargas positivas iguala a la de las negativas.

Miel: Sustancia espesa, pegajosa y muy dulce que elaboran las abejas con el néctar que liban
de las flores y que depositan después en las celdillas de los panales o en huecos naturales; se

emplea en alimentacion por su alto valor nutritivo.

Lactococos: es un género de bacterias del &cido lactico formado por siete especies
pertentecientes anteriormente al género Streptococcus y otras especies relacionadas.

Lactobacilos: Los lactobacilos (también Lactobacillus o bacterias del &cido lactico) son un
género de bacterias Gram positivas anaerobias aerotolerantes, denominadas asi debido a que
la mayoria de sus miembros convierten la lactosa y algunos monosacaridos en acido lactico,

dando lugar a la fermentacion lactica.

Lactosuero: El lactosuero o suero lacteo es la fraccion liquida obtenida durante la coagulacion
de la leche en el proceso de fabricacidn del queso y de la caseina, después de la separacion del

coagulo o fase micelar.

Lactosa: La lactosa es un disacarido formado por la unién de una molécula de glucosa y otra
de galactosa. Se conoce también como azucar de la leche, ya que aparece en la leche de las

hembras de la mayoria de los mamiferos en una proporcién del 4 al 5 por ciento.

Leche de chocho: La leche de chocho (Lupinus Mutabilis Sweet) basicamente es un extracto
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acuoso del grano de chocho, una dispersion estable de las proteinas de chocho en agua, muy

semejante, en apariencia, a la leche de vaca.

Leuconostoc: Es un género de bacterias del &cido lactico Gram-positivas de la familia

Leuconostocaceae. Son heterofermentativos.

Levadura: Hongo unicelular que produce enzimas capaces de provocar la fermentacion

alcohélica de los hidratos de carbono.

Piridoxina: La vitamina B6 o Piridoxina es una vitamina hidrosoluble del complejo B que
participa en el metabolismo de las proteinas (transaminacién de los aminoacidos). También

facilita la produccion de anticuerpos en el sistema inmunoldgico.

Probidticas: Los probidticos son bacterias que aportan beneficios para el organismo. Cuando
llegan al intestino, siguen vivas y en actividad, causan efectos positivos en la persona. Los
probioticos no sélo permanecen adheridos a lamucosa intestinal, sino que incluso se mantienen

con vida cuando son expulsados y forman parte de las heces.

Proteinas: Las proteinas son moléculas formadas por aminoacidos que estan unidos por untipo

de enlaces conocidos como enlaces peptidicos.

Riboflavina: La vitamina B2 o Riboflavina es una vitamina hidrosoluble del complejo B que
participa en muchos procesos metabdlicos: la respiracion celular, el mantenimiento de las

vainas de mielina de las neuronas, la desintoxicacidn hepatica, etc.

Suero de la leche: Sustancia acuosa que se separa de un liquido organico cuando este se

encuentra fuera del organismo y se ha coagulado.

Streptococcos: Es un término que se refiere a un conjunto de bacterias del género
Streptococcus. Entre ellas se encuentran, en particular, los enterococos y los neumococos.
Algunas de estas bacterias estan presentes de forma natural en el cuerpo humano; por ejemplo,

los enterococos en el tubo digestivo.

Tiamina: Es el nombre que recibe la vitamina B1, presente en la carne de vaca y de cerdo, en

los cereales integrales, en el huevo y en las legumbres, entre otros alimentos.

Kefir de agua: El kéfir de agua combina una serie de familias de bacterias y levaduras cuyo

metabolismo es muy beneficioso para el organismo.
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8. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

8.1 Hipdtesis nula
Las concentraciones de lactosuero - leche de chocho y los tipos de azicares NO influyen
significativamente sobre las caracteristicas fisico—quimicas y el grado de fermentacion en la

elaboracion de la bebida fermentada.

8.2 Hipotesis alternativa
Las concentraciones de lactosuero — leche de chocho y el tipo de endulzante Sl influyen
significativamente sobre las caracteristicas fisico—quimicas y el grado de fermentacion en la

elaboracion de la bebida fermentada.

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

Para la realizacion del proyecto se tomd en consideracion métodos, técnicas y tipos de
investigacion tales como: investigacion aplicada, experimental y tecnoldgica; método
cientifico, deductivo e inductivo y técnicas de investigacion como la observacion y la

encuesta.

9.1 Disefio y modalidades

El presente trabajo investigativo se fundamenta en las siguientes modalidades:

e Investigacion bibliografica —documental.

Anélisis Comparativo tiene el propdsito de conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir
diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una
cuestion determinada, basandose en documentos, libros, revistas, periddicos y otras

publicaciones.

e Investigacion experimental o de laboratorio.

Es el estudio en que se manipula ciertas variables independientes para observar los efectos en
las respectivas variables dependientes, con el propoésito de precisar la relacion causa-efecto.
Realiza un control riguroso de las variables sometidas a experimentacion por medio de

procedimientos estadisticos.
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Tipos de investigacion

Investigacion aplicada: se caracteriza por su interés en la aplicacion, utilizacion y
consecuencias practicas de los conocimientos durante todo el proceso de elaboracion de

la bebida lactea fermentada.

Este tipo de investigacion se utilizo en la aplicacion, utilizacion y consecuencias
practicas de los conocimientos durante todo el proceso de elaboracion de la bebida

fermentada.

Investigacion experimental: se trata de un experimento en donde se manipul6
deliberadamente dos variables con el propdsito de determinar, con mayor confiabilidad
posible la relacion de causa — efecto, por medio de esta investigacion se realizo los
analisis correspondientes en el laboratorio LABOLAB para identificar el contenido de
BAL, en la bebida fermentada.

Investigacion tecnoldgica: es tecnoldgica porque a través de nuevos conocimientos se
brindard una innovacion en el proceso de elaboracion de la bebida lactea fermentada,

con el fin de dar soluciones a los problemas de la sociedad.

Meétodos

Método cientifico: es el procedimiento planteado en una investigacion para descubrir,
profundizar y obtener conocimientos validos desde el punto de vista cientifico,
utilizando para esto instrumentos que resulten fiables, este método se utiliz6 al momento

de recopilar toda la informacion necesaria para la elaboracion de la bebida fermentada.

Método deductivo: es el método que permitira pasar de afirmaciones de caracter
general a hechos particulares siendo necesario para poder comprobar las hipotesis con
base en el material empirico obtenido a través de la practica, este método se utilizé una
vez elaborada la bebida fermentada, comprobando asi las hipotesis planteadas

anteriormente.
Meétodo inductivo: este método permitira alcanzar conclusiones generales partiendo de

hipotesis 0 antecedentes en particular, con este método se llegara a conclusiones
generales obtenidas a través de los analisis realizados de la bebida fermentada.

Técnicas

Observacion: consistié en observar atentamente el proceso de elaboracion de la
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bebida lactea fermentada y recolectar toda la informacién necesaria para su posterior

analisis, todo esto se lleva a cabo en la parte experimental.

e Encuestas: se recogié informacion escrita mediante un analisis sensorial que se

aplicaron a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial.

9.2 Metodologia de la elaboracion de la bebida fermentada a partir de lactosuero y leche
de chocho utilizando al kéfir de agua como fermento.
Materia prima

e Leche de chocho e Azlcar
e Suero dulce de la leche e Panela miel

e Kéfir de agua

Materiales
e Frascos de vidrio esterilizados de e Telas lienzo
boca ancha )
e Cocina
e Frascos de vidrio esterilizados
e Ollas

e Cernidor de plastico « Refrigeradora

e Cucharas de madera
Equipos
e TermoOmetro e Refractometro

e pHmetro e Acidometro



9.3 Disefio experimental
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El disefio experimental que se aplicard en la elaboracion de la bebida fermentada a partir de

lactosuero y leche de chocho utilizando al kéfir de agua como fermento sera un disefio en

arreglo factorial 3x3 bajo un DBCA .

Tabla 12. Factores de estudio.

FACTORES

NIVELES

Factor A: Concentracion lactosuero
dulce - leche de chocho.

al: 25% lactosuero dulce -75% leche de chocho.
a2: 50% lactosuero dulce — 50% leche dechocho.
a3: 75% lactosuero dulce — 25% leche dechocho.

Factor B:

endulzante.

Tipo  de

b1: aztcar
b2: panela
b3: miel

Elaborado por: Caiza L.

Tabla 13.Tratamientos de estudio.

Repeticiones N° de Tratamien Descripcion
Tratamientos tos
R1 t1 albl Concentracion de lactosuero dulce - leche de chocho,

25% lactosuero dulce — 75% leche de chocho; Tipo de
endulzante azUcar.

t2 alb2 Concentracion de lactosuero dulce - leche de chocho,
25% lactosuero dulce — 75% leche de chocho; Tipo de
endulzante panela.

t3 alb3 Concentracion de lactosuero dulce - leche de chocho,
25% lactosuero dulce — 75% leche de chocho; Tipo de
endulzante miel.

t4 a2bl Concentracion de lactosuero dulce - leche de chocho,
50% lactosuero dulce —50% leche de chocho; Tipo de
endulzante aztcar.

t5 azb2 Concentracion de lactosuero dulce - leche de chocho,
50% lactosuero dulce —50% leche de chocho; Tipo de
endulzante panela.

t6 a2b3 Concentracion de lactosuero dulce - leche de chocho,
50% lactosuero dulce — 50% leche de chocho; Tipo de
endulzante miel.

t7 a3bl Concentracion de lactosuero dulce - leche de chocho,
75% lactosuero dulce —25% leche de chocho; Tipo de
endulzante azucar.

Elaborado por: Caiza L.




Continuacion de la Tabla 14.Tratamientos de estudio.
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t8 a3b2 Concentracion de lactosuero dulce - leche de
chocho, 75% lactosuero dulce — 25% leche de
chocho; Tipo de endulzante panela.

t9 a3b3 Concentracion de lactosuero dulce - leche de
chocho, 75% lactosuero dulce — 25% leche de
chocho; Tipo de endulzante miel.

R2 2 alb2 Concentracion de lactosuero dulce - leche de
chocho, 25% lactosuero dulce — 75% leche de
chocho; Tipo de endulzante panela.

t4 a2b1l Concentracioén de lactosuero dulce - leche de
chocho, 50% lactosuero dulce — 50% leche de
chocho; Tipo de endulzante azdcar.

t6 a2b3 Concentracion de lactosuero dulce - leche de
chocho, 50% lactosuero dulce — 50% leche de
chocho; Tipo de endulzante miel.

tl albl Concentracion de lactosuero dulce - leche de
chocho, 25% lactosuero dulce — 75% leche de
chocho; Tipo de endulzante azUcar.

t3 alb3 Concentracion de lactosuero dulce - leche de
chocho, 25% lactosuero dulce — 75% leche de
chocho; Tipo de endulzante miel.

t5 azb2 Concentracion de lactosuero dulce - leche de
chocho, 50% lactosuero dulce — 50% leche de
chocho; Tipo de endulzante panela.

t8 a3b2 Concentracion de lactosuero dulce - leche de
chocho, 75% lactosuero dulce — 25% leche de
chocho; Tipo de endulzante panela.

t9 a3b3 Concentracion de lactosuero dulce - leche de
chocho, 75% lactosuero dulce — 25% leche de
chocho; Tipo de endulzante miel.

t7 a3b1l Concentracion de lactosuero dulce - leche de

chocho, 75% lactosuero dulce — 25% leche de
chocho; Tipo de endulzante azlcar.

Elaborado por: Caiza L.



Cuadro 4. Réplica de los tratamientos

Tratamientos

Repeticiones

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

R1
t1(albl)
t2(alb2)
t3(alb3)
t4(a2bl)
t5(a2b2)
t6(a2b3)
t7(a3bl)
t8(a3b2)
t9(a3b3)

R2

tl(albl)
t2(alb2)
t3(alb3)
t4(a2bl)
t5(a2b2)
t6(a2b3)
t7(a3bl)
t8(a3b2)
t9(a3b3)

Elaborado por: Caiza L.

Tabla 15. Cuadro de ANOVA.

FUENTES DE VARIACION

GRADOS DE LIBERTAD

TOTAL
TRATAMIENTOS

REPETICIONES
FACTOR A
FACTOR B

INTERACCION FACTOR A*FACTOR B

E.E

17

8

1
2
2
4
8

Elaborado por: Caiza L.
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9.4 Cuadro de variables

Tabla 16.Cuadro de variables.
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Variable Variable Indicadores Dimensiones
dependiente independiente
Bebida e Concentracion de Caracteristicas e Color
fermentada. lactosuero dulce organolépticas y e Olor
— leche de chocho. aceptabilidad
25%LD- 75% °  Sabor
LCH. Grado de e pH
50%LD- 50% fermentacion o Acidez
LCH. oRpi
o
75%LD- c e an.
' fisico-quimicas e Alcohol
e Tipo de ®  Azucares totales
endulzante: Caracteristicas e Recuento
Azcar microbioldgicas de microorganismos
F'\’/'Tlir;flﬂa, aerobios mesofilos,

REP, UFC/cm3.

Recuento de
coliformes,
UFC/cm3

Recuento de
Escherichia coli,
UFClg

Bacterias acido
lacticas BAL.

Levaduras

Anélisis proximal

Proteina

Grasa

Fibra cruda
Carbohidratos totales
Cenizas

Humedad

Colesterol

Azlcares totales

Elaborado por: Caiza L.

Marco muestral

e Poblacion

En el presente proyecto de investigacion se utilizé un panel de degustacion para la seleccion

del mejor tratamiento de la bebida fermentada a partir de lactosuero y leche de chocho

utilizando al kéfir de agua como fermento en la cual se realizé el analisis sensorial a 30

estudiantes pertenecientes a la Carrera de Ingenieria Agroindustrial , de la Universidad

Técnica de Cotopaxi.
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Anélisis organoléptico

Para el analisis organoléptico se aplicd mediante una hoja de catacion en la que se determind

algunos parametros tales como: color, aroma, sabor y aceptabilidad de la bebida fermentada.

Descripcion del proceso de elaboracion de la bebida fermentada a partir de lactosuero
y leche de chocho utilizando al kéfir de agua como fermento.

Lavado y desinfeccion de equipos: se realizo el lavado y desinfeccion de equipos
tales como: mesa de trabajo, utensilios, para garantizar la inocuidad del producto.

Fotografia 1. Lavado y desinfeccion de equipos.

Elaborado por: Caiza L.

1. Recepcion de la materia prima: se observo ciertas caracteristicas de color, olor,
textura, temperatura de llegada, empaque y etiquetado de las materias primas ( leche

de chocho, suero de la leche, kéfir de agua , azlcar, panela, miel).
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Fotografia 2. Recepcion de la materia prima.

Elaborado por: Caiza L.

2. Control de calidad de la materia prima: se control6 el pH , acidez y °Brix del

lactosuero y de la leche de chocho y kéfir de agua.

Fotografia 3. Control de calidad de la materia prima.

Elaborado por: Caiza L.,(2019)

3. Esterilizacion del lactosuero dulce : el suero dulce se lo esteriliz6 a 60°C durante
15 minutos.

Fotografias 4. Esterilizacion del lactosuero dulce.

Elaborado por: Caiza L.
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4. Pesaje de la materia prima: se peso la leche de chocho, suero de leche, kéfir de

agua y tipo de endulzante (azucar, panela y miel).

Fotografia 5. Pesaje de la materia prima

Elaborado por: Caiza L.
5. Mezcla: se colocd la mezcla de lactosuero (25%-50%-75%) y leche de chocho

(75%- 50%-25%) y lactosuero dulce en un recipiente de vidrio se afiadio el tipo de

endulzante (azucar, panela y miel), se afiadié el CMC 0.2% con la ayuda de una

licuadora se homogenizo la mezcla.
Fotografia 6. Mezcla.

Elaborado por: Caiza L.

6. Inoculacion: Adicion del kéfir de agua 6% de acuerdo a la mezcla , se colocd una

tela para cubrir el frasco de vidrio.
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Fotografia 7. Inoculacién.

Elaborado por: Caiza L.

7. Incubacion: se dejé fermentar a temperatura de 20 °C-25°C durante 50 horas,
durante el tiempo de fermentacion se realizé el control de pH, acidez y ° Brix, cada
10 horas.

Fotografia 8. Incubacion.

Elaborado por: Caiza L.

8. Pasteurizacion: Pasteurizar la bebida a unatemperatura de 85°C durante 5 minutos.

Fotografia 9. Pasteurizacion.

Elaborado por: Caiza L.

9. Envasado: Envasar en frascos de vidrio previamente esterilizados y



enfriamiento rapido 15°C.

Fotografia 10. Envasado.

Elaborado por: Caiza L.

10. Almacenamiento: en refrigeracion: 7°C.

Fotografia 11. Almacenamiento.

Elaborado por: Caiza L.
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Formulacion para la elaboracion de la bebida fermentada a partir de lactosuero y leche

de chocho utilizando al kéfir de agua como fermento.

Tabla 17. Formulacién para la elaboracion de la bebida lactea fermentada a partir de lactosuero y leche de
gvchocho utilizando al kéfir de agua como fermento.

INGREDIENTES

TRATAMIENTOS

1 12 t3 t4 t5 16 t7 18 19

% % % % % % % % %

Lactosuero dulce 25 25 25 50 50 50 75 75 75
Leche de chocho 75 75 75 50 50 50 25 25 25

Azucar 7,50 0 0 7,50 0 0 7,50 0 0

Panela 0 7,50 0 0 7,50 0 0 7,50 0
Miel 0 0 7,50 0 0 7,50 0 0 7,50

Kéfir de agua 6 6 6 6 6 6 6 6 6
CMC* 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30

(estabilizante)

Sorbato de potasio 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Benzoato de sodio | 0,03 0,03 0,03 | 0,03 0,03 | 0,03 | 0,03 0,03 0,03

*CMC: Carboximetilcelulosa

Elaborado por: Caiza L.
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Diagrama de flujo

Diagrama 1. Diagrama de flujo de elaboracion de la bebida fermentada a partir de lactosuero y leche de chocho
utilizando al kéfir de agua como fermento.

RECEPCIONDE LA

M.P.
CONTROLDE Lactosuero dulce :
CALIDAD pH6.0-6.6

2V

ESTERILIZACION DEL { To: 60°C- t:15min

L.D.

2

ACIDEZ
PESAJE EXPRESADO EN

_ 2BRIX PH ACIDO LACTICO

@ TRATAMIENTOS | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

tl 156 | 129 | 658 | 444 | 007 | 080

2 15.65 13 673 | 463 | 0075 | 083

MEZCLA - t3 1555 | 1055 7 4.41 0.07 0.77

_ t4 154 10 67 | 4585| 008 | 0.75

Q 5 153 | 1195 | 663 | 472 | 008 | 089

t6 151 | 865 | 617 | 450 | 008 | 083

INOCULACION — 7 1555 | 109 | 634 | 4655 | 007 | 0.83
8 1545 | 112 | 642 |4775| 007 | 073

Q 19 152 9.9 632 | 4735 | 007 | 067

INCUBACION { TO: 20-25°C- t:50h

&

FILTRACION

-

PASTEURIZACION { T°: 85°C- t:5min

2

ENVASADO { To. 700

A4

ALMACENADO

Elaborado por: Caiza L.




Diagrama 2. Balance de materia de la bebida fermentada.

Leche de chocho Lactosuero dulce (A)
Panela (C) (B) 10009
1509 1000g
l J Producto (F)
CMC (D) > |
6g MEZCLA "

Kéfir de agua
> cernido (G)?

Kéfir de agua (E)
120g

Elaborado por: Caiza L.
Balance del tratamiento
A+B+C+E=F+G

1000g + 1000g + 150g + 6 +120 =2000g + G
22769 = 2000g + G

G = 2276- 20009

G= 2769 kéfir de agua cernidos

Rendimiento

% DE RENDIMIENTO = PESO FINAL x100

PESO INICIAL
% DE RENDIMIENTO=  2000g  x 100 = 87.87%
2276
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Discusion: De la cantidad inicial de la concentracion de 50% de lactosuero dulce y 50% de

leche de chocho , la panela , el kéfir de agua y el CMC es de 22769 después de la filtracién el

peso del producto final disminuyo dando como resultado 2000g de la bebida fermentada debido

a que 276 es el kéfir de agua cernido.

En conclusion la bebida fermentada a partir de lactosuero y leche de chocho tiene un

rendimiento del 87.87% lo que hace que el producto sea rentable y accesible para los



consumidores.
10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1 Variables fisico-quimicos

10.1.1 Variable °Brix de la bebida fermentada

Tabla 18. Control de °Brix de la bebida fermentada en las 50 horas de fermentacion.

°BRIX

TIEMPO tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9
Oh 15.6 15.65 15.55 154 15.3 15.1 15.55 15.45 15.2
+/-SD 0.1414 0.2121 0.2121 0.5657 0.4243 0.2828 0.2121 0.0707 0.2828

10h 15.15 14.25 13.75 14.65 14.25 14.7 15.1 14.7 14
+/-SD 0.2121 0.3536 0.4950 0.2121 0.3536 0.2000 0.1414 0.2828 0.1414
20h 14.4 14.3 13.2 14.25 13.9 13.35 14.4 143 13.2
+/-SD 0.1414 0.1414 0.0000 0.3536 0.1414 0.4950 0.5657 0.4243 0.2828
30h 13.95 14.15 13 13.85 13.8 12.85 13.85 14 12.95
+/-SD 0.0707 0.2121 0.0000 0.2121 0.1414 0.2121 0.2121 0.2828 0.2121
40h 13.55 14 11.6 11.2 10.75 10.65 11.25 114 10.15
+/-SD 0.0707 0.1414 0.1414 1.1314 1.7678 0.2121 0.3536 0.2828 0.2121

50h 12.9 13 10.55 10 11.95 8.65 10.9 11.2 9.9
+/-SD 0.1414 0.0000 0.2121 0.0000 0.2121 0.3536 0.1414 0.2828 0.1414

Elaborado por: Caiza L

Gréafico 1. Variacion de los °Brix a las 50 horas de fermentacién.
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Elaborado por: Caiza L.
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Discusion

De los resultados obtenidos en cuanto a la variable grados Brix en la tabla 18 y en el grafico 1
se puede observar la gran variabilidad del descenso de los grados Brix durante las 50 horas de
fermentacion entre los distintos tratamientos, el tratamiento 6 (50% de lactosuero dulce-50%
de leche de chocho con miel de abeja) es el que mejor resultado presenta con 8.65 °BriX,
mientras que el t; (25% de lactosuero dulce- 25% de leche de chocho) fue el tratamiento que
mayor °Brix alcanza con 12.9, lo que indica que este tratamiento es deficiente al momento de
utilizar el azucar para la produccién de &cido lactico y alcohol.

También se puede observar claramente que los tratamientos con miel de abeja t3 ts y tg tienen
un descenso significativo en comparacion de los demés esto se debe a que la miel de abeja
contiene mayor cantidad de glucosa que la panela y el azlcar.

La miel de abeja contiene 29% de glucosa y 38% de fructosa en su composicion y solo un 4%de
sacarosa , de esta manera las bacterias tienen mayor disponibilidad de sustrato para la formacién
de &cido lactico. En el caso de la panela, el porcentaje de azlcares reductores es de 9.15% y de
sacarosa 80.91%; mientras que, el porcentaje de azUcares reductores del azlcar blanca

granulada es de 0.04% (Monar, Davalos, Zapata, Caviedes, & Ramirez-cardenas, 2014).

Los tibicos sintetizan diversos liquidos azucarados, alimentandose de los azUcares para producir
acido lactico, etanol y diéxido de carbono que hace que la bebida quede carbonatada. Estos
organismos Vvivos generan un tipo de fermentacion hidroalcohdlica en agua y en leche. Tibicos
(Hongos del Tibet),2011, citado por Espinoza Chancay, P. E., & Pincay Porras, S. G. (2012).
Los granulos de los tibicos se reproducen por gemacion al ser alimentados con azucares en un
medio acuoso. En su desarrollo descompone los azucares complejos en simples, haciéndolos
mas asimilables y produciendo en el intercambio mindsculos granitos de polisacarido
responsables de gran parte de las propiedades terapéuticas del fermento.

Un efecto caracteristico del Kéfir es que esta en constante crecimiento, puesto gque son
microorganismos vivos. Los nddulos que crean, se parten por gemacion y pronto duplicaran su
tamafio necesitando mas aporte energético y espacio. kéfir de agua ,2018 citado por Espinoza
Chancay, P. E., & Pincay Porras, S. G. (2012).



TABLA 19. Analisis de la varianza de °Brix en el tiempo 0 horas.

F.V. SC GI CM F F critico p-valor
REPETICIONES 008 1 008 0.86 5.3177 0.38 n.s.
F.A 034 2 017 183 4.459 0.22n.s.
F.B 018 2 0.09 0098 4.459 0.42n.s.
F.A*FB 005 4 001 014 3.8379 0.96 n.s.
Error 074 8 0.09
Total 139 17
C.V. 1.97

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero y leche de chocho)

F.B (tipo de endulzante )

Elaborado por: Caiza L.
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De acuerdo a los resultados de la tabla 19, se observé que en la variable °Brix no se establecio

diferencia significativa debido a que el p valor es >0.05 ,en el factor A (concentracion de

lactosuero dulce y leche de chocho) y en el factor B (tipo de endulzante) en estudio, por lo

tanto se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alternativa en el tiempo 0 ya que no existe

diferencia significativa, lo cual indic6 que las tres concentraciones de lactosuero dulce y los

tres tipo de endulzantes no influyen significativamente sobre los grados Brix iniciales.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 1.97%

van a salir diferentes y el 98.03% de observaciones seran confiables es decir seran valores

iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al los grados Brix el cual manifesto

un buen rango para el inicio de la fermentacion.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche

de chocho vy los tipos de endulzantes no influyen en los grados Brix iniciales.



47

Tabla 20. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 0 horas de los tratamientos en la
interaccion entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGO
te(a203) 15.1 A
to(a303) 15.2 A
t5(a2b2) 15.3 A
t4(a201) 154 A
ta(as2) 15.45 A
t7(a301) 15.55 A
t3(a1b3) 15.55 A
t1(a1b1) 15.6 A
t2(a1b2) 15.65 A

Letras diferentes indican diferencias significativas

(p<=0.05)

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 20, en la interseccion entre los factores A*B

indican que el mejor tratamiento es el ts (a203) , que no influye en los grados Brix con los

demas tratamientos en el tiempo O del inicio de la fermentacion a temperatura ambiente

20°C.

En conclusion, se menciona que el tratamiento te (a2n3) que corresponde a ( 50% de lactosuero

dulce- 50% de leche de chocho con miel de abeja) no influyen en los grados Brix en relacion

a los demas tratamientos por lo tanto no existe una diferencia en la interaccion entre los

factores A*B.

Gréfico 2. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 0 horas de los tratamientos en la
interaccion entre el factor Ay factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el grafico 2 de los °Brix en el tiempo 0 horas, nos indica que el mejor tratamiento es el te

(a2b3) que corresponde a (50% de lactosuero dulce- 50% de leche de chocho con miel de abeja)

al iniciar el proceso de fermentacion con un promedio de 15.1.
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Tabla 21. Anélisis de la varianza de °Brix en el tiempo 10 horas.

F.V. SC gl CM F F critico  p-valor
REPETICIONES 0.15 1 0.07 5.66 5.3177 0.0294*
F.A 2.1 2 1.05 80.47 4.459  <0.0001**
F.B 0.68 2 0.68 52.13 4.459 0.0001**
F.A*F.B 14 4 0.35 26.72 3.8379  0.0001**
Error 0.1 8 0.01
Total 4.43 17
C.V. 0.79

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)
F.B (Tipo de endulzante )

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 21, se observo que en la variable °Brix se establecio
diferencia altamente significativa (p<0.05) en el factor A (concentracion de lactosuero dulce
y leche de chocho) y en el factor B (tipo de endulzante) en estudio, por lo tanto se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indico que las tres concentraciones de
lactosuero dulce y los tres tipo de endulzantes si influyen significativamente sobre los grados
Brix a las 10 horas de fermentacion , este factor tienen un efecto estadisticamente
significativo en los grados Brix en el nivel de confianza del 95% segun la regla de decisiones
por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion de Tukey al 5% y realizar la

grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 0.79%
van a salir diferentes y el 99.21% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al los grados Brix en el tiempo de
10 horas el cual manifestd un buen rango del grado de fermentacion, es decir que los tipos de

endulzante tuvieron una correcto descenso de los grados Brix.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y los tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre los grados Brix en

las 10 horas de fermentacion.
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Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 20 horas en las repeticiones.

REPETICIONES MEDIAS RANGO
2 14.31 A
1 14.7 B

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
1: Repeticién 1
2: Repeticion 2

Elaborado por: Caiza L.
De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 22, en la prueba Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 20 horas en la repeticion 2 con un valor de 14.31, este incide
en el grado de fermentacion de la bebida, ubicandole en el rango A; también nos indica la

diferencia significativa en la repeticién 1 con un valor de 14.12 ubicandolo en el rango B.

En conclusion, se menciona que la repeticion 2 es la mejor ya que se consumié rdpidamente los

azucar y por ende la reduccién de los grados Brix.

Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para el anélisis de °Brix en el tiempo 10 horas en el factor A de la
concentracion de lactosuero dulcey leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO
a 14.38 A
a 14.53 A B
as 14.6 B

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
a1: (25%-75%)
a2 (50%-50%)
a3 (75%-25%)

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 23, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 10 horas para el factor A ,la concentracion de lactosuero dulce
y leche de chocho (25%-75%) tuvo un valor de 14.38 que nos indica la reduccidn de los grados
Brix ubicadndolo en el rango A, también nos indica la diferencia significativa en la concentracion
de lactosuero dulce y leche de chocho (75%-25%) dando un valor de 14.6 ubicandolo en el
rango B.

En conclusion, se menciona que la concentracidn de lactosuero dulce y leche de chocho (25%-
75%) presenta las mejores caracteristicas para la reduccion de los grados Brix y el cumplimiento

del grado de fermentacion.
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Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 10 horas en el factor B del tipo de

endulzante.

F.B MEDIAS RANGO

bs 14.15 A

b 14.4 B

b1 14.97 C
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
b:: Azlcar
b,: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 24, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 10 horas para el factor B referente al tipo de endulzante existe
una diferencia significativa de la variable bz que es el tipo de endulzante de igual manera existe
una diferencia significativa en las variables b, ubicandole en el rango B y bs ubicandole en el
rango C.

En conclusion, se menciona que el mejor tipo de endulzante es bz( Miel de abeja) para la bebida
con un promedio de 14.15 permitiendo el crecimiento de los kéfir de agua y por ende la

reduccion de los grados Brix.

Tabla 25. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 10 horas de los tratamientos en la
interaccion entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
T3(a1b3) 13.75 A
To(azbs) 14 A B
Ts(az202) 14.25 B C C
T2(a1b2) 14.25 B C C
Ta(201) 14.65 cC Cc D
Ts(a302) 14.7 C C D E
To(azn3) 14.7 C C D E
To(a301) 15.1 D E
T1(a1pa) 15.15 E

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 25, en la interaccion entre los factores A*B
indican que el mejor tratamiento es el t3 (a1n3) que influye en el consumo de azucares y por ende
la reduccion de los grados Brix en el tiempo de 10 horas.

En conclusién, se menciona que el t3 (aibs) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (25%-75%) y el tipo de endulzante miel de abeja influyen en los grados
Brix en el tiempo de 10 horas en la interaccion entre los factores A*B, determinando la
reduccion de los grados Brix por ende cumpliendo la fermentacion.
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Graéfico 3. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 10 horas de los tratamientos en la
interaccion entre el factor Ay factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el Grafico 3 de los grados Brix en el tiempo de 10 horas, nos indica que el mejor tratamiento
es el t3 (a1n3) que corresponde a (25% de lactosuero dulce -75% de leche de chocho y miel de
abeja) ubicando en el rango homogéneo A presentando la reduccién de los grados Brix

consumido por los kéfir de agua.

En conclusién, se observa que el tratamiento t3 (ab3) Se logro el consumo mas rapido de

azucares y por ende la reduccion de los grados °Brix.

Tabla 26. Andlisis de la varianza de °Brix en el tiempo 20 horas.

F.V. SC gl CM F F critico p-valor
REPETICIONES 029 1 0.29 17.93 5.3177 0.00294*
F.A 019 2 0.1 5.93 4.459 0.0263*
F.B 463 2 232 14139 4.459 <0.0001**
F.A*F.B 042 4 0.1 6.34 3.8379 0.0134*
Error 013 8 0.02
Total 5.67 17
C.V. 0.91

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)
F.B (Tipo de endulzante )

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 26, se observé que en la variable °Brix se establecio

diferencia significativa (p<0.05) en el factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche
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de chocho) y diferencia altamente significativo en el factor B (tipo de endulzante) en estudio,
por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que las tres
concentraciones de lactosuero dulce y los tres tipo de endulzantes si influyen
significativamente sobre los grados Brix a las 20 horas de fermentacion , este factor tienen
un efecto estadisticamente significativo en los grados Brix en el nivel de confianza del 95%
segun la regla de decisiones por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion de
Tukey al 5% y realizar la gréafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 0.91%
van a salir diferentes y el 99.09% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al los grados Brix en el tiempo de
20 horas el cual manifest6 un buen rango del grado de fermentacion, es decir que los tipos de

endulzante tuvieron una correcto descenso de los grados Brix.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y los tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre los grados Brix en

las 20 horas de fermentacion.

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 20 horas en las repeticiones.

REPETICIONES | MEDIAS RANGO
2 13.87 A
1 14.12 B

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
1: Repeticién 1
2: Repeticion 2
Elaborado por: Caiza L.
De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 27, en la prueba Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 20 horas en la repeticién 2 con un valor de 13.87 , este incide
en el grado de fermentacion de la bebida, ubicandole en el rango A; también nos indica la

diferencia significativa en la repeticién 1 con un valor de 14.12 ubicandolo en el rango B.

En conclusion, se menciona que la repeticion 1 es la mejor ya que se consumié rdpidamente los

azucar y por ende la reduccion de los grados Brix.



Tabla 28. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 20 horas en el factor A de la
concentracién de lactosuero dulcey leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO

a 13.88 A

a 13.97 A B
a3 14.13 B
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Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
a1 (25%-75%)

2, (50%-50%)

as: (75%-25%)

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 28, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 20 horas para el factor A ,la concentracion de lactosuero dulce
y leche de chocho (50%.50%) tuvo un valor de 13.88 que nos indica la reduccion de los grados
Brix ubicandolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la concentracion
de lactosuero dulce y leche de chocho (75%-25%) dando un valor de 14.6 ubicandolo en el
rango B.

En conclusién, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-
50%) presenta las mejores caracteristicas para la reduccion de los grados Brix y el cumplimiento

del grado de fermentacion.

Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 20 horas en el factor B del tipo de

endulzante.

F.B MEDIAS RANGO

bs 13.28 A

b2 14.27 B

b1 14.43 B
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
b:: Azlcar
b,: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 29, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 20 horas para el factor B referente al tipo de endulzante existe
una diferencia significativa de la variable bz es el tipo de endulzante ubicandole en el rango A.
En conclusion, se menciona que el mejor tipo de endulzante es bz( Miel de abeja) para la bebida
con un promedio de 13.28 permitiendo el crecimiento de los kéfir de agua y por ende la

reduccién de los grados Brix.



54

Tabla 30. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 20 horas de los tratamientos en la
interaccion entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
to(a3n3) 13.2 A
ta(a160) 132 A
to(azn3) 13.45 A B
t5(a2n2) 13.95 B o
ta(azo1) 14.25 c D
t2(a1n2) 14.3 C D
t1(a1pa) 14.4 C D
to(aa02) 1455 D
t7(a3b1) 14.65 D

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 30, en la interaccion entre los factores A*B
indican que el mejor tratamiento es el t3 (a1n3) que influye en el consumo de azucares y por ende
la reduccion de los grados Brix en el tiempo de 20 horas.

En conclusién, se menciona que el t9(a3b3) que corresponde a la concentracién de lactosuero
dulce y leche de chocho (25%-75%) y el tipo de endulzante miel de abeja influyen en los grados
Brix en el tiempo de 20 horas en la interaccion entre los factores A*B, determinando la
reduccién de los grados Brix por ende cumpliendo la fermentacion.

Gréfico 4. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 20 horas de los tratamientos en la
interaccion entre el factor Ay factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el Gréfico 4 de los grados Brix en el tiempo de 20 horas, nos indica que el mejor tratamiento



55

es el t9 (a3b3) que corresponde a (75% de lactosuero dulce -25% de leche de chocho y miel de
abeja) ubicando en el rango homogéneo A presentando la reduccion de los grados Brix

consumido por los kéfir de agua.

En conclusidn, se observa que el tratamiento to (asn3) e logré el consumo mas rapido de

azucares y por ende la reduccion de los grados °Brix.

Tabla 31. Anélisis de la varianza de °Brix en el tiempo 30 horas.

F.V. SC al CM F F critico  p-valor
REPETICIONES  0.27 1 0.27 35.2 5.3177  0.0003*
F.A 0.12 2 0.06 7.85 4.459 0.013*
F.B 4.03 2 2.02 263.78 4.459  <0.0001**
F.A*F.B 0.04 4 0.01 131 3.8379  0.03446ns
Error 0.06 8 0.01
Total 452 17
C.V. 0.64

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 31, se observé que en la variable °Brix se establecio
diferencia significativa en el factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho)
y diferencia altamente significativo en el factor B (tipo de endulzante) en estudio, por lo tanto
se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que las tres
concentraciones de lactosuero dulce y los tres tipo de endulzantes si influyen
significativamente sobre los grados Brix a las 30 horas de fermentacion , este factor tienen
un efecto estadisticamente significativo en los grados Brix en el nivel de confianza del 95%
segun la regla de decisiones por tal razén fue necesario aplicar la prueba de significacion de

Tukey al 5% y realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 0.64%
van a salir diferentes y el 99.36% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al los grados Brix en el tiempo de
30 horas el cual manifest6 un buen rango del grado de fermentacion, es decir que los tipos de

endulzante tuvieron una correcto descenso de los grados Brix.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
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de chocho y los tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre los grados Brix en

las 30 horas de fermentacion.

Tabla 32. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 30 horas en las repeticiones.

REPETICIONES | MEDIAS RANGO

2 13.48 A

1 13.72 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)

1: Repeticion 1
2: Repeticion 2
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 32, en la prueba Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 30 horas en la repeticion 2 con un valor de 13.48 , este incide
en el grado de fermentacion de la bebida, ubicandole en el rango A; también nos indica la

diferencia significativa en la repeticién 1 con un valor de 13.72 ubicéandolo en el rango B.

En conclusion, se menciona que la repeticion 1 es la mejor ya que se consumié rapidamente los

azucares y por ende la reduccién de los grados Brix.

Tabla 33. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 30 horas en el factor A de la
concentracién de lactosuero dulcey leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO
az 135 A
as 13.6 A B
a1 13.7 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)

a1: (25%-75%)
a2 (50%-50%)
as: (75%-25%)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 33, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 30 horas para el factor A ,la concentracion de lactosuero dulce
y leche de chocho (50%.50%) tuvo un valor de 13.5 que nos indica la reduccién de los grados
Brix ubicandolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la concentracion
de lactosuero dulce y leche de chocho (75%-25%) dando un valor de 13.7 ubicandolo en el
rango B.

En conclusion, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-
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50%) presenta las mejores caracteristicas para la reduccion de los grados Brix y el cumplimiento

del grado de fermentacion.

Tabla 34. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 30 horas en el factor B del tipo de

endulzante.

F.B MEDIAS RANGO

bs 12.93 A

by 13.88 B

b, 13.98 B
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
bi: Azlcar
b,: Panela

bs: Miel de abeja

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 34, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de

los grados Brix en el tiempo de 30 horas para el factor B referente al tipo de endulzante existe

una diferencia significativa de la variable bs que es el tipo de endulzante ubicandole en el rango

A

En conclusion, se menciona que el mejor tipo de endulzante es bz( Miel de abeja) para la bebida

con un promedio de 12.93 permitiendo el crecimiento de los kéfir de agua y por ende la

reduccion de los grados Brix.

Tabla 35. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 30 horas de los tratamientos en la

interaccion entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO

To(a203) 12.85 A

To(asv3) 12.95 A

Ts(aub3) 13 A

Ts(a202) 13.8 B
T7(a3b1) 13.85 B
Ta(ao00) 13.85 B
T1(atb1) 13.95 B
Ts(asv2) 14 B
T2(a102) 14.15 B

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 35, en la interaccion entre los factores A*B

indican que el mejor tratamiento es el ts (a23) que influye en el consumo de azucares y por ende

la reduccion de los grados Brix en el tiempo de 30 horas.



58

En conclusion, se menciona que el ts (a2n3) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (50%-50%) y el tipo de endulzante miel de abeja influyen en los grados
Brix en el tiempo de 30 horas en la interaccion entre los factores A*B, determinando la
reduccion de los grados Brix por ende cumpliendo la fermentacion.

Graéfico 5. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 30 horas de los tratamientos en la
interaccion entre el factor Ay factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el Gréafico 5 de los grados Brix en el tiempo de 20 horas, nos indica que el mejor tratamiento
es el t6 (a2b3) que corresponde a (50% de lactosuero dulce -50% de leche de chocho y miel de
abeja) ubicando en el rango homogéneo A presentando la reduccion de los grados Brix
consumido por los kefir de agua.

En conclusion, se observa que el tratamiento t6 (a2b3) se logrd el consumo mas rapido de

azUcares y por ende la reduccion de los grados °Brix.



Tabla 36. Analisis de la varianza de °Brix en el tiempo 40 horas.

F.V. SC gl CM F F critico p-valor
REPETICIONES 0.24 1 0.24 0.44 5.3177 0.5278ns
F.A 18.5 2 9.25 16.45 4.459 0.0015*
F.B 6.01 2 3 5.34 4.459 0.0336*
F.A*F.B 2.71 4 0.68 1.2 3.8379 0.3804ns
Error 4.5 8 0.56
Total 31.96 17
C.V. 6.46

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 36, se observo que en la variable °Brix se establecid
diferencia significativa (p<0.05) en el factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho) y diferencia altamente significativo en el factor B (tipo de endulzante) en estudio,
por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que las tres
concentraciones de lactosuero dulce y los tres tipo de endulzantes si influyen
significativamente sobre los grados Brix a las 40 horas de fermentacion , este factor tienen
un efecto estadisticamente significativo en los grados Brix en el nivel de confianza del 95%
segun la regla de decisiones por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion de

Tukey al 5% y realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 6.46%
van a salir diferentes y el 93.54% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al los grados Brix en el tiempo de
40 horas el cual manifesté un buen rango del grado de fermentacion, es decir que los tipos de

endulzante tuvieron una correcto descenso de los grados Brix.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y los tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre los grados Brix en

las 40 horas de fermentacion.
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Tabla 37. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 40 horas en el factor A de la
concentracién de lactosuero dulcey leche de chocho.

60

F.A MEDIAS RANGO

a 10.87 A

a3 10.93 A

a 13.05 B

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
a1: (25%-75%)
az (50%-50%)
a3 (75%-25%)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 37, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 40 horas para el factor A ,la concentracion de lactosuero dulce
y leche de chocho (50%.50%) tuvo un valor de 10.87 que nos indica la reduccion de los grados
Brix ubicandolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la concentracion
de lactosuero dulce y leche de chocho (75%-25%) dando un valor de 13.05 ubicandolo en el
rango B.

En conclusion, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-
50%) presenta las mejores caracteristicas para la reduccion de los grados Brix y el cumplimiento

del grado de fermentacion.

Tabla 38. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 40 horas en el factor B del tipo de

endulzante.

F.B Medias RANGO

bs 10.8 A

b: 12 A B

b, 12.05 B
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
b,: Azlcar
b,: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 38, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 40 horas para el factor B referente al tipo de endulzante existe
una diferencia significativa de la variable bz que es el tipo de endulzante ubicandole en el rango
A

En conclusién, se menciona que el mejor tipo de endulzante es bz ( Miel de abeja) para la bebida
con un promedio de 10.8 permitiendo el crecimiento de los kéfir de agua y por ende la reduccion
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de los grados Brix.

Tabla 39. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 40 horas de los tratamientos en la
interaccion entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO

to(a3n3) 10.15 A

t5(a203) 10.65 A B

t5(a202) 10.75 A B

t4(a201) 11.2 A B c
t7(azpa) 11.25 A B C
ts(azn2) 11.4 A B C
t3(a1n3) 11.6 A B C
t1(a101) 13.55 B C
t2(a1n2) 14 C

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)

Elaborado por: Caiza L.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 39, en la interaccion entre los factores A*B
indican que el mejor tratamiento es el tg (a3n3) que influye en el consumo de azucares y por ende
la reduccion de los grados Brix en el tiempo de 40 horas.
En conclusion, se menciona que el ty (a3b3) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho 75%-25%) y el tipo de endulzante miel de abeja influyen en los grados
Brix en el tiempo de 40 horas en la interaccion entre los factores A*B, determinando la
reduccion de los grados Brix por ende cumpliendo la fermentacion.

Gréfico 6. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 40 horas de los tratamientos en la
interaccion entre el factor Ay factor B.
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Elaborado por: Caiza L.
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En el Grafico 6 de los grados Brix en el tiempo de 40 horas, nos indica que el mejor tratamiento
es el t9 (a3b3) que corresponde a (75% de lactosuero dulce -25% de leche de chocho y miel de
abeja) ubicando en el rango homogéneo A presentando la reduccion de los grados Brix

consumido por los kéfir de agua.

En conclusion, se observa que el tratamiento t9 (a3b3) se logrd el consumo mas rapido de

azucares y por ende la reduccién de los grados °Brix.

Tabla 40. Analisis de la varianza de °Brix en el tiempo 50 horas.

F.V. SC gl CM F F critico  p-valor
REPETICIONES 0.24 1 0.24 17.82 5.3177 0.0029*
F.A 12.44 2 6.22 452.4 4.459  <0.0001**
F.B 17.18 2 8.59 624.77 4.459  <0.0001**
F.A*F.B 3.37 4 0.84 61.31 3.8379  <0.0001**
Error 0.11 8 0.01
Total 33.35 17
C.V. 1.07

**_ Altamente significativo

* Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)
F.B (Tipo de endulzante )

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 40, se observé que en la variable °Brix se establecio
diferencia altamente significativa (p<0.05) en el factor A (concentracion de lactosuero dulce
y leche de chocho) y diferencia altamente significativo en el factor B (tipo de endulzante) en
estudio, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que
las tres concentraciones de lactosuero dulce y los tres tipo de endulzantes si influyen
significativamente sobre los grados Brix a las 50 horas de fermentacion , este factor tienen
un efecto estadisticamente significativo en los grados Brix en el nivel de confianza del 95%
segun la regla de decisiones por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion de

Tukey al 5% y realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 1.07%
van a salir diferentes y el 98.93% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al los grados Brix en el tiempo de
50 horas el cual manifestd un buen rango del grado de fermentacion, es decir que los tipos de

endulzante tuvieron una correcto descenso de los grados Brix.
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En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y los tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre loa grados Brix en

las 60 horas de fermentacion.

Tabla 41. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 50 horas en las repeticiones.

REPETICIONES | MEDIAS RANGO
2 10.89 A
1 11.12 B

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
1: Repeticién 1

2: Repeticion 2

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 41, en la prueba Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 50 horas en la repeticion 2 con un valor de 10.89 , este incide
en el grado de fermentacién de la bebida, ubicandole en el rango A; también nos indica la

diferencia significativa en la repeticién 1 con un valor de 11.12 ubicéandolo en el rango B.
En conclusion, se menciona que la repeticion 1 es la mejor ya que se consumié rapidamente los

azucares y por ende la reduccion de los grados Brix.

Tabla 42. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 50 horas en el factor A de la
concentracién de lactosuero dulcey leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO

dz 10.2 A

a3 10.67 B

a1 12.15 C

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
a1 (25%-75%)

2, (50%-50%)

as: (75%-25%)

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 42, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 50 horas para el factor A ,la concentracion de lactosuero dulce
y leche de chocho (25%.75%) tuvo un valor de 10.2 que nos indica la reduccion de los grados
Brix ubicandolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la concentracién
de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-50%) dando un valor de 10.67 ubicandolo en el
rango B.

En conclusion, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-
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50%) presenta las mejores caracteristicas para la reduccion de los grados Brix y el cumplimiento

del grado de fermentacion.

Tabla 43. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de °Brix en el tiempo 50 horas en el factor B de tipo de

endulzante.

F.B Medias RANGO

bs 9.7 A

b: 11.27 B

b, 12.05 C
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
b:: Azlcar
b,: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 43, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
los grados Brix en el tiempo de 50 horas para el factor B referente al tipo de endulzante existe
una diferencia significativa de la variable bz que es el tipo de endulzante ubicandole en el rango
A.

En conclusidn, se menciona que el mejor tipo de endulzante es bz ( Miel de abeja) para la bebida
con un promedio de 9.7 permitiendo el crecimiento de los kéfir de agua y por ende la reduccién
de los grados Brix.

Tabla 44. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 50 horas de los tratamientos en la
interaccion entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
t6(a203) 8.65 A
to(a3b3) 9.9 B
ta(azp1) 10 B
t3(a1b3) 10.55 C
t7(a3b1) 10.9 C D
ts(asb2) 11.2 D
t5(a22) 11.95 E
ta(a1b1) 12.9 F
t2(a1b2) 13 F

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 44, en la interaccion entre los factores A*B
indican que existe diferencia significativa en el te (a203), to(asn3), ts(azn2) Yy €en el ta(ain2) que
influye en el consumo de azlcares y por ende la reduccién de los grados Brix en el tiempo de
50 horas.

En conclusion, se menciona que el t6 (a2b3) que corresponde a la concentracion de lactosuero
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dulce y leche de chocho 50%-50%) y el tipo de endulzante miel de abeja influyen en los grados
Brix en el tiempo de 50 horas en la interaccion entre los factores A*B, determinando la
reduccién de los grados Brix por ende cumpliendo la fermentacion.

Graéfico 7. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el tiempo 50 horas de los tratamientos en la
interaccion entre el factor Ay factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el Gréafico 7 de los grados Brix en el tiempo de 40 horas, nos indica que el mejor tratamiento
es el t6 (a2b3) que corresponde a (75% de lactosuero dulce -25% de leche de chocho y miel de
abeja) ubicando en el rango homogéneo A presentando la reduccion de los grados Brix
consumido por los kefir de agua.

En conclusién, se observa que el tratamiento ts (a2b3) se logré el consumo mas rapido de
azlcares y por ende la reduccion de los grados °Brix.
10.1.2 Variable pH de la bebida fermentada

Tabla 45. Control de pH de la bebida fermentada en las 50 horas de fermentacion.

TIEMPO PH
tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 9
Oh 6.5800 6.7300 7.0000 6.6900 6.6300 6.1700 6.3400 6.4200 6.3200
+/-SD 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
10h 6.175 6.165 5.655 5.785 5.84 5.74 5.88 591 5.835
+/-SD 0.0354 0.0495 0.0636 0.0212 0.0000 0.0141 0.0283 0.0566 0.0495
20h 5.795 5.905 5.42 5.515 5.66 5.4 5.7 5.695 5.55
+/-SD 0.0636 0.0778 0.0424 0.0919 0.0000 0.1414 0.0707 0.0212 0.0283
30h 5.59 5.8 5.135 5.32 5.44 5.185 5.39 5.43 5.335
+/-SD 0.1980 0.0566 0.0495 0.0141 0.0000 0.1202 0.0283 0.0707 0.0212
40h 4.67 4.86 4.56 4.695 4.8 4.69 4.705 4.84 4.78
+/-SD 0.0707 0.0283 0.0566 0.0071 0.0000 0.0283 0.0495 0.0283 0.0141
50h 4.44 4.63 4.41 4.585 4.72 4.59 4.655 4.775 4.735
+/-SD 0.1414 0.0424 0.0141 0.0212 0.0000 0.0141 0.0071 0.0071 0.0071

Elaborado por: Caiza L
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Gréfico 8. Variacion del pH en las 50 horas de fermentacion.
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Elaborado por: Caiza L.
Discusion
De los resultados obtenidos en cuanto a la variable grados pH en la tabla 45 y en el gréafico 8
se puede observar la gran variabilidad del descenso en el tiempo de 50 horas de fermentacién,

el mejor resultado tiene el t3 (aibs) que corresponde al 25% de lactosuero dulce y 75% de

leche de chocho y miel con un valor de 4.41, mientras que el t8 (a3b2) tiene un pH de 4.77.

En conclusion, se observa que los tratamientos t1, t5, t6, t7, t8, t9 estdn dentro de los
parametros que establece (Zavala Pope, 2005) citado por (Una et al., 2017) , quien menciona
que el suero dulce se obtiene por la coagulacion del cuajo y su pH es de 6 a 6,6.

Se observa que el pH descendi6 rapidamente debido a la accidén de los microorganismos
productores de acidez existentes en la bebida, el tiempo empleado en la fermentacion fue de

50 horas a temperatura ambiente 20°C-25°C.

Este descenso es muy importante puesto que al disminuir los valores de pH durante la
fermentacidn lactica son inhibidos los organismos indeseables como bacterias gram negativas

y las formadoras de esporas Frazier (1978) citado por (“No Title,” n.d.).

La media de pH entre los tratamientos fue ti1(4.44), t(4.63),t3 (4,41), t4(4,58), ts (4.59),
t7(4.76) valores que se encuentra entre los niveles de pH recomendados para yogures

tradicionales que va desde 3,2- 4,6 (Tamine y Robinson 1991) citado por (Uriel et al., n.d.).
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Tabla 46. Analisis de la varianza del pH en el tiempo 0 horas.

F.V. SC gl CM F F critico  p-valor
REPETICIONES 0.01 1 0.01 7.21 5.3177  0.00277*
F.A 0.46 2 0.23 290.79 4.459  <0.0001**
F.B 0.04 2 0.02 23.85 4.459  0.0004**
F.A*F.B 0.48 4 0.12 150.58  3.8379 <0.0001**
Error 0.01 8 0
Total 0.98 17
C.V. 0.43

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 46, se observo que en la variable pH se establecio
diferencia altamente significativa (p<0.05) en el factor A (concentracion de lactosuero dulce
y leche de chocho) y diferencia altamente significativo en el factor B (tipo de endulzante) en
estudio, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que
las tres concentraciones de lactosuero dulce y los tres tipo de endulzantes si influyen
significativamente sobre el pH a las 0 horas de fermentacion , este factor tienen un efecto
estadisticamente significativo en el pH en el nivel de confianza del 95% seguln la regla de
decisiones por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion de Tukey al 5% y

realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 0.4%
van a salir diferentes y el 99,6% de observaciones serdn confiables es decir serdn valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al pH en el tiempo de 0 horas el

cual manifest6 un buen rango al iniciar el proceso de fermentacion.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y los tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre el pH en el tiempo

de 0 horas.
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Tabla 47. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 0 horas en las repeticiones.

REPETICIONES MEDIAS RANGO
1 6.54 A
2 6.58 B

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
1: Repeticion 1
2: Repeticion 2
Elaborado por: Caiza L.
De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 47, en la prueba Tukey al 5% para el analisis del

pH en el tiempo de 50 horas en la repeticion 1 con un valor de 6.54 , este incide en el grado de
fermentacién de la bebida, ubicandole en el rango A; también nos indica la diferencia

significativa en la repeticion 2 con un valor de 6.58 ubicandolo en el rango B.

En conclusion, se menciona que la repeticion 1 es la mejor ya se produjo una clara disminucion

del pH como consecuencia del crecimiento y actividad de los kéfir de agua.

Tabla 48. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 0 horas en el factor A de la concentracion
de lactosuero dulce y leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO
a3 6.4 A
a 6.51 B
a 6.78 C
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)

a1: (25%-75%)
a2 (50%-50%)
as: (75%-25%)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 48, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
del pH en el tiempo de 0 horas para el factor A ,la concentracion de lactosuero dulce y leche de
chocho (75%-25%) tuvo un valor de 6.4 que nos indica la disminucién del pH ubicandolo en
el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (50%-50%) dando un valor de 6.51 ubicandolo en el rango B.

En conclusion, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (75%-

25%) presenta las mejores caracteristicas para la disminucién del pH .
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endulzante.
F.B MEDIAS RANGO

bs 6.51 A

b1 6.55 B

b2 6.62
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
bi: Azlicar
b,: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 49, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
del pH en el tiempo de O horas para el factor B referente al tipo de endulzante existe una
diferencia significativa de la variable bz que es el tipo de endulzante ubicandole en el rango A.
En conclusidn, se menciona que el mejor tipo de endulzante es bz ( Miel de abeja) para la bebida
con un promedio de 6.51 permitiendo una clara disminucion del pH como consecuencia del

crecimiento y actividad del kefir de agua.

Tabla 50. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 0 horas de los tratamientos en la interaccion
entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTOS [ MEDIAS RANGO
To(a203) 6.18 A
To(a3p3) 6.33 B
T7(a301) 6.37 B
Ts(a3n2) 6.49 C
T1(a1p1) 6.59 C D
Ts(a2p2) 6.63 D
T4 (a201) 6.71
To(a1b2) 6.74 E
T3(a1p3) 7 F

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)

Elaborado por: Caiza L.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 50, en la interaccion entre los factores A*B
indican que el mejor tratamiento es el t6 (a2b3) que influye permitiendo una clara disminucién
del pH como consecuencia del crecimiento y actividad del kéfir de agua en el tiempo de 50
horas.
En conclusion, se menciona que el t6 (a2b3) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (50%-50%) v el tipo de endulzante miel de abeja influyen en el pH en
el tiempo de 0 horas en la interaccion entre los factores A*B, determinando la disminucion del
pH.
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Gréfico 9. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 0 horas de los tratamientos en la interaccion

entre el factor Ay factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el Grafico 9 del pH en el tiempo de 0 horas, nos indica que el mejor tratamiento es el t6

(a2b3) que corresponde a (50% de lactosuero dulce -50% de leche de chocho y miel de abeja)

ubicando en el rango homogéneo A presentando la disminucién del pH.

En conclusion, se observa que el tratamiento te (a2b3) se logré la disminucion del pH como

consecuencia del crecimiento y la actividad de los kéfir de

agua.

Tabla 51. Analisis de la varianza del pH en el tiempo 10 horas.

F.V. SC al CM F F critico  p-valor
REPETICIONES 0.01 1 0.01 449 53177 0.0669*
F.A 0.13 2 0.07 56.21  4.459  <0.0001**
F.B 0.19 2 0.09 79.15 4459  <0.0001**
F.A*F.B 0.18 4 0.05 38.11 3.8379  <0.0001**
Error 0.01 8 0]

Total 0.52 17
C.V. 0.59

**_ Altamente significativo

* Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)
F.B (Tipo de endulzante )

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 51, se observo que en la variable pH se establecid
diferencia altamente significativa (p<0.05) en el factor A (concentracion de lactosuero dulce

y leche de chocho) y diferencia altamente significativo en el factor B (tipo de endulzante) en

estudio, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que
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las tres concentraciones de lactosuero dulce y los tres tipo de endulzantes si influyen
significativamente sobre el pH a las 10 horas de fermentacion , este factor tienen un efecto
estadisticamente significativo en el pH en el nivel de confianza del 95% segun la regla de
decisiones por tal razén fue necesario aplicar la prueba de significacion de Tukey al 5% y
realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 0.59%
van a salir diferentes y el 99,41% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al pH en el tiempo de 10 horas el

cual manifestd un buen rango al disminuir el pH.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y los tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre el pH en el tiempo
de 10 horas.

Tabla 52. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 10 horas en las repeticiones.

REPETICIONES MEDIAS RANGO
1 5.87 A
2 5.9 A
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)

1: Repeticién 1

2: Repeticion 2

Elaborado por: Caiza L.
De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 52, en la prueba Tukey al 5% para el analisis del
pH en el tiempo de 10 horas en la repeticion 1 con un valor de 5.87 , este incide en el grado de
fermentacion de la bebida, ubicdndole en el rango A; también nos indica la diferencia

significativa en la repeticion 2 con un valor de 5.9 ubicandolo en el rango A.

En conclusion, se menciona que la repeticion 1 es la mejor ya se produjo una clara disminucion

del pH como consecuencia del crecimiento y actividad de los kéfir de agua.
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Tabla 53. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 10 horas en el factor A de la concentracion

F.A MEDIAS RANGO

a 5.79

a3 5.88 B

ai 6 C

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
a1 (25%-75%)

a2 (50%-50%)

as: (75%-25%)

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 53, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
del pH en el tiempo de 10 horas para el factor A ,la concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho (50%-50%) tuvo un valor de 5.79 que nos indica la disminucién del pH ubicandolo
en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (75%-25%) dando un valor de 5.58 ubicandolo en el rango B.

En conclusion, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-

50%) presenta las mejores caracteristicas para la disminucion del pH .

Tabla 54. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 10 horas en el factor B de tipo de

endulzante.

F.B MEDIAS RANGO

bs 5.74

b, 5.95 B

b, 5.97 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)
bi: AzGcar
b,: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 54, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
del pH en el tiempo de 10 horas para el factor B referente al tipo de endulzante existe una
diferencia significativa de la variable b3 que es el tipo de endulzante ubicdndole en el rango A.
En conclusidn, se menciona que el mejor tipo de endulzante es b3( Miel de abeja) para la bebida
con un promedio de 6.51 permitiendo una clara disminucion del pH como consecuencia del

crecimiento y actividad del kéfir de agua.



73

Tabla 55. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 10 horas de los tratamientos en la interaccion
entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
T3(a1b3) 5.66 A
Te(a203) 5.74 A B
Ta(azb1) 5.79 A B C
To(asb3) 5.83 B C
Ts(a2b2) 5.84 B C
T7(asb1) 5.88 B C
Ts(asb2) 5.91 C
T2 (a1b2) 6.17 D
T1(a1b1) 6.17 D

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 55, en la interaccion entre los factores A*B
indican que el mejor tratamiento es el t3 (a1b3) que influye permitiendo una clara disminucion
del pH como consecuencia del crecimiento y actividad del kéfir de agua en el tiempo de 50
horas.

En conclusion, se menciona que el t3 (ab3) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (25%-75%) y el tipo de endulzante miel de abeja influyen en el pH en
el tiempo de 10 horas en la interaccion entre los factores A*B, determinando la disminucion
del pH.

Gréfico 10. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 10 horas de los tratamientos en la interaccion
entre el factor Ay factor B.
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Elaborado por: Caiza L.
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En el Grafico 10 del pH en el tiempo de 10 horas, nos indica que el mejor tratamiento es el t3
(@1b3) que corresponde a (25% de lactosuero dulce -75% de leche de chocho y miel de abeja)

ubicando en el rango homogéneo A presentando la disminucién del pH.

En conclusion, se observa que el tratamiento t3 (a1b3) Se logré la disminucion del pH como

consecuencia del crecimiento y la actividad de los kéfires de agua.

Tabla 56. Anélisis de la varianz a del pH en el tiempo 20 horas.

F.V. SC gl CM F F critico p-valor
REPETICIONES 0 1 0 0.96 5.3177 0.3555ns
F.A 0.1 2 0.05 9.93  4.459 0.0068*
F.B 0.28 2 0.14 27.01  4.459 0.0003**
F.A*F.B 0.07 4 0.02 359 3.8379 0.0585ns
Error 0.04 8 0.01
Total 0.51 17
C.V. 1.28

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)
F.B (Tipo de endulzante )

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 56, se observo que en la variable pH se establecio
diferencia significativa (p<0.05) en el factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche de
chocho) y diferencia altamente significativo en el factor B (tipo de endulzante) en estudio,
por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que las tres
concentraciones de lactosuero dulce y los tres tipo de endulzantes si influyen
significativamente sobre el pH a las 20 horas de fermentacion , este factor tienen un efecto
estadisticamente significativo en el pH en el nivel de confianza del 95% segun la regla de
decisiones por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion de Tukey al 5% y

realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 1.28%
van a salir diferentes y el 98.72% de observaciones seran confiables es decir serdn valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al pH en el tiempo de 20 horas el

cual manifestd un buen rango al disminuir el pH.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y los tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre el pH en el tiempo
de 20 horas.
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Tabla 57. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 20 horas en el factor A de la concentracion

F.A MEDIAS RANGO
ay 5.53
a3 5.65 B
a 5.71 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)

a1 (25%-75%)
a2 (50%-50%)
as: (75%-25%)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 57, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
del pH en el tiempo de 20 horas para el factor A ,la concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho (50%-50%) tuvo un valor de 5.53 que nos indica la disminucién del pH ubicandolo
en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (75%-25%) dando un valor de 5.65 ubicandolo en el rango B.

En conclusién, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-

50%) presenta las mejores caracteristicas para la disminucién del pH .

Tabla 58. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 20 horas en el factor B de tipo de

endulzante.

F.B MEDIAS RANGO

bs 5.46

b: 5.67 B

b, 5.75 B
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
bi: Azlcar
b,: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 58, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
del pH en el tiempo de 20 horas para el factor B referente al tipo de endulzante existe una
diferencia significativa de la variable bs que es el tipo de endulzante ubicandole en el rango A.
En conclusidn, se menciona que el mejor tipo de endulzante es bz ( Miel de abeja) para la bebida
con un promedio de 5.46 permitiendo una clara disminucion del pH como consecuencia del

crecimiento y actividad del kéfir de agua.
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Tabla 59. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 20 horas de los tratamientos en la interaccion
entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
To(a2b3) 5.4 A
T3(a1b3) 5.42 A B
Ta(a2b1) 5.51 A B C
To(a3b3) 5.55 A B C
Ts(a2b2) 5.66 A B C D
Ts(a3b2) 5.7 B C D
T7(a3b1) 5.7 B C D
T1(a2b1) 5.79 C D
T2(a1b2) 5.91 D

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 58, en la interaccion entre los factores A*B
indican que el mejor tratamiento es el t6 (a2b3) que influye permitiendo una clara disminucion
del pH como consecuencia del crecimiento y actividad del kéfir de agua en el tiempo de 20
horas.

En conclusion, se menciona que el t6 (a2b3) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (50%-50%) y el tipo de endulzante miel de abeja influyen en el pH en
el tiempo de 20 horas en la interaccion entre los factores A*B, determinando la disminucion
del pH.

Gréfico 11. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 20 horas de los tratamientos en la interaccion
entre el factor Ay factor B.

6 5,91
59 5,79
2,3 5,66 57 5,7

. 5:6 551 5,55
Q_55 5,4 5,42
54

53
52
51

q;@ \@\ q;o\\ %x;-;\ q;@) %@ %o\\ @0 \@)

& 2 2 ¥ Y @ Y R

TRATAMIENTOS

Elaborado por: Caiza L.

En el Grafico 11 del pH en el tiempo de 20 horas, nos indica que el mejor tratamiento es el te
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(a2b3) que corresponde a (50% de lactosuero dulce -50% de leche de chocho y miel de abeja)

ubicando en el rango homogéneo A presentando la disminucién del pH.

En conclusion, se observa que el tratamiento t3 (a2b3) se logré la disminucion del pH como
consecuencia del crecimiento y la actividad de los kéfires de agua.

Tabla 60. Andlisis de la varianza del pH en el tiempo 30 horas.

F

F.V. SC gl CM F critico p-valor
REPETICIONES 0.03 1 0.03 6.55 5.3177 0.0337*
F.A 0.11 2 0.06 12.72 4,459  0.0033*
F.B 0.35 2 0.18 38.93 4.459 0.0001**
F.A*F.B 0.18 4 0.05 10.22 3.8379 0.0031*
Error 0.04 8 0
Total 0.72 17
C.V. 1.24

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.
De acuerdo a los resultados de la tabla 60, se observo que en la variable pH se establecid

diferencia significativa (p<0.05) en el factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche de
chocho) y diferencia altamente significativo en el factor B (tipo de endulzante) en estudio, por
lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que las tres
concentraciones de lactosuero dulce y los tres tipo de endulzantes si influyen significativamente
sobre el pH a las 30 horas de fermentacion , este factor tienen un efecto estadisticamente
significativo en el pH en el nivel de confianza del 95% segun la regla de decisiones por tal razon
fue necesario aplicar la prueba de significacion de Tukey al 5% vy realizar la gréafica

correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 1.24%
van a salir diferentes y el 98.76% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al pH en el tiempo de 30 horas el

cual manifestd un buen rango al disminuir el pH.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y los tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre el pH en el tiempo
de 30 horas.
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Tabla 61. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 30 horas en las repeticiones.

REPETICIONES | MEDIAS RANGO

2 5.36 A

1 5.44 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)

1: Repeticién 1
2: Repeticion 2
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 61, en la prueba Tukey al 5% para el analisis del
pH en el tiempo de 30 horas en la repeticion 2 con un valor de 5.36 , este incide en el grado de

fermentacién de la bebida, ubicandole en el rango A; también nos indica la diferencia

significativa en la repeticion 1 con un valor de 5.44 ubicandolo en el rango A.

En conclusion, se menciona que la repeticion 2 es la mejor ya se produjo una clara disminucion

del pH como consecuencia del crecimiento y actividad de los kéfir de agua.

Tabla 62. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 30 horas en el factor A de la concentracion
de lactosuero dulce y leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO
a 5.32 A
a3 5.38 A
a 5.51 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)

a1 (25%-75%)
a2 (50%-50%)
as: (75%-25%)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 62, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
del pH en el tiempo de 30 horas para el factor A ,la concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho (50%-50%) tuvo un valor de 5.52 que nos indica la disminucién del pH ubicandolo
en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (25%-75%) dando un valor de 5.51 ubicandolo en el rango B.

En conclusion, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-
50%) presenta las mejores caracteristicas para la disminucion del pH .
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Tabla 63. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 30 horas en el factor B de tipo de

endulzante.

F.B MEDIAS RANGO

bs 5.22 A

b: 5.43 B

b, 5.56 C
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
b;: Azlcar
b2: Panela

bs: Miel de abeja

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 63, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
del pH en el tiempo de 30 horas para el factor B referente al tipo de endulzante existe una
diferencia significativa de la variable b3 que es el tipo de endulzante ubicandole en el rango A.
En conclusidn, se menciona que el mejor tipo de endulzante es b3 ( Miel de abeja) para la bebida
con un promedio de 5.22 permitiendo una clara disminucion del pH como consecuencia del

crecimiento y actividad del kéfir de agua.

Tabla 64. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 30 horas de los tratamientos en la interaccion
entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
t3(a13) 5.13 A
t6(az03) 5.18 A B
t4(32b1) 5.32 A B C
t9(33b3) 5.33 A B C
t7(ash1) 5.39 A B C
tg(ash2) 5.43 B C
t5(az02) 5.44 B C
t1(a1b1) 5.59 C D
tz(albz) 5.8 D

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 64, en la interaccion entre los factores A*B
indican que el mejor tratamiento es el t3 (a1n3) que influye permitiendo una clara disminucion
del pH como consecuencia del crecimiento y actividad del kéfir de agua en el tiempo de 30
horas.

En conclusion, se menciona que el ts (an3) que corresponde a la concentracion de lactosuero

dulce y leche de chocho (25%-75%) y el tipo de endulzante miel de abeja influyen en el pH en
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el tiempo de 30 horas en la interaccidn entre los factores A*B, determinando la disminucion
del pH.

Gréfico 12. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 30 horas de los tratamientos en la interaccion
entre el factor Ay factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el Gréfico 12 del pH en el tiempo de 30 horas, nos indica que el mejor tratamiento es el t3
(alb3) que corresponde a (25% de lactosuero dulce -75% de leche de chocho y miel de abeja)

ubicando en el rango homogéneo A presentando la disminucién del pH.

En conclusion, se observa que el tratamiento t3 (a2b3) se logrd la disminucién del pH como

consecuencia del crecimiento y la actividad de los kéfires de agua.

Tabla 65. Andlisis de la varianza del pH en el tiempo 40 horas.

F.V. SC o] CM F F critico  p-valor
REPETICIONES 0 1 0 0.35 53177 0.571lns
F.A 0.02 2 0.01 5.85 4.459 0.0272*
F.B 0.09 2 0.05 28.41 4.459  0.0002**
F.A*F.B 0.04 4 0.01 5.54 3.8379  0.0125*
Error 0.01 8 0
Total 0.16 17
C.V. 0.84

**_ Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 65, se observo que en la variable pH se establecid
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diferencia significativa (p<0.05) en el factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche de
chocho) y diferencia altamente significativo en el factor B (tipo de endulzante) en estudio,
por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que las tres
concentraciones de lactosuero dulce y los tres tipo de endulzantes si influyen
significativamente sobre el pH a las 40 horas de fermentacion , este factor tienen un efecto
estadisticamente significativo en el pH en el nivel de confianza del 95% segun la regla de
decisiones por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion de Tukey al 5% y

realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 0.84%
van a salir diferentes y el 99.16% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al pH en el tiempo de 40 horas el

cual manifesté un buen rango al disminuir el pH.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y los tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre el pH en el tiempo
de 40 horas.

Tabla 66. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 40 horas en el factor A de la concentracion
de lactosuero dulce y leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO

a 4.7 A

a 4.73 A B

a3 4.78 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)

a1 (25%-75%)
a2 (50%-50%)
as: (75%-25%)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 66, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
del pH en el tiempo de 40 horas para el factor A ,la concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho (50%-50%) tuvo un valor de 4.7 que nos indica la disminucién del pH ubicandolo
en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (75%-25%) dando un valor de 4.78 ubicandolo en el rango B.

En conclusion, se menciona que la concentracidn de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-



50%) presenta las mejores caracteristicas para la disminucién del pH .

Tabla 67. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 40 horas en el factor B de tipo de

endulzante.

F.B MEDIAS RANGO

b3 4.68 A

by 4.69 A

b, 483 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)
bi: AzGcar
b,: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.
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De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 67, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis

del pH en el tiempo de 40 horas para el factor B referente al tipo de endulzante existe una

diferencia significativa de la variable bz que es el tipo de endulzante ubicandole en el rango A.

En conclusién, se menciona que el mejor tipo de endulzante es bz ( Miel de abeja) para la bebida

con un promedio de 4.68 permitiendo una clara disminucion del pH como consecuencia del

crecimiento y actividad del kéfir de agua.

Tabla 68. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 40 horas de los tratamientos en la interaccion
entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
t3(a1n3) 4.56 A
t1(a1b1) 4.67 A B
t6(az03) 4.69 A B C
ta(a2n1) 4.7 A B C
t7(asp1) 4,71 A B C D
to(asb3) 4.78 B C D
'[5(32[)2) 4.8 B C D
ta(a3n2) 4.84 o D
tz(albz) 4.86 D

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 68, en la interaccion entre los factores A*B

indican que el mejor tratamiento es el t3 (a1n3) que influye permitiendo una clara disminucion

del pH como consecuencia del crecimiento y actividad del kéfir de agua en el tiempo de 40
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horas.

En conclusion, se menciona que el t3 (ab3) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (25%-75%) y el tipo de endulzante miel de abeja influyen en el pH en
el tiempo de 40 horas en la interaccion entre los factores A*B, determinando la disminucion
del pH.

Gréfico 13. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 40 horas de los tratamientos en la interaccion
entre el factor A 'y factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el Gréafico 13 del pH en el tiempo de 40 horas, nos indica que el mejor tratamiento es el t3
(a1b3) que corresponde a (25% de lactosuero dulce -75% de leche de chocho y miel de abeja)

ubicando en el rango homogéneo A presentando la disminucién del pH.

En conclusion, se observa que el tratamiento t3 (a1b3) Se logré la disminucion del pH como

consecuencia del crecimiento y la actividad de los kéfires de agua.
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Tabla 69.Anadlisis de la varianza del pH en el tiempo 50 horas.

F

F.V. SC ol CM F . p-valor
critico

REPETICIONES 0.01 1 0.01 3.69 5.3177 0.0909ns
F.A 0.16 2 0.08 40.7 4,459 0.0001**
F.B 0.08 2 0.04 20.12 4,459 0.0008**
F.A*F.B 0.02 4 0 2.16 3.8379 0.1648ns
Error 0.02 8 0
Total 0.28 17
C.v. 0.96

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 69, se observo que en la variable pH se establecio
diferencia altamente significativa (p<0.05) en el factor A (concentracion de lactosuero dulce
y leche de chocho) y diferencia altamente significativo en el factor B (tipo de endulzante) en
estudio, por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicd que
las tres concentraciones de lactosuero dulce y los tres tipo de endulzantes si influyen
significativamente sobre el pH a las 40 horas de fermentacion , este factor tienen un efecto
estadisticamente significativo en el pH en el nivel de confianza del 95% seguln la regla de
decisiones por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion de Tukey al 5% vy

realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 0.96%
van a salir diferentes y el 99.04% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo al pH en el tiempo de 50 horas el

cual manifesto un buen rango al disminuir el pH.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y los tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre el pH en el tiempo
de 50 horas.
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Tabla 70. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 50 horas en el factor A de la concentracion

F.A MEDIAS RANGO
a1 4.49
a 4.63 B
a3 4.72 C

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
a1: (25%-75%)

az (50%-50%)

a3 (75%-25%)

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 70, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
del pH en el tiempo de 50 horas para el factor A ,la concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho (25%-75%) tuvo un valor de 4.49 que nos indica la disminucién del pH ubicandolo
en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (50%-50%) dando un valor de 4.63 ubicandolo en el rango B.

En conclusion, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (25%-

75%) presenta las mejores caracteristicas para la disminucion del pH .

Tabla 71. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el tiempo 50 horas en el factor B de tipo de

endulzante.

F.B MEDIAS RANGO

by 4.56 A

bs 4.58 A

b 471 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)
bi:Azlcar
b,: Panela

bs: Miel de abeja

Elaborado por: Caiza L.
De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 76, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
del pH en el tiempo de 50 horas para el factor B referente al tipo de endulzante existe una
diferencia significativa de la variable by que es el tipo de endulzante ubicandole en el rango A.
En conclusion, se menciona que el mejor tipo de endulzante es bs (Miel de abeja) para la bebida
con un promedio de 4.58 permitiendo una clara disminucion del pH como consecuencia del

crecimiento y actividad del kéfir de agua.
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Tabla 72. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 50 horas de los tratamientos en la interaccion

entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO

t3(a103) 441 A

t1(a1b1) 4.44 A

ta(azb1) 458 A B

t6(azb3) 4.59 A B

t2(a1b2) 4.63 B C
t7(asb1) 4.66 B C
t5(a202) 4.72 B C
to(a303) 4.74 B C
ts(asn2) 4.78 C

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 72, en la interacciéon entre los factores A*B

indican que el tratamiento ts (an3) , €l tratamiento 1 (a1b1) Y que influye permitiendo una clara

disminucion del pH como consecuencia del crecimiento y actividad del kéfir de agua en el

tiempo de 50 , en el tratamiento 8 (a3v2) también existe una diferencia significativa.

En conclusion, se menciona que el t3 (ab3) que corresponde a la concentracion de lactosuero

dulce y leche de chocho (25%-75%) y el tipo de endulzante miel de abeja influyen en el pH en

el tiempo de 50 horas en la interaccidn entre los factores A*B, determinando la disminucion

del pH.

Gréfico 14. Comportamiento de los promedios del pH en el tiempo 50 horas de los tratamientos en la interaccion

entre el factor A y factor B.
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Elaborado por: Caiza L.
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En el Grafico 14 del pH en el tiempo de 50 horas, nos indica que el mejor tratamiento es el t3
(a1b3) que corresponde a (25% de lactosuero dulce -75% de leche de chocho y miel de abeja)

ubicando en el rango homogéneo A presentando la disminucién del pH.

En conclusion, se observa que el tratamiento t3 (a2b3) Se logro la disminucion del pH como

consecuencia del crecimiento y la actividad de los kéfires de agua.

10.1.3 Variable Acidez expresado en acido lactico de la bebida fermentada

Tabla 73. Control de acidez en acido lactico de la bebida fermentada en las 50 horas de fermentacion.

ACIDEZ EXPRESADO EN ACIDO LACTICO
TIEMPO t1 2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9
Oh 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07
+/-SD 0.0000 0.0071 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
10h 0.23 0.32 0.45 0.46 0.54 0.41 0.40 0.50 0.40
+/-SD 0.01 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
20h 0.29 0.33 0.52 0.47 0.54 0.48 0.42 0.48 0.45
+/-SD 0.0071 0.0424 0.0212 0.0000 0.0566 0.0071 0.0000 0.0071 0.0071
30h 0.34 0.42 0.56 0.50 0.65 0.55 0.52 0.54 0.47
+/-SD 0.0212 0.0495 0.0212 0.0071 0.0071 0.0000 0.0283 0.0424 0.0071
40h 0.63 0.71 0.73 0.73 0.75 0.73 0.71 0.71 0.65
+/-SD 0.0424 0.0141 0.0354 0.0212 0.0636 0.0424 0.0071 0.0071 0.0071
50h 0.8 0.83 0.77 0.75 0.8935 0.83 0.745 0.725 0.665
+/-SD 0.00 0.01 0.03 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01

Elaborado por: Caiza L.

Gréfico 15. Variacion de acidez en las 50 horas de fermentacion.
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Discusion

De los resultados obtenidos en cuanto a la variable acidez expresada en acido lactico en la
tabla 73 y en el grafico 15 se puede observar la variabilidad del aumento de la acidez en el
tiempo de 50 horas de fermentacion, el mejor tratamiento es el ts (a2, b2) que corresponde al

50% de lactosuero dulce y 50% de leche de chocho y panela con un valor de 0.89% de acido

lactico.

En conclusién, se observa que el tratamiento el ts (a2, b2), se produce mayor cantidad de

acidez 0,89 expresado en &cido lactico en comparacion a los demas tratamientos.

La acidez expresada en acido lactico obtenido al final de la fermentacion en el tiempo 50
horas en comparacién con el tiempo O gque inicio existe una diferencia significativa ya que
se observa que subié la acidez en todos los tratamientos quedando asi en un rango de 0,67
a 0,89 expresada en porcentaje de acido lactico que cumplen con las normas establecidas en
la norma de Codex para leches fermentadas (Fermentada, Tratadas, Concentradas, &
Fermentada, 2010) ya que el mismo menciona que el kéfir debe tener un minimo de 0,6% de

acidez valorable, expresada como % de acido lactico (% w/w).

La acidez del kéfir de agua fue influenciada por el tipo de endulzante utilizado y el tiempo de
fermentacion, y de la misma manera por la combinacion de los dos factores. El &cido lactico
es el responsable del sabor acido del kéfir (pH 4,2-4,6) (Aliado & Flora, n.d.).

Los kefirs al estar activos comienzan a consumir el azdcar del medio, esto con el fin de crecer.
Como resultado del consumo de azucares esta la produccién de biomasa, etanol y acidos
organicos (Ulloa y Herrera, 1981) citado por Lépez Rojo, J. P. (2016) favoreciendo la
acidificacion del medio. El pH disminuye porque se forma acido lactico (Rubio,1993) citado

por Lopez Rojo, J. P. (2016). y acido acético a partir de etanol.
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Tabla 74. Anélisis de la varianza de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 0 horas.

F.V. SC gl CM F F critico p-valor
REPETICIONES 0 1 0 1 53177 0.3466ns
F.A 0 2 0 31 4.459  0.0002**
F.B 0 2 0 1 4.459  0.4096ns
F.A*F.B 0 4 0 1 3.8379  0.4609ns
Error 0 8 0
Total 0 17
C.V. 3.19

**_Altamente significativo

* Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 74, se observo que en la acidez expresado en acido
lactico en el tiempo O horas se establecié diferencia altamente significativa (p<0.05) en el
factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho) en estudio, por lo tanto se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que las tres concentraciones
de lactosuero dulce si influyen significativamente sobre la acidez expresado en acido lactico
a las 0 horas al iniciar el proceso de fermentacion, este factor tienen un efecto
estadisticamente significativo en la acidez en el nivel de confianza del 95% segun la regla de
decisiones por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion de Tukey al 5% y

realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 3.19%
van a salir diferentes y el 96.81% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo a la acidez expresado en acido

lactico en el tiempo de 0 horas el cual manifesté un buen rango al disminuir el pH.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche

de chocho si influyen en la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo de 0 horas.
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Tabla 75. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 0 horas en
el factor A de la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO

a 0.08 A

a 0.07 B

a3 0.07 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)

a1: (25%-75%)
a2 (50%-50%)
as: (75%-25%)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 74, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 0 horas para el factor A ,la concentracion de
lactosuero dulce y leche de chocho (50%-50%) tuvo un valor de 0.08 que nos indica el aumento
de la acidez ubicandolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la
concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (25%-75%) dando un valor de 0.07
ubicandolo en el rango B.

En conclusién, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-
50%) presenta las mejores caracteristicas para el aumento de la acidez.

Tabla 76. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en &cido l4ctico en el tiempo O horas de los
tratamientos en la interaccion entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO

ta(a201) 0.08 A

ts(azb2) 0.08 A

to(ab3) 0.08 A

t2(a1b2) 0.07 A B
to(a3ns) 0.07 B
ts(asn2) 0.07 B
t7(asb1) 0.07 B
t1(a1b1) 0.07 B
t3(a1b3) 0.07 B

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 75, en la interaccidon entre los factores A*B
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indican que el mejor tratamiento es el t4 (a201) que influye permitiendo un aumento de la acidez
como consecuencia de la actividad del kéfir de agua ya que consume los azucares y produce
acido lactico en el tiempo de 0 horas.

En conclusion, se menciona que el t4 (a2b1) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (50%-50%) si influyen en la acidez expresado en &cido lactico en el
tiempo 0 horas, en la interaccién entre los factores A*B, determinando un aumento de la acidez.

Gréfico 16. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en acido en el tiempo 0 horas de los
tratamientos en la interaccion entre el factor A y factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el Grafico 16 del pH en el tiempo de 0 horas, nos indica que el mejor tratamiento es el t4
(a2bl) que corresponde a (50% de lactosuero dulce -50% de leche de chocho y azUcar) ubicando

en el rango homogéneo A presentando el aumento de la acidez.

En conclusion, se observa que el tratamiento t4 (a2b1) Se logro el aumento de la acidez como

consecuencia de la actividad de los kéfires de agua.
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Tabla 77. Anélisis de la varianza de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 10 horas.

F.V. SC ol CM F F critico  p-valor
REPETICIONES 0 1 0 1.84 53177  0.2118ns
F.A 0.06 2 0.03 163.8 4.459  <0.0001**
F.B 0.03 2 0.01 66.5 4.459  <0.0001**
F.A*F.B 0.05 4 0.01 69.35 3.8379 <0.0001**
Error 0 8 0
Total 0.14 17
C.V. 3.38

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 77, se observo que en la variable acidez expresado en
acido lactico en el tiempo 10 horas se establecio diferencia altamente significativa (p<0.05)
en el factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho) y en el factor B (tipo de
endulzante) en estudio, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, lo
cual indicd que las tres concentraciones de lactosuero dulce si influyen significativamente
sobre la acidez expresado en acido lactico a las 10 horas en el proceso de fermentacion, este
factor tienen un efecto estadisticamente significativo en la acidez en el nivel de confianza del
95% segun la regla de decisiones por tal razén fue necesario aplicar la prueba de significacion

de Tukey al 5% y realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 3.38%
van a salir diferentes y el 96.62% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo a la acidez expresado en acido
lactico en el tiempo de 10 horas lo cual manifestd que los kefirs de agua en la mezcla durante

el proceso de elaboracion lograron desarrollarse en este medio,

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y el tipo de endulzante si influyen en la acidez expresado en &cido lactico en el

tiempo de 10 horas.
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Tabla 78. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 10 horas
en el factor A de la concentracidn de lactosuero dulce y leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO
a 0.47
as 0.43 B
a 0.33 C

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)

a: (25%-75%)

2(50%-50%)

as: (75%-25%)

Elaborado por: Caiza L.
De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 78, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 10 horas para el factor A ,la concentracion de
lactosuero dulce y leche de chocho (50%-50%) tuvo un valor de 0.47 que nos indica el aumento
de la acidez ubicandolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la
concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (75%-25%) dando un valor de 0.43
ubicandolo en el rango B.
En conclusion, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-

50%) presenta las mejores caracteristicas para el aumento de la acidez.

Tabla 79. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 10 horas
en el factor B de tipo de endulzante.

F.B MEDIAS RANGO
b2 0.45
bs 0.42 B
b1 0.36
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
b1: Azlcar
b2: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 79, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
la acidez expresados en acido lactico en el tiempo 10 horas para el factor B referente al tipo de
endulzante existe una diferencia significativa de la variable bz que es el tipo de endulzante
ubicandole en el rango A.

En conclusién, se menciona que el mejor tipo de endulzante es b, (Panela) para la bebida con
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un promedio de 0.45 permitiendo un aumento de la acidez como consecuencia de la actividad

del kefir de agua.

Tabla 80. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 10 horas de
los tratamientos en la interaccidn entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
Ts(a202) 0.54 A
Ts(a302) 0.5 A B
T (o) 0.46 B C
T3(a103) 0.45 B C D
To(a203) 0.41 C D
T7(a301) 0.4 D
To(a303) 0.4 D
T2(a102) 0.32 E
T1(azp1) 0.23 F

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)

Elaborado por: Caiza L.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 80, en la interaccion entre los factores A*B
indican que el mejor tratamiento es el ts (a202) que influye permitiendo un aumento de la acidez
como consecuencia de la actividad del kéfir de agua ya que consume los azUcares y produce
acido lactico en el tiempo de 10 horas.
En conclusion, se menciona que el ts (a2n2) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (50%-50%) si influyen en la acidez expresado en &cido lactico en el
tiempo 10 horas, en la interaccion entre los factores A*B, determinando un aumento de la

acidez.

Gréfico 17. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 10 horas de
los tratamientos en la interaccidn entre el factor A y factor B.
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En el Grafico 17 de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 10 horas, nos indica que
el mejor tratamiento es el ts (a202) que corresponde a (50% de lactosuero dulce -50% de leche

de chocho y azucar) ubicando en el rango homogéneo A presentando el aumento de la acidez.

En conclusidn, se observa que el tratamiento ts (a202) Se logré el aumento de la acidez como

consecuencia de la actividad de los kéfires de agua.

Tabla 81. Anélisis de la varianza de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 20 horas.

F.V. SC gl CM F F critico  p-valor
REPETICIONES 0 1 0 3.18 53177  0.1126ns
F.A 0.04 2 0.02 42.01 4459  0.0001**
FB 0.02 2 0.01 22.99 4459  0.0005**
F.A*F.B 0.05 4 0.01 2241 3.8379  0.0002**
Error 0 8 0
Total 0.12 17
C.v. 5.12

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 81, se observo que en la variable acidez expresado en
acido lactico en el tiempo 20 horas se estableci6 diferencia altamente significativa (p<0.05)
en el factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho) y en el factor B (tipo de
endulzante) en estudio, por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alternativa, lo
cual indicé que las tres concentraciones de lactosuero dulce si influyen significativamente
sobre la acidez expresado en acido lactico a las 20 horas en el proceso de fermentacion, este
factor tienen un efecto estadisticamente significativo en la acidez en el nivel de confianza del
95% segun la regla de decisiones por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion

de Tukey al 5% y realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 5.12%
van a salir diferentes y el 94.88% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo a la acidez expresado en &acido
lactico en el tiempo de 20 horas lo cual manifest6 que los kefirs de agua en la mezcla durante

el proceso de elaboracion lograron desarrollarse en este medio.

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche

de chocho y el tipo de endulzante si influyen en la acidez expresado en acido lactico en el
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tiempo de 20 horas.

Tabla 82. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 20 horas
en el factor A de la concentracién de lactosuero dulce y leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO
a 0.49 A
as 0.45 B
a 0.38 C

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
a1: (25%-75%)

a2 (50%-50%)

a3 (75%-25%)

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 82, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 20 horas para el factor A ,la concentracion de
lactosuero dulce y leche de chocho (50%-50%) tuvo un valor de 0.49 que nos indica el aumento
de la acidez ubicandolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la
concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (75%-25%) dando un valor de 0.45
ubicandolo en el rango B.

En conclusion, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-
50%) presenta las mejores caracteristicas para el aumento de la acidez.

Tabla 83. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 20 horas
en el factor B de tipo de endulzante.

F.A MEDIAS RANGO
bs 0.48 A
b, 0.45 A
by 0.39 B
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
bl: Azicar
b,: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 83, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
la acidez expresados en &cido lactico en el tiempo 20 horas para el factor B referente al tipo de
endulzante existe una diferencia significativa de la variable bz que es el tipo de endulzante

ubicandole en el rango A.
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En conclusidn, se menciona que el mejor tipo de endulzante es bz (Miel de abeja ) para la bebida
con un promedio de 0.48 permitiendo un aumento de la acidez como consecuencia de la
actividad del kéfir de agua.

Tabla 84. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 20 horas de
los tratamientos en la interaccion entre el factor Ay factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
t5(a202) 0.54 A
t3(a1n3) 0.52 A B
tg(asbz) 0.47 A B C
t6(az03) 0.47 A B C
ta(azp1) 0.47 A B C
tg(asbs) 0.45 B C
t7(a3b1) 0.42 C D
t2(a1n2) 0.33 D E
t1(a1n1) 0.28 E

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 84, en la interaccién entre los factores A*B
indican que el mejor tratamiento es el ts (a202) que influye permitiendo un aumento de la acidez
como consecuencia de la actividad del kéfir de agua ya que consume los azUcares y produce
acido lactico en el tiempo de 20 horas.

En conclusion, se menciona que el ts (a2v2) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (50%-50%) si influyen en la acidez expresado en &cido lactico en el
tiempo 20 horas, en la interaccion entre los factores A*B, determinando un aumento de la

acidez.

Grafico 18. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 20 horas de
los tratamientos en la interaccidn entre el factor A y factor B.
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En el Grafico 18 de la acidez expresado en &cido lacticoen el tiempo 30 horas, nos indica que
el mejor tratamiento es el ts (a202) que corresponde a (50% de lactosuero dulce -50% de leche

de chocho y azucar) ubicando en el rango homogéneo A presentando el aumento de la acidez.

En conclusidn, se observa que el tratamiento ts (a202) Se logré el aumento de la acidez como

consecuencia de la actividad de los kéfires de agua.

Tabla 85. Anélisis de la varianza de la acidez expresado en 4cido lactico en el tiempo 30 horas.

F

F.V. SC gl CM F critico p-valor
REPETICIONES 0 1 0 8.83 5.3177  0.0178*
F.A 0.05 2 0.02 68.61 4459  <0.0001**
F.B 0.02 2 0.01 34.27 4.459  0.0001**
F.A*F.B 0.05 4 0.01 37.12  3.8379 <0.0001**
Error 0 8 0
Total 0.13 17
C.vV. 3.79

**_ Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 85, se observo que en la variable acidez expresado en
acido lactico en el tiempo 30 horas se estableci6 diferencia altamente significativa (p<0.05)
en el factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho) y en el factor B (tipo de
endulzante) en estudio, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa, lo
cual indico que las tres concentraciones de lactosuero dulce si influyen significativamente
sobre la acidez expresado en &cido lactico a las 30 horas en el proceso de fermentacion, este
factor tienen un efecto estadisticamente significativo en la acidez en el nivel de confianza del
95% segun la regla de decisiones por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion

de Tukey al 5% y realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 3.79%
van a salir diferentes y el 96.91% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo a la acidez expresado en acido
lactico en el tiempo de 30 horas lo cual manifestd que los kefirs de agua en la mezcla durante
el proceso de elaboracion lograron desarrollarse en este medio,

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
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de chocho y el tipo de endulzante si influyen en la acidez expresado en acido lactico en el

tiempo de 30 horas.

Tabla 86. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 30 horas
en las repeticiones.

REPETICIONES Medias RANGO
2 0.52 A
1 0.49 B

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)

1: Repeticion 1

2: Repeticion 2

Elaborado por: Caiza L.
De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 85, en la prueba Tukey al 5% para el analisis de la
acidez expresado en acido lactico en el tiempo 30 horas en la repeticion 2 con un valor de 0.52,
este incide en el grado de fermentacion de la bebida, ubicandole en el rango A; también nos
indica la diferencia significativa en la repeticion 1 con un valor de 0.49 ubicandolo en el rango

B.
En conclusion, se menciona que la repeticién 2 es la mejor ya se produjo una claro aumento de

acidez como consecuencia de la actividad del kéfir de agua.

Tabla 87. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 30 horas
en el factor A de la concentracién de lactosuero dulce y leche de chocho.

F.A Medias RANGO
a 0.56
as 0.51 B
a 0.43 C

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
a1: (25%-75%)

a; (50%-50%)

az: (75%-25%)

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 87, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 30 horas para el factor A ,la concentracidn de
lactosuero dulce y leche de chocho (50%-50%) tuvo un valor de 0.56 que nos indica el aumento

de la acidez ubicandolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la

concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (75%-25%) dando un valor de 0.51
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ubicandolo en el rango B.
En conclusién, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-

50%) presenta las mejores caracteristicas para el aumento de la acidez.

Tabla 88. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 30 horas
en el factor B de tipo de endulzante.

F.B Medias RANGO

b, 0.53 A

bs 0.52 A

b: 0.45 B
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
bi: Azlcar
b,: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 88, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
la acidez expresados en &cido lactico en el tiempo 30 horas para el factor B referente al tipo de
endulzante existe una diferencia significativa de la variable b2 que es el tipo de endulzante
ubicandole en el rango A.

En conclusién, se menciona que el mejor tipo de endulzante es b2 (Panela) para la bebida con
un promedio de 0.53 permitiendo un aumento de la acidez como consecuencia de la actividad

del kéfir de agua.

Tabla 89. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 30 horas de
los tratamientos en la interaccion entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
t5(az02) 0.65 A
t3(a103) 0.56 B
te(a203) 0.55 B
t8(a3n2) 0.54 B C
t7(a301) 0.52 B C
ta(azpa) 0.49 B C
to(asbs) 0.47 C D
t2(a1b2) 0.41 D
t1(a1b1) 0.34 E

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 89, en la interacciéon entre los factores A*B

indican que el mejor tratamiento es el ts (a2v2) que influye permitiendo un aumento de la acidez
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como consecuencia de la actividad del kéfir de agua ya que consume los azUcares y produce
acido lactico en el tiempo de 30 horas.

En conclusion, se menciona que el ts (a2n2) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (50%-50%) si influyen en la acidez expresado en &cido lactico en el
tiempo 30 horas, en la interaccion entre los factores A*B, determinando un aumento de la

acidez.

Gréfico 19. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 30 horas de
los tratamientos en la interaccion entre el factor A y factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el Grafico 19 de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 30 horas, nos indica que
el mejor tratamiento es el t5 (a2b2) que corresponde a (50% de lactosuero dulce -50% de leche

de chocho y panela) ubicando en el rango homogéneo A presentando el aumento de la acidez.

En conclusidn, se observa que el tratamiento ts (a202) Se logré el aumento de la acidez como

consecuencia de la actividad de los kéfires de agua.

Tabla 90. Analisis de la varianza de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 40 horas.

F.V. SC gl CM F F critico p-valor
REPETICIONES 0.01 1 0.01 11.35 5.3177  0.0098*
F.A 0.01 2 0 8.72 4.459  0.0098*
F.B 0 2 0 3.37 4.459  0.0868ns
F.A*F.B 0.01 4 0 6.13 3.8379  0.0147*
Error 0 8 0
Total 0.03 17
C.V. 3.19

**_Altamente significativo

*.Significativo

n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.
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De acuerdo a los resultados de la tabla 90, se observo que en la variable acidez expresado en
acido lactico en el tiempo 40 horas se estableci6 diferencia altamente significativa (p<0.05)
en el factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho) en estudio, por lo tanto
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que las tres
concentraciones de lactosuero dulce si influyen significativamente sobre la acidez expresado
en acido lactico a las 40 horas en el proceso de fermentacion, este factor tienen un efecto
estadisticamente significativo en la acidez en el nivel de confianza del 95% segun la regla de
decisiones por tal razon fue necesario aplicar la prueba de significacion de Tukey al 5% y

realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 3.19%
van a salir diferentes y el 96.81% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo a la acidez expresado en &cido
lactico en el tiempo de 40 horas lo cual manifestd que los kefirs de agua en la mezcla durante

el proceso de elaboracion lograron desarrollarse en este medio,

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche

de chocho si influyen en la acidez expresado en acido lactico en el tiempo de 40 horas.

Tabla 91. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 40 horas
en las repeticiones.

REPETICIONES | MEDIAS RANGO
2 0.72 A
1 0.68 B

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
1: Repeticién 1

2: Repeticion 2

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 91, en la prueba Tukey al 5% para el analisis de la
acidez expresado en acido lactico en el tiempo 40 horas en la repeticion 2 con un valor de 0.72,
este incide en el grado de fermentacion de la bebida, ubicAndole en el rango A; también nos
indica la diferencia significativa en la repeticién 1 con un valor de 0.68 ubicandolo en el rango
B.

En conclusion, se menciona que la repeticién 2 es la mejor ya se produjo una claro aumento de
acidez como consecuencia de la actividad del kéfir de agua.
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Tabla 92. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 40 horas
en el factor A de la concentracién de lactosuero dulce y leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO
a 0.73 A
a 0.69 B
a 0.69 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)

a1 (25%-75%)
a2 (50%-50%)
as: (75%-25%)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 92, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 40 horas para el factor A ,la concentracion de
lactosuero dulce y leche de chocho (50%-50%) tuvo un valor de 0.73 que nos indica el aumento
de la acidez ubicandolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la
concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (25%-75%) dando un valor de 0.51
ubicandolo en el rango B.

En conclusion, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-

50%) presenta las mejores caracteristicas para el aumento de la acidez.

Tabla 93. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 40 horas de
los tratamientos en la interaccion entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO

t5(azb2) 0.74 A

ts(a203) 0.73 A B

t4(a2b1) 0.72 A B

t3(a13) 0.72 A B

to(a202) 0.71 A B C
t7(asb1) 0.7 A B C
tg (asbz) 0.7 A B C
to(a3h3) 0.65 B C
t1(a1n1) 0.63 C

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 93, en la interaccion entre los factores A*B
indican que el mejor tratamiento es el ts (a2v2) que influye permitiendo un aumento de la acidez
como consecuencia de la actividad del kéfir de agua ya que consume los azUcares y produce
acido lactico en el tiempo de 40 horas.

En conclusion, se menciona que el ts (a2v2) que corresponde a la concentracion de lactosuero
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dulce y leche de chocho (50%-50%) si influyen en la acidez expresado en &cido lactico en el

tiempo 40 horas, en la interaccion entre los factores A*B, determinando un aumento de la

acidez.

Gréfico 20. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 40 horas de
los tratamientos en la interaccion entre el factor A y factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el Grafico 20 de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 40 horas, nos indica que

el mejor tratamiento es el ts (a202) que corresponde a (50% de lactosuero dulce -50% de leche

de chocho y panela) ubicando en el rango homogéneo A presentando el aumento de la acidez.

En conclusidn, se observa que el tratamiento ts (a202) Se logré el aumento de la acidez como

consecuencia de la actividad de los kéfires de agua.

Tabla 94. Analisis de la varianza de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 50 horas.

F.V. SC gl CM F F critico p-valor
REPETICIONES 0 1 0 0.41 53177 0.5418ns
F.A 0.04 2 0.02 112.83 4.459  <0.0001**
F.B 0.01 2 0.01 34.49 4.459  0.0001**
F.A*F.B 0.02 4 0 24.42 3.8379  0.0002**
Error 0 8 0
Total 0.08 17
C.V. 1.76

**_Altamente significativo
*.Significativo
n.s. Nada Significativo

F.A (Concentracion de lacto suero dulce y leche de chocho)

F.B (Tipo de endulzante )
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados de la tabla 94, se observo que en la variable acidez expresado en

acido lactico en el tiempo 50 horas se establecid diferencia altamente significativa (p<0.05)
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en el factor A (concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho) y diferencia altamente
significativa en el factor B (tipo de endulzante) en estudio, por lo tanto se rechaza la hip6tesis
nula y se acepta la alternativa, lo cual indicé que las tres concentraciones de lactosuero dulce
y los tres tipos de endulzantes si influyen significativamente sobre la acidez expresado en
acido lactico a las 40 horas en el proceso de fermentacidn, este factor tienen un efecto
estadisticamente significativo en la acidez en el nivel de confianza del 95% segun la regla de
decisiones por tal razdn fue necesario aplicar la prueba de significacion de Tukey al 5% vy

realizar la grafica correspondiente.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 1.76%
van a salir diferentes y el 98.24% de observaciones seran confiables es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos elaborados, de acuerdo a la acidez expresado en acido
lactico en el tiempo de 50 horas lo cual manifestd que los kefirs de agua en la mezcla durante
el proceso de elaboracion lograron desarrollarse en este medio,

En conclusion, se menciona que las variables de concentracion de lactosuero dulce y leche
de chocho y el tipo de endulzante si influyen en la acidez expresado en &cido lactico en el
tiempo de 40 horas.

Tabla 95. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 50 horas
en el factor A de la concentracidn de lactosuero dulce y leche de chocho.

F.A MEDIAS RANGO

a 0.82 A

a 0.8 B

as 0.71 Cc

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
a1 (25%-75%)

a2 (50%-50%)

as: (75%-25%)

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 95, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 50 horas para el factor A ,la concentracion de
lactosuero dulce y leche de chocho (50%-50%) tuvo un valor de 0.82 que nos indica el aumento
de la acidez ubicandolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa en la
concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (25%-75%) dando un valor de 0.8

ubicandolo en el rango B.
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En conclusion, se menciona que la concentracion de lactosuero dulce y leche de chocho (50%-

50%) presenta las mejores caracteristicas para el aumento de la acidez.

Tabla 96. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de la acidez expresado en &cido lactico en el tiempo 50 horas
en el factor B de tipo de endulzante.

F.B MEDIAS RANGO
b, 0.82 A
b: 0.77 B
bs 0.76 B
Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<=0.05)
b:: Azlcar
b,: Panela

bs: Miel de abeja
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 96, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis de
la acidez expresados en acido lactico en el tiempo 50 horas para el factor B referente al tipo de
endulzante existe una diferencia significativa de la variable b2 que es el tipo de endulzante
ubicandole en el rango A.

En conclusién, se menciona que el mejor tipo de endulzante es b2 (Panela) para la bebida con
un promedio de 0.53 permitiendo un aumento de la acidez como consecuencia de la actividad
del kefir de agua.

Tabla 97. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 50 horas de
los tratamientos en la interaccion entre el factor A y factor B.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
ts(ach2) 0.89 A
te(a2b3) 0.83 B
t2(a1h2) 0.83 B
t1(azb1) 0.8 B C
t3(a1b3) 0.77 C D
t4(a201) 0.75 C D
t7(a3b1) 0.74 C D
t(ash2) 0.72 D
to(asn3) 0.67 E

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 97, en la interaccion entre los factores A*B

indican diferencia significativa en el ts (a202), t6 (a203), 2 (a1b1) que influye permitiendo un
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aumento de la acidez como consecuencia de la actividad del kéfir de agua ya que consume los
azlcares y produce acido lactico mientras que el tg (a3n3) tiene menos produccion de cido lactico
en el tiempo de 50 horas.

En conclusion, se menciona que el ts (a2v2) que corresponde a la concentracion de lactosuero
dulce y leche de chocho (50%-50%) si influyen en la acidez expresado en &cido lactico en el
tiempo 50 horas, en la interaccion entre los factores A*B, determinando un aumento de la
acidez.

Gréfico 21. Comportamiento de los promedios de la acidez expresado en acido lactico en el tiempo 50 horas de
los tratamientos en la interaccion entre el factor A y factor B.
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Elaborado por: Caiza L.

En el Grafico 21 de la acidez expresado en cido lactico en el tiempo 50 horas, nos indica que
el mejor tratamiento es el ts (a202) que corresponde a (50% de lactosuero dulce -50% de leche

de chocho y panela) ubicando en el rango homogéneo A presentando el aumento de la acidez.

En conclusion, se observa que el tratamiento ts (a2v2) Se logro el aumento de la acidez como

consecuencia de la actividad de los kéfires de agua.
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10.2 Analisis organoléptico de los tratamientos

10.2.1 Variable de color

Tabla 98. Analisis de varianza del color

F.V. SC ol CM F . p-valor
critico
CATADORES 3.19 29 0.11 1.7 1.5165 0.0171ns
TRATAMIENTOS 1715 8 21.44 33271 1.9785 <0.0001**
Error 14.95 232 0.06
Total 189.63 269
C.V (%) 8.57

**_ Altamente significativo
*.Significativo

n.s. Nada Significativo
Elaborado por: Caiza L.

En los datos obtenidos en la tabla 101, en el analisis de varianza del color se observa que el
F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas (p<0.05) entre los
tratamientos, en lo que se refiere al color por tal razon es necesario aplicar la prueba de
significacion Tukey al 5% . Ademas se puede constatar que el coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones el 8,57 van a ser diferentes y el 91,43 de
observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo al color, por lo cual se refleja la precisién con lo que fue desarrollado el ensayo y la
aceptacion del porcentaje en funcidn del control sobre la investigacion.

En conclusién, se menciona que en la elaboracién de la bebida fermentada a partir del
lactosuero dulce y leche de chocho con diferentes endulzantes, el color respectivo de la
bebida fermentada, si influye sobre la variable color presentando diferencias entre los

tratamientos de la investigacion.
Tabla 99. Prueba de Tukey para el color.

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO

t5(a202) 4 A

tz(albz) 3.97 A

ts(azn2) 3.93 A

ts(az03) 2.93 B

to(asbs) 2.9 B

t3(a1n3) 2.87 B

t1(a1b1) 2.1 C
ta(a2n1) 2.07 C
t7(azb1) 19 C

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.
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Con el resultado obtenido en la tabla 102, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo
color de acuerdo a la valoracién en el andlisis sensorial el tratamiento t5 (a2,b2) que
corresponde al (50% de lacatosuero dulce -50% de leche de chocho y panela ), con un valor

de 4 es decir con un color oscuro pertenece al grupo homogéneo A.

En conclusién se determina que el t5 (a2,b2) es optimo para la elaboracion de la bebida
fermentada , con un color oscuro determinado por los evaluadores sensoriales como también
es perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir observando su

influencia en cada uno de ellos.

Gréfico 22. Promedio para el atributo color

COLOR
t5(a2‘ll)2) Oscuro
£7(a3b1) Muy claro 2 t2(alb2) Ni claro ni
0scuro
2
t4(a2bl) Muy claro 1 t8(a3b(2)l(l:\ilrglaro nt
0
t1(albl) Muy claro t6(a2b3) Muy claro
t3(alb3)Muy claro t9(a3b3) Muy claro

Elaborado por: Caiza L.

Se presencia en el gréafico 25 el mejor tratamiento es el ts (az,b2 ) que corresponde al 50% de
leche de chocho y 50% de lactosuero dulce con un valor de 4 que corresponde al tratamiento
de la bebida fermentada que se encuentra en un color oscuro de acuerdo al analisis sensorial

realizado.

En conclusion, se observa que el tratamiento debe tener un color oscuro en la bebida
fermentada asi obtener el mejor tratamiento ts (a2,b2 ) el mismo que fue elaborado y aceptado

por los evaluadores.
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10.2.2 Variable de aroma

Tabla 100. Analisis de varianza del aroma.

F
F.v. SC gl CM F critico p-valor
CATADORES 1.27 29 0.04 0.62 1.5165 0.9398ns
TRATAMIENTOS 159.47 8 19.93 279.85 1.9785 <0.0001**
Error 16.53 232 0.07
Total 177.27 269
C.V (%) 6.76

**_Altamente significativo
*.Significativo

n.s. Nada Significativo
Elaborado por: Caiza L.

En los datos obtenidos en la tabla 103, en el analisis de varianza del aroma se observa que el F
calculado es mayor que el F critico, por lo tanto se rechaza la hipo6tesis nula y se acepta la
alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas (p<0.05) entre los
tratamientos, en lo que se refiere al color por tal razén es necesario aplicar la prueba de
significacion Tukey al 5% . Ademas se puede constatar que el coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones el 6,76 van a ser diferentes y el 93,24 de
observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo al color, por lo cual se refleja la precision con lo que fue desarrollado el ensayo y la
aceptacion del porcentaje en funcién del control sobre la investigacion.

En conclusidn, se menciona que en la elaboracion de la bebida fermentada a partir del lactosuero
dulce y leche de chocho con diferentes endulzantes, el aroma respectivo de la bebida
fermentada, si influye sobre la variable aroma presentando diferencias entre los tratamientos de

la investigacion.
Tabla 101. Prueba de Tukey para el aroma

TRATAMIENTOS Medias RANGO

t5(a202) 5 A

'[g(asbz) 49 A

t2(a102) 4.83 A

t7(a3b1) 3.9 B

tl(albl) 3.9 B

ta(a201) 3.9 B

t6(a2b3) 3.07 C
To(as0) 3.03 C
to(azns) 3 C

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)

Elaborado por: Caiza L.
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Con el resultado obtenido en la tabla 103, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo
aroma de acuerdo a la valoracion en el analisis sensorial el tratamiento ts (a2,b2) que corresponde
al (50% de lacatosuero dulce -50% de leche de chocho y panela ), con un valor de 4 es decir

con un color oscuro pertenece al grupo homogéneo A.

En conclusion se determina que el ts (azb2) es dptimo para la elaboracion de la bebida
fermentada , con un color oscuro determinado por los evaluadores sensoriales como también es
perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir observando su

influencia en cada uno de ellos.

Gréfico 23. Promedio para el atributo aroma

AROMA
t5(a2b2) Ligeramente
5é\cido
t9(a3b3) Medianamente _— 18(a3b2) Muy Acido
acido
3
. 2
t3(alb3) Mgdlanamente 1 ©2(alb2) Muy Acido
acido
0
t6(a2b3) Medianamente t7(a3bl1) Medianamente
acido acido
t4(a2b1) Medianamente t1(albl) Medianamente
acido cido

Elaborado por: Caiza L.

Se presencia en el grafico 26 el mejor tratamiento es el t5 (a2,b2 ) que corresponde al 50%
de leche de chocho y 50% de lactosuero dulce y panela, con un valor de 5 que corresponde
al tratamiento de la bebida fermentada que se encuentra en un aroma ligeramente acido de

acuerdo al analisis sensorial realizado.

En conclusion, se observa que el tratamiento debe tener un aroma ligeramente acido en la
bebida fermentada, asi obtener el mejor tratamiento t5 (a2, b2) el mismo que fue elaborado y
aceptado por los evaluadores.



10.2.3 Variable de sabor

Tabla 102. Analisis del varianza del sabor.

F.V. sC al CM F F critico p-valor
CATADORES 1.89 29 0.07 0.97 1.5165 0.5205ns
TRATAMIENTOS  303.27 8 37.91 563.2 1.9785  <0.0001**
Error 15.61 232 0.07
Total 320.77 269
C.V (%) 8.23

**_ Altamente significativo
*.Significativo

n.s. Nada Significativo
Elaborado por: Caiza L.
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En los datos obtenidos en la tabla 105, en el analisis de varianza del sabor se observa que el

F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas (p<0.05) entre los

tratamientos, en lo que se refiere al color por tal razon es necesario aplicar la prueba de

significacion Tukey al 5% . Ademas se puede constatar que el coeficiente de variacion es

confiable lo que significa que de 100 observaciones el 8,23 van a ser diferentes y el 91,77 de

observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para todos los tratamientos de

acuerdo al color, por lo cual se refleja la precision con lo que fue desarrollado el ensayo y la

aceptacion del porcentaje en funcién del control sobre la investigacion.

En conclusidn, se menciona que en la elaboracion de la bebida fermentada a partir del
lactosuero dulce y leche de chocho con diferentes endulzantes, el sabor respectivo de la
bebida fermentada, si influye sobre la variable sabor presentando diferencias entre los

tratamientos de la investigacion.

Tabla 103. Prueba de Tukey para el sabor

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
Ts(a202) 5 A
To(a1n2) 3.97 B
Ts(a3n2) 3.93 B
T7(a301) 3.13 C
To(asna) 3.1 C
T4(a201) 3.03 C
T1(atn1) 3.03 C
To(az03) 2.07 D
T3(a103) 1.1 E

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.
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Con el resultado obtenido en la tabla 106, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo
sabor de acuerdo a la valoracién en el andlisis sensorial el tratamiento ts (a,b2) que
corresponde al (50% de lacatosuero dulce -50% de leche de chocho y panela ), con un valor

de 5 es decir con un sabor agradable pertenece al grupo homogéneo A.

En conclusion se determina que el ts (a2,b2) es optimo para la elaboracion de la bebida
fermentada , con un sabor agradable determinado por los evaluadores sensoriales como
también es perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir

observando su influencia en cada uno de ellos.

Gréafico 24. Promedio para el atributo sabor.

SABOR

t5(a2b2) Agradable
5

t3(alb3) Insipido 4 t2(alb2) Regular
3
2
t6(a2b3) Desagradable 1 t8(a3b2) Regular
0
t1(albl) Regular t7(a3b1) Regular
t4(a2bl) Regular t9(a3b3) Regular

Elaborado por: Caiza L.

Se presencia en el grafico 21 el mejor tratamiento es el ts (a2,b2 ) que corresponde al 50% de
leche de chocho y 25% de lactosuero dulce y panela, con un valor de 5 que corresponde al
tratamiento de la bebida fermentada que se encuentra con un sabor agradable de acuerdo al

andlisis sensorial realizado.

En conclusién, se observa que el tratamiento debe tener un sabor agradable de la bebida
fermentada, asi obtener el mejor tratamiento ts (az,b2 ) el mismo que fue elaborado y aceptado

por los evaluadores.
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10.2.4 Variable de textura
Tabla 104. Analisis del varianza de la textura

F
F.V. SC gl CM critico p-valor
CATADORES 2.3 29 0.08 124 15165 0.1907ns
TRATAMIENTOS 167.45 8 20.93 328.77 1.9785 <0.0001**
Error 14.77 232 0.06
Total 18452 269
C.V (%) 8.66

**_Altamente significativo
*.Significativo

n.s. Nada Significativo
Elaborado por: Caiza L.

En los datos obtenidos en la tabla 107, en el analisis de varianza de la textura se observa que el
F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas (p<0.05) entre los
tratamientos, en lo que se refiere al color por tal razon es necesario aplicar la prueba de
significacion Tukey al 5% . Ademas se puede constatar que el coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones el 8,23 van a ser diferentes y el 8,66 de
observaciones seran confiables, estos serdn valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo a la textura , por lo cual se refleja la precisién con lo que fue desarrollado el ensayo y
la aceptacién del porcentaje en funcién del control sobre la investigacion.

En conclusidn, se menciona que en la elaboracion de la bebida fermentada a partir del lactosuero
dulce y leche de chocho con diferentes endulzantes, la textura respectiva de la bebida
fermentada, si influye sobre la variable textura presentando diferencias entre los tratamientos

de la investigacion.
Tabla 105. Prueba de Tukey para de la textura

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
Ts(a2p2) 4 A
Ta(a201) 3.83 A B
To(a203) 3.77 B
T1(atb1) 2.97 C
To(a1n2) 2.97 C
T3(a1b3) 2.97 C
Ts(a3n2) 1.97 D
T7(a301) 1.97 D
To(a3p3) 1.9 D

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.

Con el resultado obtenido en la tabla 108, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo
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sabor de acuerdo a la valoracion en el analisis sensorial el tratamiento ts (a2,b2) que corresponde
al (50% de lacatosuero dulce -50% de leche de chocho y panela ), con un valor de 4 es decir

con una textura espesa pertenece al grupo homogéneo A.

En conclusién se determina que el ts (azb2) es éptimo para la elaboracion de la bebida
fermentada , con una textura espesa determinado por los evaluadores sensoriales como también
es perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir observando su

influencia en cada uno de ellos.

Gréfico 25. Promedio para el atributo de la textura

TEXTURA

t5(a2b2) Espeso
4

P 3,5 t4(a2b1) Ni mu
t9(a3b3) Muy Liquido 3 Il'qu(ido ; )ni visco)slo

25

2
1,5

P 1 t6(a2b3) Ni mu
t7(a3b1) Muy Liquido 0,5 I|'qu(id0 ; )ni visco)s{o
0
t8(a3b2) Muy Liquido tl(albl) Liquido
t3(alb3) Liqudido t2(alb2) Liquido

Elaborado por: Caiza L.

Se presencia en el gréfico 28, el mejor tratamiento es el ts (a,b2) que corresponde al 50% de
leche de chocho y 25% de lactosuero dulce y panela, con un valor de 4 que corresponde al
tratamiento de la bebida fermentada que se encuentra con una textura espesa de acuerdo al

andlisis sensorial realizado.

En conclusién, se observa que el tratamiento debe tener un sabor agradable de la bebida
fermentada, asi obtener el mejor tratamiento ts (a2,b2) el mismo que fue elaborado y aceptado

por los evaluadores.
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10.2.5 Variable de aceptabilidad

Tabla 106. Analisis del varianza de la aceptabilidad

F
F.V. SC ol CM F critico p-valor
CATADORES 3.35 29 0.12 1.53 15165  0.047ns
TRATAMIENTOS 318.01 8 39.75 52554 19785 <0.0001**
Error 17.55 232 0.08
Total 338.91 269
C.V (%) 9.11

**_Altamente significativo
*.Significativo
n.s. Nada Significativo

Elaborado por: Caiza L.

En los datos obtenidos en la tabla 109, en el analisis de varianza de la aceptabilidad se observa
que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas (p<0.05) entre
los tratamientos, en lo que se refiere al color por tal razén es necesario aplicar la prueba de
significacion Tukey al 5% . Ademas se puede constatar que el coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones el 9,11 van a ser diferentes y el 90,89 de
observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo a la aceptabilidad, por lo cual se refleja la precisién con lo que fue desarrollado el

ensayo Y la aceptacién del porcentaje en funcién del control sobre la investigacion.

En conclusion, se menciona que en la elaboracion de la bebida fermentada a partir del lactosuero
dulce y leche de chocho con diferentes endulzantes, la aceptabilidad respectiva de la bebida
fermentada, si influye sobre la variable aceptabilidad presentando diferencias entre los

tratamientos de la investigacion.
Tabla 107. Prueba de Tukey para la aceptabilidad

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGO
t(202) 4.93 A
tg(azb2) 3.93 B
ta(atn2) 3.9 B
t7(asb1) 3.1 C
t5(a2b3) 3.07 C
t4(azb1) 2.93 C
t1(a101) 2.1 D
to(azns) 2.07 D
ta(as0) 113 E

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<=0.05)
Elaborado por: Caiza L.
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Con el resultado obtenido en la tabla 110, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo
aceptabilidad de acuerdo a la valoracion en el analisis sensorial el tratamiento ts (az,b2) que
corresponde al (50% de lacatosuero dulce -50% de leche de chocho y panela ), con un valor

de 4.93 es decir con una aceptabilidad me gusta mucho pertenece al grupo homogéneo A.

En conclusion se determina que el ts (a2,b2) es optimo para la elaboracion de la bebida
fermentada , con una aceptabilidad de me gusta mucho determinado por los evaluadores
sensoriales como también es perceptible observar la diferencia entre los tratamientos

evaluados, es decir observando su influencia en cada uno de ellos.

Grafico 26. Promedio para el atributo aceptabilidad.

ACEPTABILIDAD
t5(a2b2) Me gusta
mucho
5
t3(alb3) Me disgusta 4 t8(a3b2) Ni me gusta; ni
mucho me disgusta
3
2
t9(a3b3) Me disgusta 1 t2(a1b2) Ni me gusta; ni
ligeramente A me disgusta
t1(albl) Me disgusta t7(a3b1) Ni me gusta; ni
ligeramente me disgusta
t4(a2bl) Me disgusta t6(a2b3) Ni me gusta; ni
ligeramente me disgusta

Elaborado por: Caiza L.

Se presencia en el gréfico 23, el mejor tratamiento es el ts (az,b2) que corresponde al 50% de
leche de chocho y 25% de lactosuero dulce y panela, con un valor de 4,93 que corresponde
al tratamiento de la bebida fermentada que se encuentra con una aceptabilidad me gusta

mucho de acuerdo al analisis sensorial realizado.

En conclusion, se observa que el tratamiento debe tener una aceptabilidad de me gusta mucho
de la bebida fermentada, asi obtener el mejor tratamiento ts (az,bz) el mismo que fue elaborado

y aceptado por los evaluadores.
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Tabla 108. Comparacion de los promedios de los tratamientos.

TRATAMIENTOS

VARIABLES | t(albl) | t2(alb2) | t3(alb3) | t4(a2bl) | t5(a2b2) | t6(a2b3) | t7a3bl) | tB(a3b2) | t9(a3b3)
Color 2.1 3.97 2.87 2.07 4 2.93 1.9 3.93 2.9
Aroma 3.9 4.83 3.03 3.9 5 3.07 3.9 4.9 3
Sabor 3.03 3.97 1.1 3.03 5 2.07 3.13 3.93 3.1
Textura 2.97 2.97 2.97 3.83 4 3.77 1.97 1.97 1.9

Aceptabilidad 2.1 3.9 1.13 2.93 4.93 3.07 3.1 3.93 2.07

Elaborado por: Caiza L.

Gréfico 27. Comparacion de los promedios de los tratamientos.

t5(a2b2)

Color oscuro
5
4
3

Aceptabilidad me 2 Aroma ligeramente
gusta mucho 1 acido
0
Textura espesa Sabor agradable

Elaborado por: Caiza L.

De acuerdo a los datos obtenido y las comparaciones realizadas de cada uno de los promedios
se puede identificar en la tabla 111 y en el grafico 30 como el mejor tratamiento es el ts
(a2,b2), el mismo que contiene 50% de lactosuero dulce y 50% de leche de chocho y panela

dandonos un valor mayoritario segun los informes obtenidos de las encuestas.

En conclusion mediante las comparaciones realizadas de los promedios de cada uno se ha
determinado el mejor tratamiento al ts (a2,b2) el mismo que contiene 50% de lactosuero dulce y
50% de leche de chocho y panela de acuerdo al analisis sensorial realizado se obtuvo los
siguientes resultados color oscuro, aroma ligeramente acido, sabor agradable, textura espesa,

aceptabilidad me gusta mucho los mismos que se encuentran dentro de lo establecido en las
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normas NTE INEN 2609:2012 para BEBIDAS DE SUERO el cual menciona que las bebidas
de suero deben tener: textura,color, olor y sabor, caracteristico de acuerdo a los ingredientes

y/o aditivos adicionados.

10.2 Anadlisis fisicoquimicos del mejor tratamiento. (Laboratorio LABOLAB)

Tabla 109. Anélisis fisicoquimicos del mejor tratamiento. (Laboratorio LABOLAB)

Parametros | Método | Unidades | Resultado | Min | Max | Bibliografia

Grado INEN °GL 1.68 0.3% | 2.0% | Espinoza

alcoholico | 360 Chancay, P. E.,
& Pincay Porras,
S. G. (2012),
(Profile, 2014).

AzUcares HPLC | (%) 3.21 - - -

totales

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Alimentos, Aguas y afines. (LABOLAB, 2019).

Andlisis e interpretacion de la tabla 63

La bebida lactea fermentada segun el Laboratorio de andlisis de alimentos, aguas y afines
(LABOLAB, 2019), contiene 1.68 °GL, quiere decir que tiene un bajo contenido alcohdlico
segun la norma se encuentra dentro de los parametros establecidos por Kéfir de agua o setas
tibetano, 2012 citado por Espinoza Chancay, P. E., & Pincay Porras, S. G. (2012) quienes
mencionan que el porcentaje de alcohol puede oscilar entre (0.3-2.0%) después de dos dias de
cultivo.

(Profile, 2014) menciona que el suero es una buena materia prima para la produccion de bebidas
alcohdlicas debido a que el principal componente del contenido so6lido es la lactosa (alrededor
del 70%). Las bebidas alcohdlicas de suero incluyen Bebidas con poca cantidad de alcohol (al
1,5%). Segun el resultado obtenido sobrepasa lo establecido con el autor ya que la bebida
fermentada a partir de lactosuero y leche de chocho tiene una cantidad de alcohol de 1.65GL,

Segun (Profile, 2014) menciona se puede realizar cerveza de suero y vino de suero. Las bebidas
de suero son adecuadas para una amplia gama de consumidores tanto para nifios como en

adultos. Tienen un alto valor nutritivo y buenas caracteristicas terapéuticas.

También la bebida fermentada contiene 3.21% de azUcares totales.
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La tasa de produccion de alcohol varia dependiendo de la temperatura, la cantidad de granos de
kéfir y azlcar. Si se aumenta el azucar en la preparacion, el grado de alcohol total también
aumenta. Con mas tiempo de fermentacion también sube el alcohol hasta que no queda azucar
y después de 3 o 4 dias comienza avinagrarse. Kéfir de agua o setas tibetano, 2012 citado por
Espinoza Chancay, P. E., & Pincay Porras, S. G. (2012).

El porcentaje de alcohol puede oscilar entre (0.3-2.0%) después de dos dias de cultivo. La
graduacion alcoholica puede aumentar después de filtrado si se embotella herméticamente y se
guarda en un lugar fresco, maximo 3 dias. Kéfir de agua o setas tibetano, 2012 citado por
Espinoza Chancay, P. E., & Pincay Porras, S. G. (2012).

Tabla 110. Analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento (Laboratorio de analisis de alimentos, UTC).

Parametro | Método Unidades | Resultado | Min | Max Bibliografia
Turbidez | Turbidimetro | NTU 450 > 1200 | (Alejandro &
NTU Velasco, 2018)

Elaborado por: Caiza L.

Andlisis e interpretacion de la tabla 64

La bebida tiene una turbidez de 450 NTU (Unidad Nefelométrica de Turbidez). Se encuentra
dentro de los parametros que menciona (Linke and Drusch, 2016) citado por (Alejandro &
Velasco, 2018) quien en su investigacion menciona que una chicha no debe tener una turbidez
> 1200 NTU.

La turbiedad esta usualmente asociada con la calidad del agua, en donde se asume que

particulas suspendidas pueden indicar contaminacién, (Montoya et al., 2011; Bedregal et al,
2012) citado por (Alejandro & Velasco, 2018). La turbidez de la chicha de jora no depende del
tiempo de coccidn, sino de las interacciones entre proteinas, polifenoles, pectinas, y levaduras,
que se sedimentan a lo largo de la fermentacion debido a su bajo nivel de solubilidad, (Pardo et
al., 2014) citado por (Alejandro & Velasco, 2018).
Otra de las importancias de analizar esta caracteristica, es la percepcion del consumidor, como
se menciono anteriormente, el ser humano por contexto histérico ha optado por preferir bebidas
transparentes, por su relacion hacia la calidad del agua y ademés al momento de comercializar
y conservar, la presencia de solidos dentro de la chicha, crean un impedimento a la conservacion
y durabilidad de esta, (Bedregal et al., 2012).

En conclusién la turbidez realizada en el laboratorio de analisis de alimentos UTC, del mejor
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tratamiento t5(a2,b2) que corresponde al 50% de lactosuero dulce -50% de leche de chocho con
panela, cumple con los parametros establecidos por (Linke and Drusch, 2016) citado por
(Alejandro & Velasco, 2018) quien en su investigacién menciona que una chicha no debe tener
una turbidez > 1200 NTU.

10.3 Analisis microbiol6gico del mejor tratamiento. (Laboratorio LABOLAB)

Tabla 111. Analisis microbioldgico del mejor tratamiento. (Laboratorio LABOLAB)

Parametros Método Unidades | Resultado | Norma NTE | Norma NTE
INEN INEN
Min | Max
Recuento de | PEEMI/01 | (ufc/g) 4.10x10 - 30000 | NTE INEN
microorganismos INEN ISO 2564:2011
aerobios mesofilos 4833 NORMAS DE
BEBIDA
PASTEURIZADA
Recuento PEEMI/20 | (ufc/g) <10 - 10 NTE INEN
de INEN 2395:2011
coliformes NORMA DE
totales LECHES
FERMENTADAS
Recuento  de PEEMI/20 | (ufc/g) <10 - <10 NTE INEN
Escherichia INEN 10:2012
coli, NORMA DE
LECHE
PASTEURIZADA
Bacterias  &cido (ufc/g) 1.0x 102 | 10° NTE INEN
lacticas BAL. Covenin 2395:2011
3123, LECHES
1994 FERMENTADAS
Levaduras PEEMI/03 | (ufc/g)* 1.0x 102 10* (CODEX STAN
INEN 243-2003)
LECHES
FERMENTADAS

Fuente: Laboratorio de Analisis de Alimentos, Aguas y afines. (LABOLAB, 2019).

Analisis e interpretacion de la tabla 65

De los estudios consignados se refieren exclusivamente al mejor tratamiento t5(a2,b2), en el
cual en analisis microbioldgico (Recuento de microorganismos aerobios meséfilos, Recuento
de coliformes totales, Recuento de Escherichia coli,) se encuentran dentro de los rangos
establecidos por lo que garantiza la inocuidad del producto, resultados obtenidos por el
laboratorio “LABOLAB”.
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En conclusidn, se ha determinado que el analisis microbiolégico (Recuento de microorganismos
aerobios mesofilos, Recuento de coliformes totales), los cuales fueron otorgados por el
Laboratorio de Analisis de Alimentos, Aguas y afines (LABOLAB, 2019), del mejor
tratamiento t5(a2,b2) que corresponde al 50% de lactosuero dulce-50% de leche de chocho con
panela, cumple con los pardmetros establecidos en las NORMAS DE BEBIDA

PASTEURIZADA NTE INEN 2564: 2011 , NORMA DE LECHES FERMENTADAS NTE INEN
2395:2011, NORMA DE LECHE PASTEURIZADA NTE INEN 10:2012.

La bebida fermentada a partir de lactosuero y leche de chocho de acuerdo al andlisis de
laboratorio “LABOLAB”, contiene 1.0x 10% ufc/g de bacterias acido lacticas es decir no se
encuentran dentro lo establecido en la norma NTE INEN 2395:2011 de Leches Fermentadas
el cual menciona que una leche fermentada debe contener un minimo de 10° (ufc/g). También
la bebida fermentada a partir de lactosuero y leche de chocho contiene 1.0x 102 (ufc/g) de
levaduras es decir no esta dentro de los parametros establecidos por el (CODEX STAN 243-
2003) de Leches Fermentadas el cual menciona que el kéfir debe contener 10* (ufc/g). Por lo

tanto la bebida fermentada a partir de lactosuero y leche de chocho no contiene probi6ticos .

En los granos o nddulos de kéfir se encuentran en asociacidén simbiotica bacterias lacticas
(lactobacilos) 1, levaduras 2 y bacterias acéticas 3. Dichos nddulos producen doble
fermentacion: acido-lactica y alcohdlica. Una fermentacion la realizan las levaduras y otra las
bacterias. Como principales subproductos se obtiene: CO2 y alcohol (gracias a la accion de las
levaduras) y acido lactico (gracias a la accion de las bacterias). El cido lactico es el responsable
del sabor &cido del kéfir (pH 4,2-4,6).(Aliado & Flora, n.d.).

10.4 Analisis nutricional del mejor tratamiento. (Laboratorio LABOLAB)
Tabla 112. Anélisis nutricional del mejor tratamiento. (Laboratorio LABOLAB)

Parametro Meétodo Unidades | Resultados
Humedad PEE/LA/O7 INEN 382 (%) 88.64
Proteina PEE/LA/O1 INEN ISO 8968 | (%) 2.20

Grasa PEE/LA/O5 INEN ISO 8268 | (%) 1.35

Fibra INEN 522 (%) 0.02
Carbohidratos totales | Célculo (%) 7.30

Sodio Electrodo selectivo (mg/100g) | 54.15
Az(cares totales HPLC (%) 3.21
Colesterol Liberman Bourchard (mg/100g) | 8.91

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Alimentos, Aguas y Afines. (LABOLAB, 2019).
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Andlisis e interpretacion de la tabla 66

En el andlisis realizado al mejor tratamiento se obtuvo los siguientes resultados en un porcentaje
, humedad 88.64%, proteina 2,20%, grasa 1,35% , fibra 0,02%, carbohidratos totales 7,30% |,
sodio 54,15(mg/100g), azlcares totales 3,21%, colesterol 8,9 (mg/100g) en comparacién con
el (CODEX STAN 243-2003) de Leches Fermentadas el cual menciona que una leche
fermentada debe contener 2.75% (% w/w) de proteina lactea por lo tanto la proteina de la
bebida fermentada a partir de lactosuero y leche de choco es menor 2,20%, ya que se utilizo el
lactosuero que es un subproducto de la leche.

Segun las normas NTE INEN 2609:2012 de bebidas de suero tiene un minimo de proteina del
0.4%, el resultado obtenido de la proteina de la bebida fermentada esta dentro de los parametros

establecidos en esta norma con un 2.20% de proteina.

En comparacion con el (CODEX STAN 243-2003) de Leches Fermentadas el cual menciona
que una leche fermentada debe contener menos de 10 (% w/w) de grasa lactea por lo tanto la
grasa de la bebida fermentada a partir de lactosuero y leche de choco se encuentra dentro de

los parametros establecidos 1.45%.

En conclusion, de acuerdo al analisis nutricional otorgado por el Laboratorio de Analisis de
Alimentos, Aguas y Afines LABOLAB del mejor tratamiento t5(a2,b2) que corresponde a la
bebida fermentada con 50% de lactosuero dulce y 50% de leche de chocho estas dentro de los
parametros establecidos por el (CODEX STAN 243-2003) de Leches Fermentadas y de la
norma NTE INEN 2609:2012 de bebidas de suero en cuanto a porcentaje de proteina y grasa

ya que se utiliza el lactosuero que es un subproducto de la leche.



Costo de produccién del mejor tratamiento

10.5 Analisis y discusion del costo del mejor tratamiento

Tabla 113. Costo de produccion del mejor tratamiento t5.

RECURSOS CANTIDAD | UNIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Chocho 5 Kg $ 2.00 $ 10.00
Lactosuero dulce |5 Kg $ 0.15 $ 0.30
Kefir de agua 1.2 Kg $ 9.00 $ 10.80
Agua 6 Kg $ 0.40 $ 2.40
Panela 1 Kg $ 1.03 $ 1.03
Sorbato de potasio | 0.008 Kg $ 18.00 $ 0.14
CMC 0.008 Kg $ 8.00 $ 0.06
Saborizante 0.008 Kg $ 25.00 $ 0.20
Subtotal 1 24.93

Elaborado por: Caiza L.

Suministros y costos del mejor tratamiento t5

Tabla 114. Suministros y costos

Suministros

% | Costos

Subtotal de suministros 10% | 2.49

Equipos y maquinaria 10% | 2.49
Mano de obra 5% |0.147
Imprevistos 10% | 2.49

Electricidad y combustible | 10% | 2.49

Subtotal 2

10.11

Elaborado por: Caiza L.

Costos de produccion y de los suministros y costos del mejor tratamiento.

Tabla 115. Resultado de los costos de produccion y de los sumisitos y costos

Subtotal 1

24.93

Subtotal 2

10.11

Total

35.04

Utiliadad 25 % | 8.76

Costo total 3

43.80

Elaborado por: Caiza L.

Costo del mejor tratamiento t5
Costo total 3 = 43.80
PRECIO=PRECIO TOTAL

Kg

124
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PRECIO= $43.80 =$3,12
EEVE
Precio = $3,12 ctvs /por cada kilo de la bebida fermentada (t5)
3020, 1000g
D S 250g

x=$0.78 ctvs en unidades de 250g del mejor tratamiento t5.

Discusion del precio de venta del mejor tratamiento t5
La bebida fermentada a partir de lactosuero dulce y leche de chocho en unidades de 2509 tiene

un precio de venta al puablico de 0,78 ctvs. Es un precio accesible para el consumidor.

11 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1 Impactos técnicos

El impacto que resulta tener el proyecto es vital en la tecnologia para la elaboracién de nuevos
productos emprendedores ya que se innové un nuevo producto la bebida fermentada a partir de
lactosuero y leche de chocho utilizando el kéfir de agua como fermento, lo que esto ayuda a
aportar elementos necesarios con el fin de proponer nuevos métodos agroindustriales utilizando

materias primas andinas y amigables con el medio ambiente.

11.2 Impactos sociales

El impacto social es positivo ya que mejorara la alimentacion de las personas transformado el
lactosuero dulce y leche de chocho en una bebida fermentada con alto contenido nutricional y

la aportacion de propiedades beneficiosas para la salud.

11.3 Impactos ambientales

La realizacion de este proyecto no genera ningun tipo de contaminacion, lo que se busca es
mejorar el procesos reduciendo los impactos ambientales mediante el control de desechos y
generados durante el proceso, con el fin de implementar medidas adecuadas en el manejo
garantizando la sostenibilidad de la actividad. De esta manera aprovechar los desechos en este

caso el suero que es un subproducto obtenido luego de la elaboracion de quesos y reutilizarlos
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de mejor manera para elaborar otros subproductos.

11.4 Impactos econémicos

El proyecto beneficiard a varias familias productores de la materia prima de la provincia de
Cotopaxi e incrementara su estabilidad econémica y de esta manera ayudara a generar mas
fuentes de trabajo para las personas: emprendimientos que genere utilidades mediante la

ejecucion de este proyecto.

12 PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO.

Tabla 116. Presupuesto para la elaboracion del proyecto.

VALOR VALOR
RECURSOS CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
HUMANOS
Tutora 1 - - -
Lectores 3 - - -
Postulante 1 - - -
EQUIPOS
precio/tiempo de
Refractémetro 1 vida util $79,6 $79,0
precio/tiempo de
Potenciémetro 1 vida util $27,00 $27,00
Termdmetro 1 Unidad $25,00 $25,00
precio/tiempo de
Acidometro 1 vida util $30,00 $30,00
Balanza 1 Unidad $45,00 $45,00
Licuadora 1 Unidad $30,00 $30,00
SUBTOTAL $236,00
MATERIALES Y
SUMINISTROS
Frascos de vidrio 12 Unidad $4,00 $48,00
Cucharas de madera 6 Unidad $2,00 $12,00
Telas lienzo 6 Unidad $3,00 $18,00
Litreras 6 Unidad $3,00 $18,00
Vasos de .
orecipitacion 4 Unidad $5,00 $20,00

Elaborado por: Caiza L.



Continuacion de la Tabla 117. Presupuesto para la elaboracion del proyecto.

RECURSOS CANTIDAD | UNIDAD [ VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Probetas 2 Unidad $5,00 $10,00
Etiquetas 24 Unidad $0,50 $12,00
SUBTOTAL $138,00
Agua 30 It $1,00 $30,00
Azlicar 15 kg $1,03 $15,45
Panela 15 kg $0,80 $12,00
Miel 5 tls $13,00 $60,00
Sorbato de potasio 1 kg $18,00 $18,00
Saborizantes 5 ml $3,00 $15,00
SUBTOTAL $216,70
MATERIALES/ OFICINA
Folders 5 Unidad 3,00 $15,00
Cuadernos 5 Unidad 2,00 $10,00
Esferos 15 Unidad 0,60 $09,00
Cds con portada 10 Unidad 2,00 $20,00
Impresiones 800 Unidad 0,10 $80,00
Anillados 25 Unidad 3,00 $75,00
Empastados 6 Unidad 15,00 $90,00
Copias 500 Unidad 0,002 $10,00
Internet 180 Dias 1,00 $180,00
SUBTOTAL $489,00
ANALISIS DE
LABORATORIO
Nutricional 1 Unidad 100,00 $200,00
Fisico- quimicos 3 Unidad 40,00 $80,00
Microbioldgicos 5 Unidad 110,00 $220,00
SUBTOTAL $500,00
GATOS VARIOS $100,00
TOTAL $1679,70
Imprevistos 15% $217,35
VALOR TOTAL $1897,05

Elaborado por: Caiza L.
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

En base con el objetivo general se elabor¢ la bebida fermentada a partir de lactosuero dulce
y leche de chocho con tres tipos de endulzante utilizando al kéfir de agua como fermento,
con el fin de obtener nuevos productos saludables y nutricionales con caracteristicas
probidticas para la salud de los consumidores como es la bebida fermentada el cual cumple
con las normas de referencia NTE INEN 2609:2012 DE BEBIDAS DE SUERO, NORMAS
DE BEBIDA PASTEURIZADA NTE INEN 2564: 2011 , NORMA DE LECHES
FERMENTADAS NTE INEN 2395:2011, NORMA DE LECHE PASTEURIZADA NTE
INEN 10:2012.

De acuerdo al grado de fermentacion, los grados Brix y el pH bajaron significativamente
en todos los tratamientos, hubo un aumento de acidez expresado en &cido lactico conforme
aumenta el tiempo de fermentacion. Esto era esperado debido a que los kéfirs de agua
presentes utilizan la glucosa y fructosa como fuente de energia.

Se realizo el andlisis sensorial de la bebida fermentada con la ayuda de 30 estudiantes de
la Universidad Tecnica de Cotopaxi mediante cataciones donde los parametros a evaluar
fueron color, aroma , sabor, textura, aceptabilidad, y se pudo determinar que el mejor
tratamiento fue t5 (a2b2) que corresponde a la concentracién 50% de lactosuero dulce -
50% de leche de chocho con panela el mismo que cumple con las siguientes caracteristicas
organolépticas: color oscuro, aroma ligeramente acido, sabor agradable, textura espesa ,
una aceptabilidad de me gusta mucho en escala hedonica.

Se realizé un analisis fisico-quimico, microbioldgico y nutricional del mejor tratamiento
que corresponde al tratamiento t5 (a2b2) , 50% de lactosuero dulce- 50% de leche de
chocho con panela , los resultados se obtuvieron en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos, Aguas y afines LABOLAB dando como valores de grado alcoholico 1,68(GL),
humedad 88.64%, proteina 2,20%, grasa 1,35% , fibra 0,02%, carbohidratos totales 7,30%
, sodio 54,15(mg/100g), azucares totales 3,21%, colesterol 8,9 (mg/100g), Recuento de
aerobios mesofilos 4.0x10 (ufc/g), recuento de coliformes totales >10, E. coli. >10 , estos

porcentajes estdn establecidos dentro de los pardmetros requeridos por las normas,
NORMAS DE BEBIDA PASTEURIZADA NTE INEN 2564: 2011 , NORMA DE LECHES
FERMENTADAS NTE INEN 2395:2011, NORMA DE LECHE PASTEURIZADA NTE INEN
10:2012 y levaduras 1.0x 10% (ufc/g) que no cumple con los parametros establecidos

CODEX STAN 243-2003 de Leches fermentadas el cual menciona que el kéfir debe
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contener un minimo de 10*(ufc/g).

Las bacterias acido lacticas tiene un contenido menor 1.0x 10% (ufc/g) que en las
mencionadas normas NTE INEN 2395:2011 de Leches fermentadas el cual menciona que
las leches fermentadas deben tener un minimo de 10° (ufc/g), esto fue afectado porque se
adiciond a la bebida fermentada benzoato de sodio y sorbato de potasio en la pasteurizacion
los mismos que ayudan a inhibir bacterias y levaduras patdgenas del producto final por lo
tanto esto redujo la cantidad de bacterias acido lacticas de la bebida. EI kéfir de agua fue
adaptado a un medio diferente en el cual tuvo una buena asimilacion y logré cumplir sus
actividades de fermentacion , es decir, consumir el azlcar y transformar en &cidos
organicos como el acido lactico y obtener subproductos como el Co2 y una pequefia
cantidad de alcohol ,una gran variedad de moléculas aromaticas, las cuales proporcionan
propiedades organolépticas unicas.

El estudio econdémico realizado al mejor tratamiento t5 (a2,b2) que contiene 50% de
lactosuero y 50% de leche de chocho con panela ,se determiné un costo por kilo de $ 3,12
ctvs y por envases de 250g a $ 0,78 ctvs, es accesible para los consumidores ya que es una

bebida fermentada con un alto valor nutricional e inocuo.

13.2 Recomendaciones

Difundir y concienciar a la poblacion sobre el consumo de productos derivados del
kéfir de agua por cuanto son altamente nutritivos y no causan dafio a la salud del
consumidor.

Se recomienda innovar productos con kéfir de agua ya que contiene caracteristicas
probidticas.

Es importante el lavado y desinfeccion de los quipos y utensilios a utilizar durante el
proceso de elaboracion de la bebida fermentada ya que mediante esto se garantiza la

seguridad e inocuidad del producto.
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15 ANEXOS
Anexo 1. Lugar de ejecucion.

Fuente: Google Maps.
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Anexo 5. Analisis microbioldgico del mejor tratamiento.
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FORME DE RESULTADOS
Orden di tradajo N* 190265
Hega I de |
NOMBRE DEL CLIENTE: Liliana Esperanza Caiza Saca
DIRECCION: Salcedo
MUESTRA: Bebida fermentada a partir de lacto suero y
leche de chocho
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color café
FECHA DE RECEPCION: 16 de enero del 2019
FECHA DE ELABORACION: 16 de enero del 2019
FECHA DE VENCIMIENTO: s
LOTE: ——
ENVASE: Botella de vidrio ambar
TOMA DE MUESTRA: Por cliente
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 16 .21 de enero del 2019
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 21 de enero del 2019
CONDICIONES AMBIENTALES: 24.4°C 40%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
A
PARAMETRO METODO RESULTADO
Recuento de Acrobios mesofitos (ufc/g) PEEMVLAML INEN 180 4833 40x10
Recuento de Coliformes totales (ufc/s) PEEMI/LA/20 INEN 1526-7 <10
Recuento de Escherichia coli (ufc'g) PEEMILA/20 INEN 1529.7 <10
Recuento de Levaduras (ufe/y) PEEMULA/D3 INEN 1529-10 10x 107
Recuento de Bacterias dciduricas (ufc/e)* Covenin 3123, 199 10x10°
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Anexo 6. Analisis nutricional del mejor tratamiento

LAEI=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS ¥ AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Ovden de trobajo N* 190265
Heypa | e !
NOMBRE DEL CLIENTE: Liliana Esperanza Caiza Soca
DIRECCION: Salcedo
MUESTRA: Bebida fermentada a partir de lacto suero y
leche de chocho
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color café
FECHA DE RECEPCION: 16 de enero del 2019
FECHA DE ELABORACION: 16 de enero del 2019
FECHA DE VENCIMIENTO: —
LOTE: ——
ENVASE: Botella de vidno dmbar
TOMA DE MUESTRA: Por cliente
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 16 - 24 de enero del 2019
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 24 de enero del 2019
CONDICIONES AMBIENTALES: 23.1°C 53%HR
PARAMETRO METODO RESULTADO
Grado alcohélico (*GL) INEN 360 1.68
Humedad (%) PEE/LA/O7 INEN 382 88 64
Proteina (%) PEE/LA/OI INEN ISO 8968 2.20
Girasa (%): PEE/LA/DS INEN 1SO 8262 135
Fibra (%) INEN 522 0.02
| Carbohidratos totales (%) Caleulo 7.30
Sodio {mg/100g) Electrodo selectivo 54.15
Aziscares totales (96) HPLC 3.21
Colesterol (mg/100 g) Liberman Bourchrd 891
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Anexo 7. Hoja de cataciones.

EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA FERMENTADA
Fecha: Edad:

Sexo: M F
ANALISIS SENSORIAL DE UNA BEBIDA FERMENTADA A PARTIR DE LACTOSUERO DULCE Y LECHE DE
CHOCHO (Lupinus mutabilis swwet) UTILIZANDO AL KEFIR DE AGUA COMO FERMENTO

INSTRUCCIONES
Observe y pruebe cuidadosamente cada una de las muestras recibidas. Indique el grado de aceptabilidad de cada muestra, en
cuanto a color, olor, sabor, textura y aceptabilidad utilizando la escala de valoracién seguin sea su agrado.
Evaluar los siguientes parametros segin considere conveniente, de acurdo a las tablas que se muestra méas adelante.
Marcar con una “X” o un “/” la opcién que (Ud.) crea conveniente, de cada uno de los tratamientos establecidos.
e  Color: debe presentar un color caracteristico a este tipo de producto.
e Aroma: perciba al olor de la muestra y califique segln su criterio.
e  Sabor: pruebe la muestra y califique segin su agrado.
e  Textura: evalué sitiene 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 5 ml de agua para enjuagar su boca y proseguir con la siguiente muestra.
1. ¢Seleccione qué color presenta el producto?

EVALUACION SENSORIAL

COLOR CODIGOS DE LOS TRATAMIENTOS
Puntaje | Escala tl 2 t3 t4 t5 6 t7 8 19
Muy claro
Claro
Ni claro ni oscuro
Oscuro
Muy oscuro

QP WN -

2. ¢Seleccione qué olor presenta el producto?

EVALUACION SENSORIAL
AROMA CODIGOS DE LOS TRATAMIENTOS
Puntaje | Escala tl 2 3 t4 t5 6 t7 8 19
1 Muy &cido

Acido

Poco &cido

Medianamente acido

2
3
4
5 Ligeramente acido

3. ¢Seleccione qué sabor presenta el producto?

EVALUACION SENSORIAL

SABOR CODIGOS DE LOS TRATAMIENTOS
Puntaje | Escala tl 12 t3 t4 t5 6 t7 8 19
Insipido
Desagradable
Regular
Bueno caracteristico
Agradable

GNP WN -
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4. ¢Seleccione qué textura presenta el producto?

EVALUACION SENSORIAL

TEXTURA CODIGOS DE LOS TRATAMIENTOS
Puntaje | Escala tl 2 t3 t4 t5 16 t7 18 19
1| Muy Liquido

2 | Homogéneo

Ni muy liquido ; ni
3 | viscoso

4 | Espeso

5 | Viscoso

5. ¢Cual es su aceptabilidad en el presenta el producto?

EVALUACION SENSORIAL

ACEPTABILIDAD CODIGOS DE LOS TRATAMIENTOS
Puntaje | Escala tl 2 3 t4 t5 t6 t7 8 t9
1 | Me disgusta mucho
Me disgusta

2 | ligeramente

Ni me gusta; ni me

3 | disgusta

4 | Me gusta ligeramente
5 | Me gusta mucho

Observaciones:
¢, Cuél muestra le gusto mas y por qué?
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Anexo 8. Analisis organoléptico de la bebida fermentada.

Elaborado por: Liliana C.
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Anexo 9. Normas INEN.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2395:2011
Segunda revision

LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.

Primera Edicidn

FERMENTE MILKS. RECUIREMENTS.

Firsl Edition
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NTEINEM 2355 2011407

6.1.5 Las leches fermentadas deben cumphr con os requsitos del contereds minema del cultivo del

microorganismo especifico (Lactobacilis delbruekd subsp. bulgaricus y Streplococcus salvans subsp.
thermaphiius; Lactobaciius acidophilis, segin sea el caso), y de bacterlas prebldtcas, hasta la fecha
de vencimiento, de acuendo con ko indicado &n la tabla 2.

TABLA 2. Cantidad de microorganismos especificos en leche fermentada sin tratamiento
térmico posterior a la fermentacion

Yogur, kumis, kéfir, leche
PRODUCTO cultivada, leches fermentadas con kéfir y kumis
ingredientes y leche fermentada Minimo
concentrada
Minimo
Suma de Microorgansmos que
comprenden e cultive definido 107 UFClg
para cada productn
Bacterias probidtcas 107 UFCg
Levaduras 10° UFClg

6.16 Requisitos microbloléglcos

6.1.6.1 Al andlisis microbloldgico comespondiente las leches fermentadas deben dar ausencla de
microorganismos patdgencs, de sus metabolitos y toxings,

6.162 Las leches fermentadas, gnaayadas de acuerdo con B8 normas  ecuatonanas
cormespondientes deben cumphr con los requisios microbokdgices establecdos en la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbloldglcos en leche fermentada sin tratamiento
térmico posterior a la fermentacion

Requisito fn m M c Método de ensayo
Colformes totales, UFCig 8 10 100 d NTE INEN 1528-T
Recuento de E. coll, UFCig 8 <] " 0 NTE INEN 1528-8
Recuento de mohos ¥
levaduras, UFClg 8 200 200 i MTE INEN 1523-10

En donde:

n = NUmero de muestras a examinar.

m = Indice mé&ximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice méximo permisible para Mentificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Nimero de muestras permisibdes con resultados entre m y M.

6.1.6.3 Cuando se analicen muestras individuales se tomaran como valores maximos kos EXpresados
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Cito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA

NTE INEN 10:2012

Quinta revision

LECHE PASTEURIZADA. REQUISITOS.

Primera Edicidn

PASTEURIZED MILK. REQUIREMENTS.

First Edition
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NTE INEW 10

201204

TABLA 2. Requisitos microbiologicos para leche pasteurizada

Requisito n m M £ Métoda de ensayn
Recusnly de micraorganismos mesdfias, 30000 50 000 1 |NTEINEN 1525
UFClan”
Recusnin de colfformes, UFCiem 5 <1 il 1| ADAC 59114
Deteccian de Listia menocyloganss (25 | 5 0 0 150 11280-1
Deteccian de Salmonal /25 g 5 0 « | NTE INEN 152815
Recusnia de Escherichia o, UFCl 5 <10 0| ADAC 591.14

Diande:

n =MNumero de muesiras a examinar.
m = Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = Indice maximo parmisible para identificar nivel aceptable de calidad.
t = MNomero de muesiras permisibles con resulados entra m y M.

5.1.6 Contaminartas. Ellimile maximo de conlaminantes s el que se indica en |a labla 3.

TABLA 1. Limites maximo para contaminantes

Requisito Limite méximo |LM) Método de ensayo
PFloma, mglkg 0,02 IS0ITS 6733
Aflatowina M1, pokg 0.5 (50 14674

517  Los residuos de medicamentos veterinarios v sus metabolitos no podrdn superar los limites
establecidos por el Codex Alimentario CAC/MLR 2.

5.1.8 Los residuos de plaguicidas, pesticidas y sus metabolitos, no podrén superar los limites
esteblecidos por el Codex Alimentario en su Gltima edicién CAC/MLR 1

5.2 Requisitos complementarios

521 La leche pasteurizada envasada y colocada en el mercado, no debe ser reprocesada v debe sar
vandida an su envase onginal.
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SERVICIC
|31, ECUATORIANO DE
NOH%IZACIDH
(Quito - Ecuador
NORMA NTE INEN 2564
TECNICA Primera revision
ECUATORIANA A4

BEBIDAS LACTEAS. REQUISITOS

DAIRY DRINKS. REQUIREMENTS
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NTE NEW 3584 03

32

bidbeda Bcioa aromalizads

Producie Fquido obfenido & parir de eche o constusenies de k& keohe, oon anmaizanies o
ingredentes almenticios que impanen sabor, sendo la leche una pare mayoitana en dbmines
cuantiafvos en o prodaese final

4. REQUWEITOS
A Lo bebdias koloas deban cumgdir oom ke principeod G Do as prictoos. do fabrioa okdhin

42 Las behidas ldoleas aromalizatas (3.2) deben presentar un oolor, olor y sabor caracleristion de
@ouendo @ los aromatizanies o ingredondes alimentoies afitonados.

43 Las bebifas Moteas deben cumplr oo los requisios Nsioos y quimions establecidos &n la Tabla
1

TAEBLA 1. Requlibos Eacos ¥ quimicos pars Dobidas oo

B b i e b 35 Babidas Moleas
ity 1 5% Codh Suend di kcha arnalzadas Mldrinden S NS a0
(31] [3-2)
Corviamits minimeD G
proiein o crigen 20 1,5 NTE "‘ﬁ;ﬁifm’“
laoinn (9]
Correimi o minime o
grasa (%) 0 2,0 MTE IMEM-ISD 2448
PLRIET (Pl Wi
(9% 1 Pidchai G b oiT . MTE IMEN 13
|l
KWOTA Lo & comd 47 3l 0 sendze méinds e SmayTs STy § e Hialore 47 b S amice Jasen -
reamaizsdes . [Ln ol coas de N e o rHsda sorroiesdo st debe ser valideds

4.4 Requisios mecrobicldgeces
Las bobidas oieas deben cumplr oom s rejulsios microbioltgioos establecidos en la Tabla 2

TABLA I ReQuisilos micnobaddgecod pard Debedas lboinas

Ruguisiln Casa m £ i M Moo de ansays
B m el M i -
o 3 5 | 1 | 30000 | soooo |wWTENEMIE0 4233
Lisfena monc oo enes .
T 10 5 | 0 |omensa| - [WTEMEMISO 112904
Saimonela w0 .
e 10 5 | 0 |omencia| . |WTEMEMJSOETES
b g5 | s | a | =t . | NTE pErs0 11265 mOF 1701
¥ Camz T Urlerinet coememr iraacsd Qarsirsl | ecier v 20 B e el cenpeerTEcE

"Cones 9] paligi METC RCISCESNE. pEPT OLUE LESSITEINES 52 BrHaars b vide s secosise son rama. I SerscEn s medamda
" Camo B imdicsdor - paiigrn bejs @ ncirecin

" IUFC: Lniccin formrosdorm . de oofonin

™ M. Mrmarz: mae probabds

donda

7 = &l e de Tt o sralicer

< ol e de s sdmishies oon resulisdos sniemp B

M = el i e ol ousl s rechass
7 a8 limis ds scEpmodn

HOTA.  Ernisl oo o I8 unsdos mesdon o Sneyyra sisratvos o b seislsdce o ntshis. arca deten s rormsizsdos
Ln il o i s e an meiiock roralaeco s i cebe per relciedc
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2609:2012

BEBIDAS DE SUERQ. REQUISITOS.

Primera Edicion
DRINKS WHEY . REQUIREMENTS.

First Edtion
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MTE WEW 2304 IWAE-01

4.1 B sien o eohe dulcs Eguds o on e, diddiinads & la daboracidn die B bebada de  suens
dhabis Sl Con |a MTE IMEM 2588 yio MTE IMEN 2554 y & protetamionls o meoline & ooy
a G principeos il Reglamanio oo Buon el Prdotices do Manufaoiuna Sol Minisienis de Saiod
R F = T

4.7 Lias beblas o Soain G W il ool ofor v sabof, carackiistos oo aciasrds @ hos
DT o adilhos S nadon.

A3 B pormie la uSERacehn O prowine Bonees, it phpbaos o SUE Sabid | iNgroiemlis i oot
SOlE O oofMbINGdcs aR0cai Wi endulzamies, maisdoring, deosa pulpa dis T, judos & basa
o frutas, miel creales vegblales, ghoas wegilales |, chooolabe, call, epckds, adndomes o
alridones modificades, pelaing entre oo, MO S0 parmile utlizar keche o Bohe reconsinssa

A4 B sseo debe mpresentar (o o menos 50 % (mimj, del tobal o ingedesntes o peodii oo,

AE Lot limilis mdainos oF pagucklas no Geben Supirar e esinblicdet oy ol Codes ARG
Cal MAL 1, &n su Olima S,

B Los Erikes rdaimios oo nesaduecs oo misdoamnieatioe yeleTinaros fed diben Supat s aslabicides
i Codhas Alimemiaren CACRIRL 3 o s Ol ficain

5. REOUIBITOS

5.1 Fegusilos Espoecilicos

E11 Lic bebidas de Suero, insdyadias db ecuirdo oo li MWTE IMEN cormspondisntes, debemn
curmglr oo s espesleasionis QU s infcan on la hhia 1.

TAELA 1. Aogiisios fisico-guimiEcs paa b babida do sasro

REQUISITCZE L &5 METDOED IDE EMNBAY D
Mifi. LEN

Promins o % 14 - MTE FEK IE
L A A e S - 14 Pl i 1D S Ba Teod
N TE
i ionacis:,
Lo ol pecscucion Bafes an - i1 5] Aellehl B 15 15 Ede. Wol 2
| =

513 Regqusiics sMmecroboidgoos Lis besdas di suene ansayedas de ecusids oon las WTE INEM
COHTOE DO, Sobiy cam Pl Con ot espiclcachnes erabicoe on la Tabla 7 pors led bebeias
o Sl D pasiewiTedas v oo ol iumeiad 51201 pana las bebidas oa SUEr0. langa vl

TABLA 2 RempuEsilcs microbiolbgicos pana la babida O suens, paabaurizada

AEzi iuea B 2] | [ B gt o8 ErEaST

Pacegnir: OF (MEOCOIganarsn

T Temclicn Uiy 5 pf ] 123 OOd 1 HWIE FEN 19255
| Seeciswc de Cecherctey Sofl plog - =10 1] HOE RN T3S0

Sinpino-ooer sl ol H] = D L] 1 HTE REM 11514

ol TS 5 i - ] HIE FEN 192015

== o LT

TRrECOpTEE G5 g H i B =] B 11381
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Anexo 10.Codex de leches fermentadas.

CODEX ALIMENTARIUS

MORMAS INTERMACIONMALES DE LOS ALIMENTOS

{4 Organizacion
&' Mundial de la Salud

Esmai: code=nEfan orp - www.codex alimentarus.om

.I.“.'\_ Organizaciés di las Macions
) Unidas para la BEmentaciin

y b Agricultura

HORMA PARA LECHES FERMENTADAS
CXS 243-2003
Adoptada en 2003. Revisada en 2008, 2010, 2018.
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21

CXE 243-2003 2

AMEITO DE APLICACION

Egfa Nomma 2 aplica a a5 leches fammentadas, e declr, |a leche fameniada que comprende 135 leches
fementadas waladas emnicaments, a5 leches Termemadas concenfradas y 05 producios aciecs
cOMpuEsios DBasados en esios poducios, para consumo dlrecto o procesamiento uiteron, de comfommidad
con 35 definidones 08 |3 Secoon 2 88 ecta Nama.

DESCRIPCION

La leche fementada es un product Bcteo obtenido por medo de |3 femantacion de 13 leche, que puete
haber 5Kio Blab0rado 3 partr ge producins DOENNos o 13 leche con © sin modicaciones &n 13 composicion
in L35 Imitaciones oe Io &N I3 Seccin 3.3, por medo de |3 accion de m
yMMMWHmmumwmwmﬁm
Estos caltivis de micDORganisMos 52r3n viables, activos v abundantes en el producto hasta 13 fecha de
duracon TS S 2 producto e A0 fericaments (USgo o2 @ feMEnEcin, 1o 52 3plka & requisio
de miCToonganismos .
{Clartas leches Termentadas 52 camch=izan por un cultivo especiico (o culthves especitcoe) ulllzado para la
farmentacion del siquiceme Mogo:

Yo Culiivos simbioticos de Srepfococous
EhermopLSYLICIo0aciius Jebruecky SUDESD. DUJarious.

mm:i Culthvees de Strepfocaccs thammophiusy oda espede
Lachiaciis.

attamativoa:

Leghe aclddfla: Lactobaciis acidophiius.

KeAr: CURthve prenarado 3 parsr e granuios de Kefr, Lachbsciius

Kefrl, especies del genarD LeLsonastoc, Laciococcusy
Acetabacter QUE CTECEN 2N UN3 estracha relacion egpeciica.

Lo6 granuios g Kefir constiusyen tanto ievaduras
famantadoras oe (31063 (KL WernmyCes mandanus) Como
Ievaduras farmentadoras £In |actnsa (Saccharmmyces
UNISPONS, S3cCharomycas Carevisiae YSacCharmyces
UGS

Kumys: Laciobaciius delbruedil subesp. huigaricus y Kiuyvemmyces
manianus.

Podran agregarse ofns microonganismos aparte de |06 que constiuyen el culllvo especinico (o 108 culthos
especificos) especificados amenonmens.
La leche fermenada concanada &5 una leche fementada cuyd profeina ha sido aumentada ames o

g0 0% 13 fementacen 3 Un TNETO 08 S6% L3S leches famenatas concentadas Incuyen praductos
onales fies como Stragisto [yogur colade), Labneh, Ymer 2 Yiete.

mmmmmﬂmmmm,HMEHMMH
Seccitn 2.3 de la Noma general para & LSO de BTINGS lecharns (CXS 206-1999) que confenan un
Madmo dal 0% W) 02 INgraiantes o 1actecs (Eies coMO CaMmoNiarains NUTICONERE ¥ N0 MUTNconaes,
firas y verduras asl como [Ugos, pUnés, pasias, repamdos v conssnadones demiados e ks mismos,

mmﬂ.mmm.mm marnm‘nama‘eanaunmalrmm]
mm.mlwmmmmﬂuﬁmmmmmmm.

memnsammlmmmmdasmmmw, g2 0efnan &n 3
Seccion 2.3 oe 3 Novma general pars & Lso de ischerns [CXS M0E-1099) medanta 3
mezzia de leche fenmentada, segun se descrben en |3 Seccion 2.1, £on agus potable, con o S & agregade

de ot Ingredientes tEkes COMO SUSM, OIS Ingredientss no lAce0s, Y ADMEtZEmss. Las bebidas a Dase
de leche farmentada tienen un conbenido minimo de keche fermentada del 0% (mim).

Se podrian agregar OW0E micmOrganismos 3 mMagen oe s que constiuyen los cuivos de
MICTOONGENSMOS INOCLICS.
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3.2

CXS 243-2003 3

FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD
Materias primas
Leche yio productos cbtenidos a partir de la lache,
Agua potable para usar en |a reconstitucion o recombinacion.
Ingredientes permitidos
Cultivos de microorganismos inocuos incluyendo los especificados en la Seccion 2;
Otros microorganismos aptos e inocuos (para producfos incluidos en la Seccion 2.4);
Clorure de Sadio;
Ingredientes no lacteos tal como se listan en |a Seccion 2.3 (leches fermentadas aromatizadas);
Agua potable (para loz productos incluidos en la Seccion 2.4);
+  Leche y productos lacteos (para los productos incluidos en la Seccion 2.4);
Gelatina y almidan en:
leches fermentadas tratadas termicaments luego de la fermentacion;
|eche farmentada aromatizada;
bebidas a base de leche fermentada; y

lezhes fermantadas simples si lo permite la legislacion nacional del pais de venta al consumidor
final;

siempre y cuando se agreguen solamente en cantidades funcionalmente necesarias de acuerde con las
Buenas Practicas de Fabricacion, y tomande en cuenta todo uso de estabilizantes/espesantes istades en la
Seccion 4. Estas substancias podran anadirse antes o despues del agregado de los ingredientes no lacteas.
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CX5 243-2003 4
Compoalcion
Leche  Yogur, yogur &n Kefr Kurnys
fermentada Dase a culthvos

alternativos ¥

lache aciddfla
Protedna lactea™ % min. 2,7% min. 2,7% min. 2,7%
W)
G353 laciea [T wiw) mencs del - menps del 15% menos del 10% mencs del 10%

10%

Adidez valkrable, min. 0,3% min. 0,6% min. 0,6% miln. 0, 7%
Expresada como
% de acldo lactico (%
W)
Etanal % vol'w) miln. 0,5%
Suma de min. 107 min. 107 min. 107 min. 107
mkFOorganismos que
compranden & culiiv
definido &n la Seccitn
2.1 (Wi, en fota)
Microarganismos min. 10 min. 10
ethquetados™
{ufizig,en total)
Levaduras jufcig) min. 10# min. 10

{3)E contenide en probeinas &5 6,38 multipicado por & nitnigeno Kjeidahl okl determinado.

)32 aplca cuando en el stiquetads se realiza una declaracion o comtenkdo que se refiers a3 1a
pragencia de un microorganisma aspecico (apare de aquellos especificantos en L sacoion 2.1
para &l producio an cuestion) que ha sito agregada comd complemenin del cufifve especico.

En 135 leches fermentadas aromatizadas y bebidas a base de leche fermentada los criterios anteriores se
aplican a |a parie e leche fermentada. Los criterios microbiokgicos (basados en | porcion de producto de
leche fermentada) son valldos hast |a fecha de durackn minima. Este requisito no 52 aplica a los productos
ratados bémmicamente luego de 3 fermentacion.

El cumglimientn 8 ks criterios microblologicos especiicados mds amba deberd verficarse por medo de
anallsls del producto hasta *la fecha de duracion minima” después que & producio haya sido Amacenado
&N la& condickines de almacenamiento E‘E-PE'H'HE-EHE-EH 2l Elh]ll’.'m}.

C-aracteriaticas esenclalas de slaborachin

Mo esta permitido reticar el suen lego de |3 fermentacion en |3 elaborackn de leches fermentadas, salvo
para |a leche fermentada concentrada (Secoion 2.2).

ADITIVOS ALIMENTARIDS

Solamente pooran empiearse |3s clases de aoiivs que 52 Indican en el siguients cuadrD para las
categorias de productoe que se especifican. Dentro de cada clase de adtivos, y CUando esté pamitido de
acuerdo con el cuadro, solamente podran empiearse s adivos especiicos listados y sciamente dentro de
log limitess especiilicados.

Cie acuendo con |3 Secsion 4.1 del Preamioulo de la Momma general pars fos aafives aimentarias (CXF 192-
19835), podra haber aditvos adcionales en 35 leches Tementadas aromatizadas y en 128 bebidas 3 base o2
leche fermentada coma resuliado del acumuiado oe excegentss de o ingredlentes no lacheos.
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