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académicos y de consulta.
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del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

j) Cualquier otra forma de utilizacién del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley
como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
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CEDENTE declara que no existe obligacion pendiente a su favor.
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LACTOSUERO (dulce y acido) EMPLEANDO LEVADURA (Saccharomyces
cerevisiae)”.

AUTORES: Chillagana Ramirez Anael Vanesa
Quilapanta Lema Rocio Maribel

RESUMEN

El objetivo del presente proyecto de investigacion es obtener una bebida fermentada a base de
lactosuero (dulce y &cido) empleando levadura (Saccharomyces cerevisiae), por medio de esta
accion se aprovecha las propiedades nutritivas y funcionales con las que el lactosuero aporta,
el suero se adquirio de la microempresa de “Lacteos Carmita” la cual se encuentra ubicada en
la ciudad de Latacunga, parroquia Guaytacama, esta microempresa se dedica a la elaboracion
de quesos y productos lacteos empleando 600 litros de leche al dia para elaborar una cantidad
de 124 quesos que da como resultado 360 litros de suero que son desechados, para
proporcionar un valor agregado a la bebida se eligié saborizar a todos los tratamientos con
pulpa de uva negra (Vitis riparia) ya que al ser una fruta con gran contenido de fructosa
aporta un mejor manejo de fermentacién, también se tomo en cuenta el valor nutricional de la
uva la cual es rica en antioxidantes, fibra e hidratos de carbono de réapida asimilacion,
vitamina C y minerales. Se realiz6 diversos estudios y procesos empleando un disefio de
bloques completamente al azar en arreglo factorial 3x3, utilizando como variables de estudio
a las concentraciones de levadura (factor A) y las concentraciones de lactosuero dulce y acido
(factor B), se tomd mediciones de solidos solubles, pH y acidez para determinar el grado de
fermentacion, se realiz6 un andlisis organoléptico mediante un panel de degustacion a 10
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial donde los parametros a evaluar fueron
el olor, color, sabor, textura y la aceptabilidad para determinar el mejor tratamiento,
posteriormente se realiz6 un andlisis fisico-quimico, microbiolégico y nutricional en los
laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi y en el laboratorio quimico y
microbioldgico del Ecuador “EcuaChemLab” del mejor tratamiento tg (asbs) correspondiente a
(1,5 g de levadura-75% de lactosuero dulce y 25% de lactosuero acido) obteniendo como
minimo 1,0 % de grados de alcohol, en los azUcares totales 2,44%, 0,24 % de proteinas, 0,00
mg/100g de colesterol, 0,00 % de grasa, 0,00 % de fibra bruta, 469,45 mg/kg de sodio, 4,75
% de sélidos totales, 0,49 % de cenizas y 4,09 de carbohidratos, recuento de mohos <10
UFC/ml, recuento de levadura <10 UFC/ml, recuento de aerobios totales 38 x10x3 UFC/ml y
recuento de coliformes totales <10 UFC/ml, los cuales la mayor parte se encuentran dentro de
los limites permitidos por las normas y sus distintos autores creando un producto que no
presenta ningun tipo de peligro para la salud del consumidor, finalmente el valor de la bebida
fermentada tiene un precio accesible de 1,11 ctvs. por 600 ml.

Palabras clave: bebida fermentada, levadura, lactosuero, uva.
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TITLE: “PRODUCTION OF A FERMENTED DRINK/BEVERAGE BASED ON
WHEY (sweet and sour), EMPLOYING YEAST (Saccharomyces cerevisiae)”.

AUTHORS: Chillagana Ramirez Anael Vanesa
Quilapanta Lema Rocio Maribel

ABSTRACT

The purpose of this research study was to obtain a fermented drink based on whey (sweet and
acid) employing yeast (Saccharomyces cerevisiae), through this action the nutritional and
functional properties that the whey provides are used, the whey was acquired from the
"Lacteos Carmita" microenterprise which is located in the city of Latacunga, Guaytacama
parish. This microenterprise produces kinds of cheese and dairy products using 600 liters of
milk per day to produce an amount of 124 kinds of cheese resulting in 360 liters of whey that
are discarded. In order to provide an added value to the drink, it was chosen to flavor all
treatments with black grape pulp (Vitis riparia), since it is a fruit with a high fructose content
that provides better fermentation management. The nutritional value of the grape, which is
rich in antioxidants, fiber, and carbohydrates of rapid assimilation, vitamin C and minerals,
was also taken into account. Various studies and processes were carried out using a
completely randomized block design in a 3x3 factorial arrangement, using yeast
concentrations (factor A) and sweet and acid whey concentrations (factor B) as study
variables. Measurements of soluble solids, pH, and acidity were taken to determine the degree
of fermentation. An organoleptic analysis was carried out by means of a tasting panel to 10
students of the Agroindustrial Engineering career, where the parameters to be evaluated were
the smell, color, flavor, texture, and acceptability to determine the best treatment, then a
physical-chemical, microbiological and nutritional analysis was performed in the laboratories
of the Technical University of Cotopaxi and in the chemical and microbiological laboratory of
Ecuador "EcuaChemLab™ of the best treatment t9 (a3b3) corresponding to (1.5 g of yeast-
75% sweet whey and 25% of acid whey) obtaining at least 1.0% of alcohol degrees, 2.44%
total sugars, 0.24% protein, 0.00 mg/100g cholesterol, 0.00% fat, 0. 00% crude fiber, 469.45
mg/kg sodium, 4.75% total solids, 0.49% ash and 4.09 carbohydrates, mold count <10
CFU/mL, yeast count <10 CFU/ml, total aerobic count 38 x10x*3 CFU/ml and total coliform
count <10 CFU/ml, most of which are within the limits allowed by the regulations and their
different authors creating a product that does not present any type of danger to the consumer’s
health and the value of the fermented drink has an accessible price of 1.11 cents. per 600 ml
of the fermented drink

Keywords: fermented drink, yeast, whey, grape.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo

Obtencion de una bebida fermentada a base de lactosuero (dulce y acido) empleando levadura

(Saccharomyces cerevisiae).

Lugar de ejecucion

Barrio: Salache

Parroquia: Eloy Alfaro

Canton: Latacunga

Provincia: Cotopaxi-Zona 3

Institucion, Facultad que auspicia y carrera que auspicia

Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales,

Ingenieria Agroindustrial

Nombre de equipos de investigadores
Tutor:

Ing. Mg. Ana Maricela Travez Castellano
Autores:

Chillagana Ramirez Anael Vanesa
Quilapanta Lema Rocio Maribel

Area de conocimiento

Ingenieria, industria y construccién
Industria y produccion

Alimentacién y bebida

Lineas de investigacion

Desarrollo y seguridad alimentaria
Sublineas de investigacion de la carrera

Biotecnologia Agroindustrial y fermentativa



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Se realiza con el propdésito de aprovechar las propiedades nutricionales que aporta el
lactosuero (dulce y acido) y la uva negra (Vitis riparia). Al lactosuero desde tiempos atras se
le consider6 como desperdicio y agente contaminante, sin embargo, esta opinion ha cambiado
radicalmente por el hecho que a este subproducto se le ha estudiado minuciosamente y como
resultado del estudio se expone que posee mas del 50% de solidos, proteinas, lactosa,
minerales y vitaminas y cada uno de sus componentes puede ser aprovechado de alguna

forma.

La utilizacion del suero como alimento para consumo humano en bebidas, representa una de
las alternativas de volver a utilizar a los residuales de la industria quesera, dando importancia
al wvalor nutricional, ademas de las propiedades beneficiosas que brindan estos
microorganismos al producto final, también se constituye como una opcion de produccion
limpia la cual permite aumentar la eficiencia de la produccion y disminuir de manera

significativa el impacto ambiental.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
3.1.Beneficiarios directos

Seré el productor industrial de la microempresa de “Lacteos Carmita” ubicada en la provincia
de Cotopaxi, cantdén Latacunga, parroquia Guaytacama, la cual en la actualidad no obtiene
beneficios por el lactosuero y lo desechan sin conocer que esta materia prima puede ser

reutilizada.
3.2.Beneficiarios indirectos

Los estudiantes y docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias 'y Recursos Naturales de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial se
beneficiaran del proyecto realizado ya que contribuira a fomentar nuevas tecnologias para la

investigacion.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun (Andrade, 1999) citado por (Carrera, 2010) en el Ecuador existen varias industrias
lacteas que tienen una gran importancia debido a la elaboracion de queso artesanales e
industriales, cuyo aporte en la manufactura de quesos es altamente significativo, de esta

manera para obtener un kilogramo de queso se necesita de 4,55 litros de leche, que da como



resultado 2,73 litros de suero. Partiendo de estos datos es facil suponer que existen junto a la
produccion quesera una elevada generacion de lactosuero, que en muchas ocasiones es
desalojado por cafierias al medio ambiente el problema radica en la contaminacion de aguas
de los desechos de las plantas, por la deposicion del suero en ellas, lo que conlleva a un

incremento de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

Segin (ONUAA, 2009) citado por (Carrera, 2010) nuestro pais cuenta con varias plantas de
tratamiento y de empaque de leche, pero con un desperdicio de 200,000 toneladas al afio del
suero que podrian proporcionar el servicio a los exportadores nacionales 0 a los diversos
mercados mundiales ya sea como sustancia liquida o como productos elaborados que puedan

generar mas economia al pais.

Segun (Gutiérrez & Rivera, 2017) menciona que en la provincia de Cotopaxi existen grandes
medianas y pequefias empresas que utilizan el lactosuero de la leche para elaborar bebidas
lacteas y otros productos permitiéndoles adquirir mas ingresos econémicos, y por el contrario

otras empresas lo desechan sin saber que tiene un valor nutricional.

Segun (Quintufia, 2017) menciona que el cantén Latacunga cuenta con microempresas
dedicadas a la produccién de quesos, yogures y otros derivados lacteos, existe gran
preocupacion debido al desperdicio del suero y no existe el aprovechamiento adecuado de
este, por ende, repercute en el costo, dafios al medio ambiente y a la sociedad en general ya
que esto produce malos olores, erosion en el suelo, contaminacion de aguas y se vuelve en un
excelente lugar para la proliferacion de bacterias. El contenido de proteinas de este liquido
podria ser aprovechado como materia prima para la produccion industrial de bebidas
fermentadas, isotonicas, energizantes entre otras debido a que ayudara a incrementar su

utilidad y asi se disminuira la contaminacion de suelos por el vertido del lactosuero.

5. OBJETIVOS
5.1.0bjetivo general

= Obtener una bebida fermentada a base de lactosuero (dulce y acido) empleando

levadura (Saccharomyces cerevisiae).



5.2.0bjetivo especifico

= |dentificar el mejor tratamiento mediante el grado de fermentacion (sélidos solubles,
pH y acidez) y analisis organoléptico.

» Realizar un andlisis fisico-quimico, microbioloégico y nutricional del mejor

tratamiento.

= Calcular el costo de produccion de la bebida fermentada.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVOS ACTIVIDA RESULTADO DE MEDIOS DE
D LA ACTIVIDAD VERIFICACION
Identificar el Toma de Se obtuvo resultados Interpretacion de datos obtenidos
mejor tratamiento medidas mediante el grado de (solidos solubles, pH y acidez).
mediante el grado (s6lidos fermentacion Identificar el mejor tratamiento del
de fermentacién solubles, pH, y (solidos solubles, grado de fermentacion mediante
(s6lidos  solubles, acidez) pH, y acidez).

pH y acidez) y
analisis

organoléptico.

durante los 12
dias de

fermentacion.

Elaborar  un
panel de
degustacion.
Analisis e
interpretacion
de resultados
fisico-quimico
y
organoléptico
para
determinar el
mejor

tratamiento.

Se determind el
mejor  tratamiento
mediante el grado de
fermentacion y
analisis
organolépticos.

Tabulacién de los

datos obtenidos del

grado de
fermentacion y
andlisis

organoléptico.
Anélisis e
interpretacion de

resultados.

comparaciones con la Norma
(INEN 2262:2013) y los autores
(Galecio & Haro, 2012) y (Miranda

etal., 2021).

Ver tabla 23, 24, 46, 47, 48, 49, 50,
51y 52.

Ver graficos 1, 2, 4.

Encuesta de evaluacion sensorial

para  identificar el mejor

tratamiento.
Ver tabla 35.

Ver anexo 10.



Realizar un
analisis fisico-
quimico,
microbiologico 'y
nutricional del
mejor

tratamiento.

Calcular el costo
de produccion de
la bebida

fermentada.

Se realizo
comparaciones
de los
resultados
obtenidos del
laboratorio

EcuaChemLab
y el laboratorio
uTC
segun la norma
INEN, Codex

Alimentarius y

de la

revistas

cientificas.

Evaluar los
costos de la

materia prima.

Se determind los
resultados fisico-
quimicos,

microbiolégicos y
del

mejor tratamiento de

nutricionales

la bebida fermentada

mediante los analisis

del Laboratorio
Quimico y
Microbioldgico  del
Ecuador

“EcuaChemLab y del
laboratorio de

alimentos (UTC).

Se determind el costo
de produccién de la
bebida fermentada a
base de lactosuero

(dulce y acido).

Andlisis fisico-quimico: grados de
alcohol, azlcares totales y turbidez.

Ver tablas 36, 37 y 38.
Ver anexo 8.

Anélisis microbioldgicos: recuento
de aerobios totales, recuento de

coliformes totales, recuento de

mohos y recuento total de
levaduras.
Ver tabla 39.
Ver anexo 9.
Andlisis  nutricional  proteinas,

colesterol, grasa, fibra bruta, sodio,

solidos  totales, cenizas y

carbohidratos.

Ver tabla 40.

Ver anexo 8.

Costo de produccion de la bebida
fermentada. P.V.P.

Ver tabla 41, 42 y 43.

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1.Antecedentes

Segun (Aguilar, 2004), como se citdé en (Naranjo, 2006) con el tema de investigacion

“Elaboracion de una bebida fermentada a base de lactosuero lacteo con pulpa de manzana

Emilia (malus comunis-L) argumenta que las proteinas del suero constituyen un excelente

vehiculo del calcio ya que la interaccion de la proteina mineral potencia la biodisponibilidad

del calcio y el fosforo. La combinacion calcio-proteina aumenta la solubilidad del calcio



Segun (Veisseyre, 1998) con el tema de investigacion “Lactologia técnica” expone que, el
suero de leche que se obtiene de la fabricacion de quesos contiene importantes nutrientes, 1o
que lo hace una materia prima interesante de utilizar en la fabricacién de productos dietéticos,
se plante6 la posibilidad de utilizar el suero en polvo, en la elaboracion de una bebida
fermentada con cultivos lacteos de acidificacion suave, pulpa de manzana, sacarosa Yy
estabilizantes, esta bebida, ademas de servir como una alternativa en la utilizacion de este
subproducto, constituye un alimento de elevado valor nutritivo y bioldgico debido a la
presencia de bacterias saprofitas viables en el producto final, que tiene un efecto beneficioso

en la salud del adulto mayor

Segun (Loaiza, 2011) con el tema de investigacion “Aprovechamiento del suero de leche para
la elaboracion de una bebida”, en la Universidad de las Américas UDLA, Facultad de
Ingenieria y Ciencias Agropecuarias, carrera de Ingenieria Agroindustrial y de Alimentos se
llegé a las siguientes conclusiones. El suero de leche es un alimento reconstituyente que
mejora y desintoxica el higado, estimula el peristaltismo intestinal, activa la eliminacién 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. (Aminoécidos,

proteinas y vitaminas).

Segun (Bolafos & Jiménez, 2014) con el tema de investigacion “Elaboracion de dos bebidas,
fermentadas con granulos de kéfir en agua y leche, para corroborar si son bebidas probioticas
segin 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 realizada
la investigacion y se llegd a las siguientes el 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 mas agradable al consumidor, por tener un olor citrico, y
sabor ligeramente acido. En el andlisis microbioldgico la cantidad de bacterias probidticas
para la bebida fermentada con kéfir en agua fue de 2,4x107 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.

Segun (Miranda et al., 2014) en su investigacion, "Elaboracion de una bebida fermentada a

partir del suero de leche que incorpora lactobacillus acidophilus y streptococcus



thermophilus”. Rev. Cubana Aliment Nutr, 2007, Vol. 2, p. 103-108, argumenta que. En la
industria quesera el lactosuero obtenido en el proceso de produccion de queso es
aproximadamente el 90 % de la masa total de la leche utilizada y el mismo retiene cerca de 55
% del total de sélidos totales de la leche, algunas alternativas de utilizacion de este residuo
han sido propuestas, pero son pocas las empresas que hacen aprovechamiento del mismo y las
estadisticas indican que una importante porcion de este residuo pasa a ser efluente el cual crea

un serio problema ambiental

Segun (Mufioz & Catrilaf, 2013) en su investigacion “Estimacion de parametros cinéticos de
saccharomyces cerevisiae en sistema de fermentacion batch bajo distintas condiciones de
crecimiento”. manifiesta que la realizacion de bebidas a base de lactosuero necesita la mezcla
apropiada y minimamente procesada de frutas con la seleccion y uso de estabilizadores
adecuados, asimismo, el uso de acidulantes para elaborar una bebida a base de suero y frutas
las propiedades nutricionales que brinda el lactosuero y la pulpa de aporta un uso diferente al
suero brindandole un valor que genera un beneficio al procesador, asimismo existen diferentes

estudios en bebidas fermentadas y saborizadas con uso de lactosuero.

7.2.Fundamentacion tedrica
7.2.1. Bebidas

Segun (Rivera et al., 2008) las bebidas se definen como todos aquellos liquidos que ingieren

los seres humanaos, incluida el agua.
7.2.2. Bebida fermentada

Segun (Nielsen, 2003), como se cit6 en (Tello & Villavicencio, 2020) la bebida fermentada es

un proceso anaerdbico realizado por levaduras y algunas clases de bacterias.
7.2.3. Bebidas de suero

Segn la (NTE INEN 2609, 2012) bebida de suero, son productos lacteos compuestos,
obtenidas mediante la mezcla de suero, reconstituido o no, con agua potable, con o sin el

agregado de otros ingredientes no lacteos, y aromatizantes.
7.2.3.1.Requisitos especificos

Segun la (NTE INEN 2609, 2012) las bebidas de suero, ensayadas de acuerdo con las NTE

INEN correspondientes, deben cumplir con la tabla 2.



Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos para la bebida de suero

Tipo |
Requisitos ] ] Meétodo de ensayo
Max. Min.
Proteina lactea % 0,4 - NTE INEN 16
Lactosa en el producto -- 1,4 AOAC 984,15 15 Edc. Vol 2.
parcialmente deslactosado, %
Lactosa en el producto bajo en -- 0,85 AOAC 984,15 15 Edc. Vol 2.

lactosa, %

Fuente: (NTE INEN 2609, 2012).

7.2.3.2.Requisitos microbioldgicos

Las bebidas de suero ensayadas de acuerdo con las NTE INEN correspondientes, deben
cumplir con las especificaciones establecidas en la tabla 3 para las bebidas de suero

pasteurizadas y para las bebidas de suero, larga vida.

Tabla 3. Requisitos microbiol6gicos para la bebida de suero pasteurizada

Requisito N M M C Método de ensayo

Recuento de microorganismos 5 30 000 100 000 1 NTE INEN 1529-5
aerobios mesofilos ufc/g.

Recuento de Escherichia coli 5 <10 - 0 NTE INEN 1529-8
ufc/g.
Staphylococcus aureus ufc/g. 5 <100 100 1 NTE INEN 1529-14
Salmonella /25g. 5  Ausencia - 0 NTE INEN 1529-15
Deteccion de Listeria 5  Ausencia - 0 ISO 11290-1

monocytogenes /25 ¢

Fuente: (NTE INEN 2609:2012).

7.2.4. Bebidas lacteas

Segun la (NTE INEN 2564, 2019) bebida lactea con suero de leche, son producto liquido

obtenido a partir de leche y suero de leche, sin la adicion de colorantes, ni aromatizantes, ni



grasas o proteinas no lacteas; siendo la leche la parte mayoritaria en términos cuantitativos en

el producto final.
7.2.4.1.Bebida lactea aromatizada

Segun la (NTE INEN 2564, 2019) el producto liquido obtenido a partir de leche o
constituyentes de la leche, con aromatizantes o ingredientes alimenticios que imparten sabor,

siendo la leche una parte mayoritaria en términos cuantitativos en el producto final.
7.2.4.2.Requisitos

Segun la (NTE INEN 2564, 2019) las bebidas lacteas deben cumplir con los principios de
buenas practicas de fabricacion.

Las bebidas lacteas aromatizadas (3.2) deben presentar un color, olor y sabor caracteristico de

acuerdo a los aromatizantes o ingredientes alimenticios adicionados.

Las bebidas lacteas deben cumplir con los requisitos fisicos y quimicos establecidos.

Tabla 4. Requisitos fisicos y quimicos para bebidas lacteas

Bebidas lacteas Bebidas lacteas
Requisito con suero de leche aromatizadas Método de ensayo
(3.1) (3.2)
Contenido minimo de 2,0 1,5 NTE INEN-1SO 8968-1
proteina de origen )

licteo (%) | IDF 20-1
Contenido minimo de 2,0 2,0 NTE INEN-ISO 2446

grasa (%)
Acidez maxima (% en 0,17 - NTE INEN 13

masa de acido lactico)

NOTA. En el caso en que sean usados métodos de ensayos alternativos a los sefialados en la tabla, estos deben ser
normalizados. En el caso de no ser un método normalizado este debe ser validado.

Fuente: (NTE INEN 2564, 2019).

7.2.4.3.Requisitos microbiologicos

Segun la (NTE INEN 2564, 2019) las bebidas lacteas deben cumplir con los requisitos
microbiologicos establecidos.
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Tabla 5. Requisitos microbiologicos para bebidas lacteas

Requisito Caso n C M M Método de ensayo
Aerobios mesofilos 3a 5 1 30 000 50 000 NTE INEN-ISO
UFC*/mi 4833
Listeria 10b 5 0 Ausencia - NTE INEN-ISO
monocytogenes 11290-1
UFC*/25 g
Salmonella spp 10Db 5 0 Ausencia - NTE INEN-ISO
UFC*/25 g 6785
Escherichia coli 6¢C 5 0 <1 - NTE INEN-ISO

NMP**/m| 11866-1|IDF 170-1

a. Caso 3 Utilidad: contaminacion general, reduccion de la vida util, desperdicio.

b. Caso 10 peligro serio: incapacitante, pero que usualmente no amenaza la vida, las secuelas son raras, la duracion
es moderada.

c. Caso 6 indicador: peligro bajo e indirecto.

* UFC: Unidades formadoras de colonias.

** NMP: NUmero més probable

Donde

n. es el nimero de muestras a analizar.

c. es el nimero de muestras admisibles con resultados entre m y M.
M. es el limite superado el cual se rechaza.

m. es el limite de aceptacion.

NOTA. En el caso en que sean usados métodos de ensayos alternativos a los sefialados en la tabla, estos deben ser
normalizados.

En el caso de no ser un método normalizado este debe ser validado.

Fuente: (NTE INEN 2564, 2019).

7.2.5. Fermentacién

Segun (Escobar, 2010) menciona que la fermentacion es un proceso de obtencion de energia
en condiciones anaerdbicas (ausencia de oxigeno) que puede generar como producto final
acido lactico (fermentacion lactica, por las bacterias acido-lacticas) o etanol (fermentacion

alcohdlica por levaduras).

Segun (Alais, 2003) citado por (Arévalo, 2016) la fermentacion es de gran utilidad en la
industria de alimentos tanto como método de conservacion porque inhibe las bacterias que
producen putrefaccion como en la elaboracion de productos alimenticios con caracteristicas

organolépticas Unicas.
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7.2.5.1.Fermentacioén del lactosuero

Segun (Prado, 2004) mencionan que el suero puede someterse a diversos procesos
fermentativos que conducen a la formacion de &cidos, alcoholes, enzimas, vitaminas y bebidas

alcoholicas.
7.2.6. Lactosuero

Como indica (Warner, 1979) citado por (Camacho, 2009) en su investigacion mencionan que
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 fabricacidn del queso tras la separacion de la caseina y la grasa (p 1).

Segun (Prado, 2004) el suero es la fase acuosa separada de la cuajada en el proceso de
elaboracion del queso y en la fabricacion de caseina. Representa el 80-90% del volumen total
del volumen que entra en el proceso y contiene alrededor del 50% de los nutrientes en la leche

original; proteinas solubles, lactosa, vitaminas y sales minerales.

Segun (Poveda, 2013) el lactosuero o suero de leche se define como un producto lacteo
obtenido de la separacion del coagulo de la leche, de la crema o de la leche semidescremada
durante la fabricacion del queso, mediante la accién &cida o de enzimas del tipo del cuajo

7.2.6.1.Composicién del lactosuero

Tabla 6. Composicion de lactosuero

Componente  Lactosuero dulce (g/L) Lactosuero &cido (g/L)

Sélidos totales 63,0-70,0 63,0-70,0
Lactosa 46,0-52,0 44,0-46,0
Proteina 6,0-10,0 6,0-8,0

Calcio 0,4-0,6 1,2-1,6
Fosfatos 1,0-3,0 2,0-4,5
Lactato 2,0 6,4
Cloruros 1,1 1,1

Fuente: (Linden y Lorient, 1996) citado por (Parra, 2009).
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Tabla 7. 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 Lorient, 1996) citado por (Parra, 2009).
7.2.6.2.Tipos de lactosuero

Segun (Madrid, 1999) citado por (Camacho, 2009) sefiala que la composicién del suero varia
segun la leche utilizada y el tipo de queso a fabricar. Ademas, depende del sistema de

coagulacién:

1. Lactosuero dulce: procede de la coagulacion enzimatica de la leche por uso de una
enzima coagulante (cuajo). La precipitacién 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.

2. Lactosuero &cido: Se obtiene en una coagulacion acida o lactica de la caseina,
presenta un pH de 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 desmineralizacidon de la micela y la destruccion 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. El &cido lactico secuestra el calcio del

complejo de paracaseinato célcico y produce lactato calcico.
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Tabla 8. Composicion del suero dulce y del suero &cido (%)

Componente S. dulce S. &cido
Humedad 93-94 94-95
pH 6,0-6,6 4,3-47
Grasa 0,2-0,7 0,04
Proteinas 0,8-1-0 0,8-1,0
Lactosa 4,5-5,0 4,5-5,0
Sales minerales 0,05 0,4

Fuente: Madrid, A. (1999) citado por (Camacho, 2009).

7.2.7. Levadura

Segln (Suérez et al., 2016) las levaduras son organismos eucariotas con gran diversidad
respecto a su tamafio, forma y color. Son consideradas hongos unicelulares y generalmente
sus células son ovaladas, pero también pueden encontrarse en forma esférica, cilindrica o

eliptica.
7.2.8. Saccharomyces cerevisiae

Segun (Suérez et al., (2016) la Saccharomyces cerevisiae es una levadura que constituye el
grupo de microorganismos mas intimamente asociado al progreso y bienestar de la
humanidad; su nombre deriva del vocablo Saccharo (azucar), myces (hongo) y cerevisiae
(cerveza). Es una levadura heterotrofa, que obtiene la energia a partir de la glucosa y tiene una

elevada capacidad fermentativa
7.2.9. Uva (Vitis riparia)

Segun la (FAO, 2014) menciona que las uvas forman parte de la cultura mediterranea desde
hace miles de afos, se consumen desde la prehistoria, y los griegos y los romanos les
rindieron culto a través de sus respectivos dioses Vinicolas, Dionisos y Baco. Pero, mas alla

de ser el ingrediente fundamental del vino, las uvas son nutritivas y saludables.

Segun la (FAO, 2014) menciona que las uvas son ricas en antioxidantes, su indice glucemico
no es alto, sino medio; son ricas en fibra en hidratos de carbono (17%) de rapida asimilacion;
contienen vitamina C y entre sus minerales destacan el potasio, el cobre y el hierro, aunque

también calcio, fésforo, magnesio, manganeso, azufre y selenio.



7.2.9.1.Valor nutricional de la uva negra

Tabla 9. Valor nutricional de la uva negra

Composicion Cantidad (gr) CDR (%)
Calorias 67,1 3,5%
Carbohidratos 15,5 5%
Proteinas 0,72 1,5%
Fibra 0,4 1,3%
Grasas 0,16 0,3%
Minerales Cantidad (mg) CDR (%)
Sodio 2 0,1%
Calcio 4 0,3%
Hierro 0,3 3,8%
Magnesio 0 0%
Fosforo 16 2,3%
Potasio 320 16%
Vitaminas Cantidad (mg) CDR (%)
Vitamina A 0,01 1,1%
Vitamina B1 0,04 3,3%
Vitamina B2 0,02 1,5%
Vitamina B3 0,37 0%
Vitamina B12 0 0%
Vitamina C 4 4,4%

Fuente: (FAO, 2014).
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7.2.10. Pulpa

Segun (Gardey, 2015) se refiere a un cierto tejido interno de las frutas, las plantas y la carne.
El uso mas habitual del término se encuentra vinculado a la fruta, refiriéndose a la zona

fibrosa que contribuye a dispersar las semillas.
7.2.10.1. Pulpade uva

Segun (Ciebit, 2017) menciona que la pulpa tiene mucho azlcar, aumentando esta cantidad
cuando disminuye el nimero de pepitas, por lo que las bayas son muy dulces. La pulpa esta
formada por tres capas de células: las redondeadas, situadas contra la red vascular; las
alargadas, que siguen el sentido del radio de la baya, y las alargadas, perpendicularmente a

este radio
7.3.Marco conceptual

= Bebida. - es cualquier liquido que se ingiere.

= Caseina. - Proteina de la leche de los mamiferos que contiene gran cantidad de fosfato
y que se emplea en la industria del papel, de pieles, de pintura, en medicina y en
alimentacion.

= Coagulacion. - La coagulacion lactica es la forma de fermentacion mas antigua que
existe, puesto que se lleva a cabo de manera natural.

»= Fermentacién. - Proceso bioquimico por el que una sustancia organica se transforma
en otra, generalmente mas simple, por la accién de un fermento.

* Fructosa. - Azlcar presente en la leche de los mamiferos, a la que comunica su sabor
dulce; se emplea en la industria farmacolégica y en la alimentacion.

» Grasa. - Lagrasade leche se presenta en forma de glébulos rodeados de una
membrana de naturaleza lipoproteica compuesta principalmente por fosfolipidos y
glicoproteinas y cuyo nucleo constituido mayoritariamente (95 %) por triglicéridos
(TAG), posee caracter hidrofobico.

» 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 proporcion

del 4 al 5 por ciento.


https://definicion.de/fruta/
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» Lactosuero. - El lactosuero o suero lacteo es la fraccion liquida obtenida durante la
coagulacion de la leche en el proceso de fabricacion del queso y de la caseina, después
de la separacion del coagulo o fase micelar.

= Lactosuero &cido. - Se obtiene en una coagulacion acida o lactica de la caseina,
presenta un pH de alrededor de 4,5.

= Lactosuero dulce. - Se obtiene por accion de enzimas coagulantes sobre la caseina de
la leche.

» Levadura. - Hongo unicelular que produce enzimas capaces de provocar la
fermentacion alcoholica de los hidratos de carbono.

= Pasteurizacion. - Procedimiento que consiste en someter un alimento, generalmente
liquido, a una temperatura aproximada de 80 grados durante un corto periodo de
tiempo enfridndolo después rapidamente, con el fin de destruir los microorganismos
sin alterar la composicién y cualidades del liquido.

* Proteinas. - Las proteinas son moléculas formadas por aminoacidos que estan unidos
por un tipo de enlaces conocidos como enlaces peptidicos.

» Pulpa. - La pulpa es un tejido celular vegetal cuyo objetivo es mejorar la dispersion de
las semillas.

= Saccharomyces cerevisiae. - Es un hongo unicelular, un tipo de levadura utilizado
industrialmente en la fabricacion de pan, cervezay vino.

= Uva. - Conocida por su sabor dulce y su piel aterciopelada, estan cargadas de

nutrientes, antioxidantes y vitaminas.

8. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS
8.1.Hipdtesis nula

La concentracion de levadura (Saccharomyces cerevisiae) y lactosuero (dulce y acido) NO
influye significativamente en las caracteristicas organolépticas y fisico-quimicas en el grado

de fermentacion de la bebida.
8.2.Hipotesis alternativa

La concentracién de levadura (Saccharomyces cerevisiae) y lactosuero (dulce y &cido) Sl
influye significativamente en las caracteristicas organolépticas y fisico-quimicas en el grado

de fermentacién de la bebida.
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De los resultados obtenidos se puede argumentar que, la concentracion de levadura
(Saccharomyces cerevisiae) y lactosuero (dulce y acido) no influye significativamente en las
caracteristicas organolépticas y fisico-quimicas en el grado de fermentacion de la bebida,
debido a que el p-valor es >0,05 por lo tanto se acepta la hipotesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa.
9. METODOLOGIA/DISENO EXPERIMENTAL

Para el desarrollo 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.Tipos de investigacion
9.1.1. Investigacion bibliografica —documental

El analisis comparativo se utilizé al momento de comparar criterios de diversos autores sobre
una cuestion determinada, basandose en documentos, libros, revistas, periddicos y otras

publicaciones.

9.1.2. Investigacion experimental o de laboratorio

Es el estudio que se realiz6 para manipular ciertas variables independientes con el fin de
observar los efectos en las respectivas variables dependientes, con el proposito de precisar la

relacion causa-efecto.

Se realiz6 un control riguroso durante el tiempo de fermentacién del producto de las variables

sometidas a experimentacidn por medio de procedimientos estadisticos.

9.1.3. Investigacion aplicada

Este tipo de investigacion se utilizd en la aplicacion, utilizacion y consecuencias practicas de
los conocimientos durante todo el proceso de la bebida fermentada a base del lactosuero dulce

y acido.
9.1.4. Investigacion tecnoldgica

Es tecnologica porque a través de nuevos conocimientos se brinda una innovacion en el
proceso de elaboracion de la bebida fermentada a base de lactosuero dulce y acido, con el fin

de dar soluciones a los problemas de la sociedad.
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9.2.Métodos de investigacion
9.2.1. Método cientifico

Es el procedimiento planteado en una investigacién 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 a base de lactosuero dulce y acido.
9.2.2. Método deductivo

Es el método que permitié pasar de afirmaciones de caracter general a hechos particulares
siendo necesario para poder comprobar las hip6tesis con base en el material empirico
obtenido a través de la préctica, este método se utilizd una vez elaborada la bebida fermentada

a base de lactosuero dulce y acido, comprobando asi las hipotesis planteadas anteriormente.

9.2.3. Método inductivo

Este método permitié alcanzar conclusiones generales partiendo de hip6tesis o antecedentes
en particular, con este método se llegd a conclusiones generales obtenidas a través de los

analisis realizados de la bebida fermentada a base de lactosuero dulce y &cido.

9.3.Técnicas de investigacion
9.3.1. Observacién

Consistié en observar atentamente el proceso de elaboracidn de la bebida fermentada a base
de lactosuero (dulce y acido), recolectando toda la informacion necesaria para su posterior

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

9.3.2. Encuestas

Se recopild informacién escrita mediante un analisis sensorial que se aplicé a los estudiantes

de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial.

9.4.Materiales y equipos
Materia prima

= Suero (dulce y acido)
= Levadura (Saccharomyces cerevisiae)

= Pulpa de uva negra 500 ml (Vitis riparia)



Reactivos

Sorbato de potasio 9 g (conservante)

Materiales

18 frascos de vidrio esterilizados

20 metros de manguera pléstica

1 cernidor de pléastico
6 metros de tela lienzo

1 licuadora

Material de laboratorio

Buretas

Pipetas

Pera de succion
Probetas

Vasos de precipitacion

Equipos

9.5.Metodologia para la elaboracién de la bebida fermentada

9.5.1. Elaboracion de la pulpa de uva negra (Vitis riparia)

TermoOmetro
pHmetro
Acidémetro
Balanza
Brixometro
Turbidimetro
Alcoholimetro

Lactoscan
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1. Recepcion de la materia prima. - Se observo caracteristicas fisicas en la uva como el

estado en que llegaron, con el fin de que no exista desperdicio.
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Fotografia 1. Recepcion de la materia prima

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

2. Pesaje. - En una balanza se peso la cantidad de uva que se adquirié para la obtencién

de la pulpa.

Fotografia 2. Pesaje de la materia prima

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
3. Desinfeccion y lavado. - Segun (Garmendia & Vero, 2006) para la desinfeccion de

frutas y hortalizas se debe utilizar agua caliente a temperaturas de 50 a 70 °C para

eliminar todos los residuos que se encuentran presentes en la una negra (Vitis riparia).

Fotografia 3. Desinfeccion y lavado

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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4. Despulpado. - Segun (Puerta, 2002) menciona que para obtener la pulpa de uva se
realiza pequefias trituraciones de la fruta sin la necesidad de pelar la cascara o retirar la

semilla con el fin de mantener un buen manejo de fermentacion.

Fotografia 4. Despulpado de la uva

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
5. Filtrado. - Con la ayuda de una coladera y una tela lienzo se filtr6 la pulpa para que
no quedara algun residuo después de licuarla.

Fotografia 5. Filtrado

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
6. Analisis de control de calidad. - Se realiza mediciones de sélidos solubles y pH de la
pulpa de uva obteniendo un promedio de 16,0 y 3,4 respectivamente para comprobar si

cumplen con las normas establecidas.

Segun (Gallardo, 2014) los solidos solubles de la pulpa de uva deben estar comprendidos en

un maximo de 16,5.

Segun (Hernandez et al., 2011) el pH de la uva debe estar comprendido en un minimo de 1,0y
un maximo de 3,2.
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Fotografia 6. Control de calidad

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
7. Almacenamiento: la pulpa de uva se almacena a una temperatura ambiente 20°C -
25°C.
9.5.2. Diagrama de flujo de la pulpa de uva negra (Vitis riparia)

Diagrama 1. Pulpa de uva negra (Vitis riparia)

Recepcion de la
materia

.

Pesaje —>— 17,408 kg

-

Desinfeccion y

—>— Temperatura 50 a 70 °C
lavado

(-

Despulpado
Filtrado
Solidos solubles: @
16,0 - —> | Analisis de control
de calidad
pH: 3,4

&

Almacenamiento —)-[Producto final (pulpa)

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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9.5.3. Descripcion del proceso de elaboracion de la bebida fermentada a base de

lactosuero (dulce y &cido) empleando levadura (Saccharomyces cerevisiae)

1. Lavado y desinfeccion de equipos. - Se realizo el lavado y desinfeccion de equipos
tales como: mesa de trabajo, utensilios y maquinarias para garantizar la inocuidad del
producto a elaborar.

2. Recepcion. - Se observé ciertas caracteristicas como; color, olor y sabor del
lactosuero (dulce y acido).

3. Filtracion (primera). - En una coladera y tela lienzo se filtro el lactosuero dulce y

acido para eliminar todos los residuos provenientes de la elaboracién del queso.
Fotografia 7. Filtracion (primera)

‘.

-
s
& /]

=%

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
4. Descremacion. — Se procedié a descremar el lactosuero dulce y &cido con la ayuda del
Lactoscan, en el cual se midio la cantidad de grasa existente dando como resultado un

porcentaje de 0%.

Fotografia 8. Descremacion

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
5. Anadlisis de control de calidad. - Se realiz6 mediciones de solidos solubles (6,4 y 5),

pH (6,5Yy 4,1) y acidez (0,070 y 0,045) del lactosuero dulce y acido.
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Segun (Solis, 2013) menciona que el lactosuero dulce de los sélidos solubles debe estar
comprendido en un rango de 6,8 mientras (Nova et al., 2021) menciona que el lactosuero

acido debe estar en un rango de 5,0.

Segun (Madrid, 1999) citado por (Camacho, 2009) menciona que el pH del lactosuero
dulce debe estar comprendido en un minimo de 6,0 y un maximo de 6,6, mientras que el

lactosuero &cido debe tener un minimo de 4,3 y un maximo de 4,7.

Segun (Miranda et al., 2009) menciona que la acidez del lactosuero dulce debe estar
comprendido en un maximo de 0,080 y un minimo de 0,020, mientras que la acidez del

lactosuero &cido en un méaximo de 0,320 y un minimo de 0,020.

Fotografia 9. Control de calidad

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

6. Pasteurizacion. - El lactosuero dulce y &cido se pasteurizé a una temperatura de 60

°C por 30 minutos.

Fotografia 10. Pasteurizacién

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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7. Pesaje. - Se pesO distintas concentraciones de lactosuero (dulce y écido) y

concentraciones de levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y el sorbato de potasio.

Fotografia 11. Pesaje de materia prima

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

8. Mezcla. - Se coloco las diferentes concentraciones de lactosuero dulce al (25% - 50%
- 75) y lactosuero acido al (75% - 50% - 25%), se incorporé para cada tratamiento 500
ml de pulpa de uva y se le afiadi6 distintas concentraciones de levadura (0,5 g, 1,0 g,

1,5 g) y 0,05 de sorbato de potasio para la conservacion de la bebida.

Fotografia 12. Mezcla

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
9. Incubacion. - Se dejo fermentar a una temperatura de 20 °C - 25 °C durante 12 dias y

se realizo el control de sélidos solubles, pH y acidez por cada 4 dias.
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Fotografia 13. Incubacion

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

10. Filtracion (segunda). - Se realizo la segunda filtracion para separar el mosto de la

bebida fermentada.

Fotografia 14. Filtracion (segunda)

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
11. Envasado: Envasar en frascos o botellas de vidrio previamente esterilizados.

Fotografia 15. Filtracion (segunda)

Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

12. Almacenamiento: se coloc6 a una temperatura de 7 °C con el fin de conservar el

producto, la mayor cantidad de tiempo posible.
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9.5.4. Diagrama de flujo de la obtencién de una bebida fermentada a base de

lactosuero (dulce y &cido) empleando levadura (Saccharomyces cerevisiae)

Diagrama 2. Obtencién de una bebida fermentada

Lavado y desinfeccion
de equipos

Recepcion

(4

Filtracion (primera)

(4

0% lactosuero
Descremacion > (dulce y acido)
Solidos solubles: 6,4y 5 U
pH: 6,5y 4,1 > | Analisis de control de
Acidez: 0,070 y 0,045 calidad

(5

Pasteurizacion — —EO °C por 30 min

e

Pesaje

(-

L.D. (25%-50%-75%)
L.A. (75%-50%-25%) Mezcla
Pulpa (500 ml)

C.L.(050,1,09,150)
Sorbato de potasio (0,05 g)

“

Incubacion —> -[12 dias

d

Filtracion (segunda)

-

Envasado

Almacenamiento %—[Producto final

(

C.L. concentracion de levadura
L.A. lactosuero &cido

L.D. lactosuero dulce

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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9.6.Disefio experimental

El disefio experimental que se aplico en la elaboracion de la bebida fermentada a base de
lactosuero (dulce y acido) empleando levadura (Saccharomyces cerevisiae) sera un disefio de

bloques completamente al azar en arreglo factorial 3x3 con 2 repeticiones.

Tabla 10. Factores de estudio

Factores Niveles

Factor A: Concentracion de levadura a;: 0,5¢

Saccharomyces cerevisiae
( y ) a,:10g

as:1,5g

Factor B: Concentracion de b;: 25% lactosuero dulce - 75% lactosuero acido

lactosuero (dulce y 4cido
( y ) b,: 50% lactosuero dulce - 50% lactosuero acido

bs: 75% lactosuero dulce - 25% lactosuero acido

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Tabla 11. Tratamientos de estudio

Repeticion N.° de Tratamiento Descripcién
es Tratamientos s
RiY R, fy b, levadura 0,5 g, 25% lactosuero dulce - 75% lactosuero acido
t, a;b, levadura 0,5 g, 50% lactosuero dulce - 50% lactosuero acido
t3 a;bs levadura 0,5 g, 75% lactosuero dulce - 25% lactosuero acido
ts ab; levadura 1,0 g, 25% lactosuero dulce - 75% lactosuero acido
ts asb, levadura 1,0 g, 50% lactosuero dulce - 50% lactosuero &cido
tg asb; levadura 1,0 g, 75% lactosuero dulce - 25% lactosuero &cido
t; asb; levadura 1,5 g, 25% lactosuero dulce - 75% lactosuero acido
tg azh, levadura 1,5 g, 50% lactosuero dulce - 50% lactosuero acido
to azbs levadura 1,5 g, 75% lactosuero dulce - 25% lactosuero acido

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)



Tabla 12. Cuadro de ANOVA
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Fuentes de variacion

Grados de libertad

Total 17

Tratamientos 8

Repeticiones 1

Factor A. Concentracion de levadura 2

Factor B. Concentracién de lactosuero 2

A* B (Concentracion de levadura 'y 4

concentracion de lactosuero)

Error experimental 8

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
7.6.1. Cuadro de variables
Tabla 13. Cuadro de variables
Variable Variable independiente Indicadores Dimensiones
dependient
e
Bebida Concentracion de levadura Grado de Solidos solubles
fermentada  (Saccharomyces cerevisiae). fermentacion
a base de (proceso  de pH
lactosuero. = 059,109y159. fermentacion). .
Acidez
Concentracion de lactosuero dulce — Analisis Olor
lactosuero acido. organolépticos
(proceso  de Color
= 25% de lactosuero dulce-75% de fermentacion).
lactosuero acido. Sabor
=  50% de lactosuero dulce-50% de
Textura

lactosuero acido.
= 75% de lactosuero dulce-25% de
lactosuero acido.

Andlisis fisico-
quimicas  del
mejor
tratamiento.

Aceptabilidad

Grado
alcoholico

AzUcares totales

Turbidez
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Tabla 13. Cuadro de variables

Andlisis = Recuento de
microbiolégicos del aerobios totales
mejor tratamiento. = Recuento de
coliformes totales
=  Recuento de
mohos
= Recuento de
levadura
Analisis nutricional = Proteinas
del mejor = Colesterol
tratamiento. = Grasa
= Fibrabruta
=  Sodio
= Solidos totales
= Cenizas
= Carbohidratos
Costo de = PV.P
produccion de la
bebida fermentada.
Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
7.7. Balance de materia
Diagrama 3. Balance de materia de la bebida fermentada
C. Levadura. (A)
C. Lactosuero 159
(dulce y acido) i ——>| Producto (D)
(B) S 1000 g
1000 g MEZCLA
—>| Mosto (E)

Pulpa de uva (C)
500¢g

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Balance del tratamiento
A+B+C=D+E

1,5g +1000g+500g =1000g+ E
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1501,5g = 1000 g+ E
1501,5g- 1000 g = E
E =501,5 g de mosto

Rendimiento

o peso final
% de rendimiento = ————— x 100
peso inicial

% de rendimiento = 10005 x 100 =66,60 %

1501
Anélisis e interpretacion

De acuerdo al diagrama 3, para hallar el rendimiento total, se realiz6 un balance de materia en
donde se identifico cuanta materia prima ingresé, cuanto desperdicio salid y el producto total,
en el cual el peso inicial de la elaboracion de la bebida es de 1501,5 g, pero con el pasar de los
dias mediante la toma de medidas de los solidos solubles, pH, acidez y la filtracion el

producto final disminuye dando como resultado 1000 g.

En conclusion, la bebida fermentada a partir del lactosuero (dulce y acido), concentracion de
levadura y la pulpa de uva tiene un rendimiento de 66,60 % lo que hace que el producto sea
rentable y accesible para el consumidor.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Analisis del grado de fermentacion de la bebida fermentada

10.1.1. Variable sélidos solubles de la bebida fermentada

Gréfico 1. Promedios de solidos solubles en los 12 dias de fermentacién

10
I I
8 | —_—  —
4
2
0

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 18 t9
dia 0 dia4d ——dia8 dial2

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Anélisis e interpretacion

De los resultados obtenidos en el gréfico 1, se observa la variabilidad del descenso de solidos
solubles debido a que la cantidad de sacarosa existente en la bebida fermentada a base de
lactosuero (dulce y acido) descendid en los 12 dias de fermentacion entre los 9 tratamientos

con sus dos repeticiones.

Dentro de las curvas de solidos solubles como maximo se muestra al t; (a;b1) correspondiente
a (levadura 0,5 g, 25% de lactosuero dulce y 75% de lactosuero acido) con un valor de 5,1,
sequido del tg (asbs) (1,5 g, 75% de lactosuero dulce y 25% de lactosuero acido) con un
promedio de 5,0 y como minimo al t3(a;bs) correspondiente a (0,5 g 75% de lactosuero dulce
y 25% de lactosuero acido) con un promedio de 4,6 lo cual indica que estos tres tratamientos
con sus distintas concentraciones cumplen con los pardmetros establecidos debido al descenso

de sacarosa.

Segln (Galecio & Haro, 2012) dentro de las bebidas fermentadas los s6lidos solubles tienen
un valor minimo de 4,6 y un méaximo de 5,4 en comparacion con el grafico 1 se concluye que

el t; (a1b1), to (azh3) y t3 (a1bs) cumplen con los parametros establecidos por los autores.



Tabla 14. Cuadro de analisis de varianza de los s6lidos solubles en el dia 0, dia 4, dia 8 y dia 12

dia0 dia 4 dia 8 dia 12
F.V. GL CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Repeticiones 1 0,0272 0,6155 n.s. 0,4050 0,3596 n.s. 1,2800 0,2114ns.  0,7200 0,3162 n.s.
C.L. 2 0,2072 0,1876 n.s. 0,1517 0,7125n.s. 0,5689 0,4743ns. 11,0422 0,2504 n.s.
C.Lac. 2 0,2289 0,1630 n.s. 0,3617  0,4651n.s. 1,0039 0,2908 n.s.  1,0156 0,2581 n.s.
C.L.*C.Lac. 4 0,0414 0,7937 ns. 0,1158  0,8892ns.  0,8239 0,3859ns. 0,8356 0,3392 ns.
Error 8 0,0997 0,4288 0,6938 0,6300
Total 17
C.V. (%) 3,4851 8,7112 15,2054 19,4118

C.L. (Concentracion de levadura)
C.LAC. (Concentracion de lactosuero)
F.V. Fuente de variacion

SC. Suma de cuadrados

Gl. Grados de libertad

CM. Cuadrados medios

CV (%). Coeficiente de variacion

**_Altamente significativo

*. Significativo

n.s. nada significativo

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Anélisis e interpretacion

De los datos obtenidos en la tabla 14, en el analisis de varianza de los s6lidos solubles a los 0,
4, 8, y 12 dias, se menciona que el factor A (concentracion de levadura), factor B
concentracion de lactosuero (dulce y &cido), las interacciones A*B y repeticiones no existe
diferencia significativa debido a que el p-valor es >0,05, por lo tanto se acepta la hipdtesis
nula y se rechaza la hipotesis alternativa en los 12 dias de fermentacion de la bebida debido a
que no influye significativamente, en cada andlisis se presentd grados de fermentacion
aceptables debido a que los niveles de azucares presentes bajaron dependiendo de la cantidad
de levadura (0,5 g - 1,0 g - 1,5¢g) y lactosuero que se utiliz6 para identificar si existe presencia
de sacarosa durante los 12 dias de fermentacion por lo cual no se realiza la prueba de rango
multiple Tukey al 5%.

Los coeficientes de variacion para los dias 0 y 4 son confiables, lo que significa que de 100
observaciones el 3,4851 y 8,7112 van a salir diferentes y el 96,5149 y 91,2888 de
observaciones seran confiables es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo a los solidos solubles de la bebida fermentada, mientras que en los dias 8 y 12, el
coeficiente de variacion no es confiable debido a que de 100 observaciones el 15,2054 y
19,4118, van a salir diferentes y el 84,7946 y 80,5882 serdn confiables, es decir que la
variabilidad serd mayor debido al descenso de sacarosa en los dias de fermentacion debido a
que son valores diferentes para todos los tratamientos por lo cual refleja la precision con la
que fue desarrollada y la aceptacion del porcentaje en funcion del control que se tiene en la

investigacion.

Segun (Caiza, 2019) con el tema de investigacion “Elaboracién de una bebida fermentada a
partir de lactosuero y leche de chocho (lupinus mutabilis sweet) utilizando al kéfir de agua
como fermento” expresa que el coeficiente de variacion para los sélidos solubles en el tiempo
de 50 horas es de 1,07 % por lo cual al comparar con los dias 0 y 4 se puede argumentar que
si se encuentra dentro del rango establecido (10% C.V) mientras que en los dias 8 y 12, existe
una variabilidad alta y no cumple con los parametros establecidos debido al tiempo de

fermentacion.
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10.1.2. Variable pH de la bebida fermentada

Grafico 2. Promedio de pH en los 12 dias de fermentacion

——————

w A~ o
“l

tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9

—dia0 ——-dia4 dia8 ——dial2
Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Anélisis e interpretacion

De los resultados obtenidos en el gréafico 2, se observa el descenso del pH en los 12 dias de
fermentacion de la bebida, se identifica que en los nueve tratamientos con sus respectivas
repeticiones el pH tiene un minimo de 3,66 en el t, (levadura 1 g, 25% lactosuero dulce- 75%
lactosuero &cido) y un méximo de 3,89 en el tg (levadura 1,5 g, 50% lactosuero dulce- 50%

lactosuero &cido).

Segun la norma (NTE INEN 2262, 2013) menciona que el pH debe estar comprendido en un
minimo de 3,5 y un maximo de 4,8, por lo tanto, los 9 tratamientos con sus 2 repeticiones en
el ultimo dia cumplen con los parametros establecidos, debido a que se utilizd
concentraciones de levaduraa (0,59 -1,0 g - 1,5 g) y concentraciones de lactosuero (dulce y
acido) correspondientes a (25% lactosuero dulce -75% lactosuero acido), (50% lactosuero

dulce - 50% lactosuero acido) y (75% lactosuero dulce - 25% lactosuero acido).

Seguln (Suh, 2013) para identificar el pH de la bebida se utiliza una escala de pH que vade 0 a
14 en el cual las sustancias acidas tienen un pH menor a 7, las sustancias basicas (alcalinidad)
tienen un valor mayor a 7 y las sustancias neutras tienen un valor de pH 7 es decir, no son ni
acidas ni basicas, por ende la bebida fermentada estd comprendida en una escala acida debido
a la accion de microorganismos productores de acidez (acido lactico) existentes en las
concentraciones de lactosuero acido (25% - 50% y 75%) y a los 12 dias de fermentacion a una

temperatura ambiente 20°C - 25°C.



Tabla 15. Cuadro de andlisis de varianza del pH en el dia 0, dia 4, dia 8 y dia 12

dia0 dia 4 dia 8 dia 12
V. Gl CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Repeticiones 1 2,2E-05 0,9097 n.s. 0,0118 0,0178 * 0,0187 0,1713 n.s. 0,0329 0,2127 n.s.
C.L. 2 0,0168 0,0060 * 0,0048 0,0753 n.s. 0,0512 0,0238 * 0,0079 0,6605 n.s.
C.Lac. 2 0,1048 <0,0001 ** 0,1068 <0,0001 ** 0,1295 0,0017 ** 0,0030 0,8468 n.s.
C.L.*C.Lac. 4 0,0232 0,0010 * 0,0034 0,1185n.s. 0,0025 0,8696 n.s. 0,0183 0,4540 n.s.
Error 8 0,0016 0,0013 0,0083 0,0180
Total 17
C.V. (%) 0,9861 0,9024 2,3201 3,5348
C.L. (Concentracion de levadura) CM. Cuadrados medios
C.LAC. (Concentracidn de lactosuero) CV (%). Coeficiente de variacion
F.V. Fuente de variacion **, Altamente significativo
SC. Suma de cuadrados *. Significativo
Gl. Grados de libertad n.s. nada significativo
Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta
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Anélisis e interpretacion

De los datos obtenidos en la tabla 15, por medio del andlisis de varianza se puede observar
que la variable pH en los dias 0, 8 y 12, no existen diferencias significativas en las
repeticiones debido a que el p-valor es >0,05, por lo tanto se acepta la hipotesis nula y se
rechaza la hipoétesis alternativa, mientras que en el dia 4 si existe diferencia significativa en
donde p-valor es <0,05, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis
alternativa por ende se realiza la prueba Tukey al 5 % para la repeticion en el dia 4. Dentro de
la concentracion de levadura en el dia 0, 8 y 12 si existe diferencia significativa debido a que
el p-valor es <0,05 mientras que en el dia 4 no existe diferencia significativa ya que el p-valor
es >0,05 y se realiza la prueba Tukey al 5% para los 0, 8 y 12. En los dias 0, 4 y 8 dentro de la
concentracion de lactosuero (dulce y acido) son altamente significativa en donde p-valor es
<0,05 por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa lo cual nos
indica que si influye significativamente en el pH de la bebida fermentada por tal efecto se
aplica la prueba de Tukey al 5% dentro de las concentraciones del lactosuero, mientras que en
el dia 12 no existe diferencia significativa ya que el p-valor es >0,05, en las interacciones de
la concentracion de levadura*concentracion de lactosuero en el dia 0 si existe diferencia
significativa debido a que el p-valor es <0,05, en los dias 4, 8 y 12 no existe diferencia
significativa por ende se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa debido a
que no existe diferencia significativa en el dia 4 y 8 no se aplica la prueba de rango maltiple
Tukey al 5%.

Los coeficientes de variacidn, son confiables lo que significa que de 100 observaciones el
0,9861%, 0,9024%, 2,3201% y 3,5348 van a salir diferentes y el 99,0139%, 99,0976%,
97,6799% y 96, 4652%, seran confiables es decir que seran valores iguales para todos los
tratamientos, por lo cual refleja la precision con la que fue desarrollado el ensayo y la

aceptacion del porcentaje en funcion del control que se tiene en la investigacion.

Segln (Caiza, 2019) con el tema de investigacion “Elaboracion de una bebida fermentada a
partir de lactosuero y leche de chocho (lupinus mutabilis sweet) utilizando al kéfir de agua
como fermento” expresa que el coeficiente de variacion para pH es de 0,96%, por lo cual al
comparar con los datos obtenidos de los dias 0 y 4, se encuentra dentro del rango establecido
(10% C.V).
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Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de pH en el dia 4 de las repeticiones

Error: 0,0013 gl: 8

Repeticiones Medias n E.E. Rangos
2 4,0678 9 0,0122 A
1 4,0167 9 0,0122 B

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

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Anélisis e interpretacion

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 16, en la prueba Tukey al 5% para el analisis del
pH en el dia 4 se identificaron dos rangos de significancia, ubicandose en primer lugar la
repeticion 2 con un promedio de 4,0678 ubicandola en el rango A y en el segundo lugar la
repeticion 1 con un promedio de 4,0167 ubicandolo en el rango B, existiendo diferencia

significativa en el descenso del pH durante los dias de fermentacion de la bebida.

En conclusion, se menciona que la repeticidn 2 presenta las mejores caracteristicas en cuanto
a la disminucién del pH debido a que existe una variabilidad mediante el proceso de

fermentacioén de la bebida.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para el analisis del pH en el dia 0 y dia 8 en el factor A de la concentracion

de levadura
C.L. dia0 Rango C.L. dia 8 Rangos
Medias Medias
a, 4,1450 A as 3,9833 A
a; 4,0617 B a, 39650 A B
a3 4,0467 B a; 3,8150 B

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

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Analisis e interpretacion
De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 17, en la prueba de Tukey al 5% para el anélisis

del pH en el dia 0 y 8 para el factor A dentro de la concentracion de levadura se manifiesta

que existen dos rangos de significacion en las tres lecturas, determinando que en el dia 0 la



39

concentracion de levadura a, (1,0 g) tiene un promedio de 4,1450 ubicandolo en el rango A,
mientras que la concentracion de levadura a; (0,5 g) con un valor de 4,0617 y az (1,5 g) con
un valor de 4,0467 ubicandolos en el rango B, mientras que en el dia 8 la concentracion de
levadura az (1,5 g) con un promedio de 3,9833 ubicandose en el rango A, el a, (1,0 g) con un
valor de 3,9650 ubicandolo en el rango A y B y finalmente la concentracion de levadura a;
(0,5 g) con un valor de 3,8150 ubicandolo en el rango B.

En conclusién, se menciona que la concentracion de levadura estd comprendida entre dos
rangos el A 'y B en el cual a; (1,0 g) del dia 0 y a3z (1,5 g) del dia 8 son las mejores
concentraciones de levadura mediante los dias de fermentacién ya que estan ubicados en el
rango A y presentan mejores caracteristicas en cuanto a la disminucion del pH entre estos tres
dias.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para el andlisis de pH en los dias 0, 4 y 8 en el factor B concentracién de

lactosuero

C.Lac. Medias Rango C.Lac. Medias Rangos C.Lac. Medias Rango

dia0 dia 4 dia 8
bs 41783 A b, 41733 A b, 40267 A
b, 41417 A b, 4,0467 B b, 39833 A
b, 3,9333 B b, 3,9067 Cc by 3,7533 B

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

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Analisis e interpretacion

De acuerdo a la tabla 18, al realizar la prueba de significacion Tukey al 5% para el factor B de
las concentraciones de lactosuero (dulce y &cido) a los 0, 4 y 8 dias, se observa tres rangos de
significacion en el cual el primer rango bs (75% lactosuero dulce -25% lactosuero &cido) en
los dias 0, 4 y 8 se encuentran ubicados en el rango A determinado como la mejor
concentracion de lactosuero, de igual manera b, (50% lactosuero dulce -50% lactosuero
acido) de los dias 0 y 8 estan ubicados en el rango A, mientras que en el dia 4 se encuentra
ubicada en el rango B, la concentracion de lactosuero en los 0 y 8 dias b; (25% lactosuero
dulce - 75% lactosuero acido) se encuentran ubicados en el rango B, mientras que en el dia 4

tiene un rango C ubicandolo en el Gltimo lugar de la variable pH.
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En conclusion, se puede manifestar que la concentracién de lactosuero bz (75% lactosuero
dulce - 25% lactosuero &cido) de los dias 0, 4 y 8 son las mejores concentraciones dentro de la
bebida fermentada debido a que presenta una disminucién de pH y se encuentran ubicados en
el rango A.

Tabla 19. Comportamiento del promedio del pH en el dia 0 de los tratamientos en la interaccién entre el
factor Ay factor B

Tratamientos Medias N E.E. Rangos
ts (a2by) 4,3400 2 0,0285
ts (a2bs) 4,1950 2 0,0285 A B
t; (a:bs) 4,1750 2 0,0285 B C
ty (asbs) 4,1650 2 0,0285 B C
ts (a3hy) 4,0550 2 0,0285 B C D
t; (aby) 4,0300 2 0,0285 C D
t; (aiby) 3,9800 2 0,0285 D
t7 (asby) 3,9200 2 0,0285 D
t, (azby) 3,9000 2 0,0285 D

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

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Analisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 19, en la interaccion concentracion de
levadura*concentracion de lactosuero en el dia O se identifico cuatro rangos de significancia
en las 9 tratamientos, ubicandose en primer rango la interaccién del ts (a;b,) que corresponde
(levadura 1,0 g, 50% lactosuero dulce - 50% lactosuero acido) ubicandose en el rango A,
mientras que la interaccion del ts (a;bs) que corresponde (levadura 1,0 g, 75% lactosuero
dulce-25% lactosuero acido) ubicandolo en dos rangos diferentes A y B, y en los tratamientos
t3 (a1bs), to (ashs), tg (ashy), to (a1hy), t1 (a1b1), t7 (asbi) y ts (a2by) existe rangos diferentes es

decir que si existe diferencia significativa.
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En conclusion, los tratamientos que se encuentran ubicados en el primero y segundo rango de
los dos tratamientos son considerados los mejores tratamientos debido a que cumplen con los
parametros establecidos dentro de la norma (NTE INEN 2262, 2013) el cual indica que el pH
debe estar comprendido en un minimo de 3,5 y un maximo de 4,8.

Grafico 3. Comportamiento de los promedios del pH en el dia 0 de los tratamientos en la interaccion entre el
facto Ay factor B
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Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Analisis e interpretacion

De los resultados obtenidos en el gréfico 3, los promedios del pH en el dia O entre las
interacciones de concentracion de levadura*concentracion de lactosuero se identifico al mejor
tratamiento que es ts (a2b,) correspondiente a (levadura 1,0 g, 50% lactosuero dulce - 50%

lactosuero acido) debido a que se encuentra ubicado en el rango A.
10.1.3. Variable acidez de la bebida fermentada
10.1.3.1. Calculo para la acidez titulable

Formulacion

V.N

Acidez = X100

F: Factor de acidez (&cido lactico)
V: Volumen del NaOH (ml)
N: Normalidad NaOH (0,1N)

M: Peso de muestra
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Segun (Machado et al., 2007) menciona que el factor de la acidez del &cido lactico debe estar

comprendido en un rango maximo de 1,10 y un minimo de 0,12.

Grafico 4. Promedio de acidez en los 12 dias de fermentacion
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Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Anélisis e interpretacion

De los resultados obtenidos en el grafico 4, en cuanto a la variacion de acidez de la bebida
fermentada se observa ascensos y descensos en los 12 dias de fermentacion, debido a que el

azucar descendi6 en los 9 tratamientos con sus dos repeticiones.

Segin (Miranda et al., 2021) con el tema de investigacion “Elaboracién de una bebida
fermentada a partir del suero de queso. Caracteristicas distintivas y control de la calidad”,
menciona que la acidez debe estar en un maximo de 0,71 y un minimo de 0,02 y al comparar
con los datos obtenidos del Gltimo dia se puede decir que los 9 tratamientos con sus dos
repeticiones no cumplen con los pardametros establecidos por el autor, debido a que para la
elaboracion de una bebida fermentada se le afiadid lactosuero &cido en diferentes
concentraciones (25%, 50% y 75%) y esto produjo una acidificacion evidente a los 12 dias de
fermentacion, ademas otro factor que influyé en la acidez es el tiempo establecido para la
fermentacion ya que con el paso de los dias la sacarosa se redujo notablemente y por el

contrario la acidez subié.

En conclusién, se observa que la acidez conforme pasé los 12 dias de fermentacién tuvo
ascensos y descensos segun las diferentes concentraciones de levadura y lactosuero que se
utilizo para la elaboracion de la bebida fermentada en los diferentes tratamientos, esta accion

se debe a los microorganismos productores de acidez existentes en la bebida.
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Tabla 20. Cuadro de anélisis de varianza de acidez en el dia 0, dia 4, dia 8 y dia 12

dia0 dia 4 dia 8 dia 12
F.V. GL CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Repeticiones 1 8,9E-07 0,1690ns. 0,0000 >0,9999 n.s. 3,6E-06 00,2249 n.s. 8,9E-07 0,6454 n.s.
C.L. 2 2,0E-06 0,0366 * 1,2E-05 0,1614 n.s. 9,6E-06 0,0458 * 3,6E-06 0,4389 n.s.
C.Lac. 2 20E-06 0,0366* 2,9E-06 0,5829 n.s. 2,2E-07  0,8988 n.s. 4,2E-06 0,3827 ns.
C.L.*C.Lac. 4 10E-06 0,1191ns. 1,2E-06 0,9052 n.s. 19E-06 0,4980n.s. 3,2E-06 0,5428 n.s.
Error 8  3,9E-07 5,0E-06 2,1E-06 3,9E-06
Total 17
C.V. (%) 7,80 20,54 14,0255 17,0656

C.L. (Concentracion de levadura)

C.LAC. (Concentracion de lactosuero)

F.V. Fuente de variacién

SC. Suma de cuadrados

Gl. Grados de libertad

CM. Cuadrados medios

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

*. Significativo

n.s. nada significativo

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Anélisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 20, en cuanto a la variable acidez se observo
que en los dias 4 y 12 en el factor A (concentracion de levadura) se presento diferencia nada
significativa debido a que el p-valor es >0,05 por lo tanto se acepta la hipotesis nula y se
rechaza la alternativa, mientras que en el dia 0 y 8 presentd diferencia significativa por lo que
se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la nula por tal razén es necesario aplicar la
prueba de significacion de Tukey al 5%, para el dia O en el factor B concentracion de
lactosuero (dulce y &cido) presentd diferencia significativa debido a que el p-valor es <0,05
por lo cual se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, mientras que en los dias 4, 8
y 12 presentd diferencia nada significativa (p>0,05) por lo tanto se acepta la hipotesis nula y
se rechaza la alternativa. Para los dias 0, 4, 8 y 12 en cuanto a repeticiones e interaccion AxB
presentd diferencia nada significativa (p>0,05) por lo tanto se acepta la hipotesis nula y se

rechaza la alternativa.

En cuanto a los coeficientes de variacion, no son confiable en ninguno de los dias lo que
significa que, de 100 observaciones, el 7,8012%, 20,5400%, 14,0255% y el 17,0656%, van a
salir diferentes y el 92,1988%, 79,46%, 85,9745% y 82,9344%, de observaciones seran

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

Segln (Caiza, 2019) con el tema de investigacion “Elaboracion de una bebida fermentada a
partir de lactosuero y leche de chocho (lupinus mutabilis sweet) utilizando al kéfir de agua
como fermento” expresa que el coeficiente de variacion para la acidez es de 1,76%, por lo
cual al comparar con los datos obtenidos de los dias 0, 4, 8 y 12, no se encuentra dentro del
rango establecido (10% C.V) por ende no existe diferencia significativa.

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para el andlisis de acidez en el dia 0 y 8 del factor A concentracion de

levadura

C.L. dia0OMedias Rango C.L. dia8Medias Rango

a 0,0001 A a 0,0117 A
as 0,0001 A a 0,0097 A
a 0,0001 A a 0,0093 A

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

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 21, en la prueba de Tukey al 5% para el analisis
de acidez en el dia 0 y 8 para el factor A dentro de la concentracion de levadura se manifestd
que existe un rango de significacion en las tres lecturas, determinando que en el dia 0 la
concentracion de levadura a, (1,0 g) da un promedio de 0,0001 ubicéandolo en el rango A al
igual que en la concentracion de az (1,5 g) con un valor de 0,0001 y a; (0,5 g) con un valor de
0,0001, para el dia 8 la concentracion de levadura a, (1,0 g) con un promedio de 0,0093
ubicandolo en el rango A al igual que la concentracion de levadura as (1,5 g) con un valor de
0,0097 y a; (0,5 g) con un valor de 0,0117.

En conclusion, se menciona que la concentracion de levadura estd comprendida en el rango A
para todas las concentraciones, mediante los dias de fermentacion presentan mejores

caracteristicas en cuanto a la disminucién de acidez.

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para el analisis de acidez en el dia 0 del factor B concentracion de

lactosuero
C.L. dia 0 Medias Rango
by 0,0001 A
bs 0,0001 A
b, 0,0001 A

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

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Anélisis e interpretacion
De acuerdo a la tabla 22, al realizar la prueba de significacion Tukey al 5% para el factor B de
las concentraciones de lactosuero (dulce y acido) para el dia 0, se observd un rango de
significacion en el cual el b, (50% lactosuero dulce - 50% lactosuero acido) se encuentra
ubicado en el rango A con una media de 0,0001 al igual que en el b (75% lactosuero dulce -

25% lactosuero acido) y el b; (25% lactosuero dulce - 75% lactosuero acido).

En conclusion, se puede manifestar que la concentracion de lactosuero para todas las

concentraciones se encuentra ubicada en el rango A.
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Tabla 23. Determinacion de los mejores tratamientos mediante el grado de fermentacion

Mejores tratamientos Sélidos solubles pH Acidez
1 t; (a1b1) t7 (asby) ts (a2b3)
2 to (asbs) ts (a2bs) tg (a3by)
3 t3 (a1bs) t3 (a1bs) ty (a3hs)

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Anélisis e interpretacion

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 23, para determinar los mejores tratamientos
mediante el grado de fermentacion (s6lidos solubles, pH y acidez) en base a cada variable
respuesta se selecciond los mejores tratamientos entre las interacciones de la concentracién de
levadura y la concentracion del lactosuero.

Tabla 24. Seleccion de los mejores tratamientos

Tratamientos Formulacion

ts (a2bs) (levadura 1,0 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de
lactosuero acido)

tg (ashs) (levadura 1,5 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de
lactosuero acido)

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 24, en base a las variables respuestas de solidos
solubles, pH y acidez los mejores tratamientos son: ts (a2bs) correspondiente a (levadura 1,0 g,
75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero acido) y tg (asbs) correspondientes a (levadura
1,5 g, 75% de lactosuero dulce-25% de lactosuero acido), debido a que la bebida fermentada
en los dos tratamientos se elaboré con mayor concentracion de lactosuero dulce mostrando un
mejor proceso de fermentacion.
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10.2. Andlisis organoléptico de los tratamientos

10.2.1. Variable de olor

Tabla 25. Analisis de varianza del olor

F.V. SC gl CM F p-valor
Catadores 0,9000 9 0,1000  0,4045 0,9288 n.s.
Tratamientos 7,7000 8 0,9625  3,8933 0,0007 **
Error 17,800 72 0,2472
Total 26,4000 89
C.V. (%) 19,6269
F.V. Fuente de variacion CV (%). Coeficiente de variacion
SC. Suma de cuadrados **, Altamente significativo
Gl. Grados de libertad *. Significativo
CM. Cuadrados medios n.s. nada significativo

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Anélisis e interpretacion

De los datos obtenidos en la tabla 25, por medio del analisis de varianza del olor se observa
gue no existe diferencia significativa en los catadores debido a que el p-valor es >0,05, por lo
tanto se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa, mientras que en los
tratamientos si existe una diferencia altamente significativa en donde p-valor es <0,05, por lo
tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis alternativa por ende existe diferencia

significativa entre los tratamientos y se realiza la prueba Tukey al 5 %.

El coeficiente de varianza, no es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
19,6269% van a salir diferentes y el 80,3731% de observaciones seran confiables, es decir que
presentan una alta variabilidad debido a que seran valores diferentes para los tratamientos con
sus respectivas repeticiones, el analisis sensorial del olor varia dependiendo de la cantidad de
concentracion de levadura, concentracion de lactosuero (dulce y acido) y la cantidad de pulpa

que se le afiadié al momento de realizar la bebida fermentada.

Segun (Barco, 2017) con el tema de investigacion “Elaboracion de bebida fermentada a base
del extracto de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y soya (Glycine max) con la aplicacion

de probidticos” expresa que el coeficiente de variacion para la variable olor es de 22,72 %,
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por lo cual al comparar con los datos obtenidos 19,6269 % no se encuentra dentro del rango
establecido (10% C.V) por ende existe diferencia significativa debido a que existe una gran

variabilidad.

En conclusion, se menciona que en la elaboracion de la bebida fermentada existio diferencia
significativa en el olor mediante el analisis sensorial que se realiz6 a 10 estudiantes de la

carrera de Ingenieria Agroindustrial.

Tabla 26. Prueba de Tukey para el olor

Error: 0,2472 gl: 72

Tratamientos Medias N E.E. Rangos

to (abs) 2,1000 10 0,157 A

tg (ashy) 2,1500 10 0,157 A

t; (asby) 2,4000 10 0,157 A B
t, (ashy) 2,5000 10 0,157 A B
t3 (ashs) 2,5000 10 0,157 A B
t1 (ashy) 2,5500 10 0,157 A B
ts (azhy) 2,650 10 0,157 A B
ts (a,b3) 2,900 10 0,157 B
t4 (aby) 3,0500 10 0,157 B

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

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Analisis e interpretacion

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 26, se concluye que el mejor tratamiento para el
atributo olor de acuerdo a la valorizacion del andlisis sensorial que se realizé a 10 estudiantes
de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial es el to
(asbs) que corresponde al (levadura 1,5 g -75%lactosuero dulce - 25%lactosuero acido) con un

valor de 2,10 perteneciente al rango A.

En conclusion, se determina que el ty (asbs) segun la (NTE INEN 2609, 2012) de bebida de
suero tiene un olor caracteristico de acuerdo a la clase de uva que se utilizd para la

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

t4(a2bl) me gusta
moderadamente

t6(a2b3)me gusta
moderadamente

V4

\

t5(a2b2) me gusta

t9 (a3b3) me gusta mucho

—
" /

moderadamente s\

t1(albl) me gus
moderadamente

Y—f moderadamente
“ 3(alb3) me gusta
moderadamente

t8(a3b2) me gusta
moderadamente

t7(a3b1) me gusta
moderadamente

4Av'l "

t2(alb2) me gusta

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Analisis e interpretacion

Se presenta en el grafico 5, el mejor tratamiento tg (asbs) que corresponde al (levadura 1,5 g,

75%lactosuero dulce - 25%lactosuero &cido) con un valor de 2,10 el cual indica que el olor de

la bebida fermentada es agradable debido a que se le afiadié pulpa de uva el mismo que fue

aceptado por los catadores.

10.2.2. Variable de color

Tabla 27. Analisis de varianza del color

F.V. SC Gl CM F p-valor
Catadores 3,9694 9 0,4410 1,8192  0,0793 n.s.
Tratamientos 13,1000 8 1,6375 6,7543  <0,0001**
Error 17,4556 72 0,2424
Total 34,5250 89

C.V. (%) 21,5641

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

CV (%). Coeficiente de variacion
**, Altamente significativo
*. Significativo

n.s. nada significativo

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Anélisis e interpretacion

De los datos obtenidos en la tabla 27, en el andlisis de varianza del color se observa que no
existe diferencia significativa entre los catadores debido a que el p-valor es >0,05, por lo tanto
se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa, mientras que en los
tratamientos si existe una diferencia altamente significativa en donde p-valor es <0,05, por lo
tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hip6tesis alternativa por ende existe diferencia

significativa entre los tratamientos y se realiza la prueba Tukey al 5 %.

El coeficiente de varianza, no es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
21,5641% van a salir diferentes y el 78,4359% de observaciones seran confiables, es decir
seran valores diferentes para los 9 tratamientos con dos repeticiones debido a que el analisis
sensorial del color varia dependiendo de la cantidad de concentracion de levadura,
concentracion de lactosuero (dulce y acido) y la pulpa que se le afiadié al momento de realizar

la bebida fermentada.

Segun (Barco, 2017) con el tema de investigacion “Elaboracién de bebida fermentada a base
del extracto de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y soya (Glycine max) con la aplicacion
de probidticos” expresa que el coeficiente de variacion para la variable color es de 16,92 %,
por lo cual al comparar con los datos obtenidos 21,5641% existe diferencia significativa y no
se encuentra dentro del rango establecido (10% C.V) debido a que existe una gran
variabilidad.

En conclusion, se menciona que en la elaboracién de la bebida fermentada a partir de la
concentracion de levadura*concentracion de lactosuero (dulce y é&cido), si influye
significativamente sobre la variable color presentando diferencia significativa entre los

tratamientos de la investigacion.

Tabla 28. Prueba de Tukey al 5% para el color

Error: 0,2424 gl: 72

Tratamientos Medias n E.E. Rangos
to (ashs) 1,3500 10 0,1557 A
t; (a1by) 2,0000 10 0,1557 A B
ts (azbs) 2,2000 10 0,1557 B

t; (a3b1) 2,3500 10 0,1557 B




ts (aybs) 2,3500 10 0,1557
t, (a;by) 2,5500 10 0,1557
ts (a;b,) 2,5500 10 0,1557
t, (ayby) 2,6000 10 0,1557
ts (azhy) 2,6000 10 0,1557

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

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Analisis e interpretacion
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Con el resultado obtenido en la tabla 28, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo

color de acuerdo a la valorizacion del andlisis sensorial que se realiz6 a 10 estudiantes de la

Universidad Técnica de Cotopaxi de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial es el tg (ashs) que

corresponde al (levadura 1,5 g, 75%lactosuero dulce - 25%lactosuero acido) con un valor de

1,35 perteneciente al rango A.

En conclusion, se determina que el tg (asbs) segun la (NTE INEN 2609, 2012) de bebidas de

suero posee un color caracteristico de acuerdo a la clase de uva que se utiliz6 para la

elaboracion de la bebida fermentada.

Gréfica 6. Promedio para el atributo color

t9(a3b3) me gusta
énucho

t8(a3b2) me gusta _
moderadamente

t1(albl) me gusta
moderadamente

t2(alb2) me gusta
moderadamente

t6(a2b3) me gusta
27 moderadamente

S,

t5(a2b2) me gusta 7t7(a3b1) me gusta

moderadamente moderadamente
t4(a2b1) me gusta 3(alb3) me gusta
moderadamente moderadamente

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Anélisis e interpretacion

Se presenta en el gréafico 6, el mejor tratamiento ty (asbs) que corresponde al (levadura 1,5 g -
75%lactosuero dulce - 25%lactosuero acido) con un valor de 1,35 el cual indica que el color

de la bebida fermentada es agradable y aceptado por los catadores.

10.2.3. Variable de sabor

Tabla 29. Analisis de varianza sabor

Error: 0,1990 gl: 72

F.V. gl CM F p-valor

Catadores 9 0,7497 3,7674 0,0006 **

Tratamientos 8 1,4590 7,3319 <0,0001 **

Error 72 0,1990

Total 89

C.V. (%) 18,6302

F.V. Fuente de variacion CV  (%). Coeficiente de

SC. Suma de cuadrados variacion
Gl. Grados de libertad

CM. Cuadrados medios

**_Altamente significativo
*. Significativo

n.s. nada significativo

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Anélisis e interpretacion

En los datos obtenidos en la tabla 29, correspondiente al anélisis de varianza del sabor se
observa que en los tratamientos y catadores existe una diferencia altamente significativa en
donde p-valor es <0,05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipGtesis
alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos y

catadores, por tal razon es necesario aplicar la prueba de significacion Tukey al 5%.

Ademas, se puede constatar que el coeficiente de variacién no es confiable lo que significa
que de 100 observaciones el 18,6302 van a ser diferentes y el 81,3698 de observaciones seran

confiables, estos seran valores diferentes para todos los tratamientos de acuerdo al sabor, se
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puede acotar que esta diferencia significativa en cuanto al sabor se debe a los porcentajes de
lactosuero (dulce y &cido) empleados para la elaboracion del producto.

Segun (Barco, 2017) con el tema de investigacion “Elaboracion de bebida fermentada a base
del extracto de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y soya (Glycine max) con la aplicacion
de probidticos” expresa que el coeficiente de variacion para la variable sabor es de 29,15 %,
por lo cual al comparar con los datos obtenidos 18,6302% no existe diferencia significativa
debido a que no existe una gran variabilidad y sobrepasa los limites del rango establecido
(10% C.V).

En conclusién, se menciona que, en la elaboracién de la bebida fermentada a base de
lactosuero (dulce y 4&cido) empleando levadura (Saccharomyces cerevisiae), el sabor
respectivo de la bebida fermentada, si influye sobre la variable sabor presentando diferencias

entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 30. Prueba de Tukey para el sabor

Error: 0,1990 gl: 72

Catadores Medias  Rango Tratamientos Medias  Rango

1 2,0000 A to (a3ha) 1,4500 A

4 2,1667 A B t; (a1bs) 2,3000 B
2 21667 A B t; (aiby) 2,3000 B
9 2,2222 A B ts (asby) 2,4000 B
3 2,2778 A B ts (a;b3) 2,6000 B
10 23889 A B ts (az2by) 2,6000 B
8 23889 A B t, (a1by) 2,6000 B
6 2,7222 B t, (azby) 2,6500 B
7 2,7778 B t7 (asby) 2,6500 B
5 2,8333 B

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

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Anélisis e interpretacion

Con el resultado obtenido en la tabla 30, se concluye que el mejor tratamiento para la variable
sabor de acuerdo a la valoracion en el analisis sensorial a el tratamiento tg (ashs) que
corresponde al (levadura 1,5 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero acido) con un

valor de 1 es decir con un sabor muy agradable para el catador este pertenece al grupo
homogéneo A.

El ty (asbs) segun la (NTE INEN 2609, 2012) de bebidas de suero tiene un sabor caracteristico

de acuerdo a la clase de uva que se utilizo para la elaboracion de la bebida fermentada.

Grafico 7. Promedio para el atributo sabor
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Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Analisis e interpretacion

Se presencia en el grafico 7, que el mejor tratamiento es el tg (asbs) que corresponde (levadura
15 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero &cido) con un valor de 1,45 que
corresponde al tratamiento de la bebida fermentada que se encuentra con un sabor agradable

de acuerdo al andlisis sensorial realizado.

En conclusion, se observa que este tratamiento posee un sabor agradable el mismo que fue

aceptado por los catadores.
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10.2.4. Variable de textura

Tabla 31. Analisis de varianza de textura

Error: 0,1809 gl: 72

F.V. Gl CM F p-valor

Catadores 9 0,2114 1,1689 0,3279n.s.

Tratamientos 8 1,6500 9,1229 <0,0001 **

Error 72 0,1809
Total 89
C.V. (%) 18,9014
F.V. Fuente de variacion CV (%). Coeficiente de variacion
SC. Suma de cuadrados **_ Altamente significativo
Gl. Grados de libertad *, Significativo
CM. Cuadrados medios n.s. nada significativo

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Anélisis e interpretacion

De los datos obtenidos en la tabla 31, en el andlisis de varianza de textura se observa que no
existe diferencia significativa entre los catadores debido a que el p-valor es >0,05, por lo tanto
se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa, mientras que en los
tratamientos si existe una diferencia altamente significativa en donde p-valor es <0,05, por lo
tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa por ende se realiza la

prueba Tukey al 5 % para los tratamientos.

Ademas, se puede constatar que el coeficiente de variacién no es confiable lo que significa
que de 100 observaciones el 18,9014 van a ser diferentes y el 81,0986 de observaciones seran
confiables, estos seran valores diferentes para todos los tratamientos en el cual existe
diferencia significativa debido al porcentaje de lactosuero (dulce y acido) empleados para la

elaboracion del producto.

Segun (Caiza, 2019) con el tema de investigacion de “Elaboracion de una Bebida Fermentada
a partir de Lactosuero y Leche de Chocho (lupinus mutabilis sweet) utilizando al Kéfir de
Agua como Fermento” expresa que el coeficiente de variacion para la variable textura es de

8,66%, por lo cual al comparar con los datos obtenidos 18,9014 % si existe diferencia
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significativa debido a que existe una gran variabilidad y sobrepasa los limites del rango
establecido (10% C.V).

En conclusion, se menciona que, en la elaboracion de la bebida fermentada a base de
lactosuero (dulce y acido) empleando levadura (Saccharomyces cerevisiae), si influye sobre la

variable textura presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 32. Prueba de Tukey para la textura

Error: 0,1809 gl: 72

Catadores Medias Rango  Tratamientos Medias  Rango

1 2,0000 A to (asbs) 1,2000 A

3 2,0000 A ts (azby) 2,2500 B
2 2,1667 A t; (asby) 2,2500 B
4 2,2222 A t, (azhy) 2,3000 B
7 2,2778 A ts (asby) 2,3500 B
8 2,3333 A t, (ashy) 2,4500 B
10 2,3333 A ty (a1bs) 2,4500 B
6 2,3889 A ts (azhs) 2,5000 B
9 2,4444 A

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

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Anélisis e interpretacion

Con el resultado obtenido en la tabla 32, se concluye que el mejor tratamiento para la variable
textura de acuerdo a la valoracién en el anélisis sensorial es el tratamiento tg (asbs) que
corresponde al (levadura 1,5 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero acido), con un

valor de 1 ubicandose en el rango A.

El to (asbs) segun la (NTE INEN 2609, 2012) de bebida de suero tiene una textura
caracteristica de acuerdo a la clase de uva que se utilizo para la elaboracion de la bebida

fermentada
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Grafico 8. Promedio para el atributo textura
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Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Anélisis e interpretacion
Se presencia en el grafico 8, que el mejor tratamiento es el ty (asbs) que corresponde al
(levadura 1,5 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero acido) con un valor de 1,20 que
corresponde al tratamiento de la bebida fermentada que se encuentra con una textura

agradable de acuerdo al analisis sensorial realizado. En conclusién, se observa que este

tratamiento posee una textura agradable el mismo que fue aceptado por los evaluadores.
10.2.5. Variable de aceptabilidad

Tabla 33. Analisis de varianza de la aceptabilidad

Error: 0,1374 gl: 72

F.V. gl CM F p-valor

Catadores 9 0,3840 2,7939 0,0072 **

Tratamientos 8 1,4924 10,8596 <0,0001**
Error 72 0,1374

Total 89
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Tabla 33. Analisis de varianza de la aceptabilidad

C.V. (%) 16,0402
F.V. Fuente de variacion CV (%). Coeficiente de variacion
SC. Suma de cuadrados **_Altamente significativo
Gl. Grados de libertad *, Significativo
CM. Cuadrados medios n.s. nada significativo

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Analisis e interpretacion

En los datos obtenidos en la tabla 33, correspondiente al analisis de varianza de aceptabilidad
se observa que en los tratamientos y catadores existe una diferencia altamente significativa en
donde p-valor es <0,05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis
alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos y
catadores, en lo que la aceptabilidad por tal razdén es necesario aplicar la prueba de
significacion Tukey al 5%. Ademas, se puede constatar que el coeficiente de variacién es
confiable lo que significa que de 100 observaciones el 16,0402 van a ser diferentes y el
83,9598 de observaciones seran confiables, estos seran valores diferentes para todos los
tratamientos de acuerdo a la aceptabilidad, por lo cual se argumenta que esta diferencia
significativa en cuanto la aceptabilidad se debe a los porcentajes de lactosuero (dulce y acido)
empleados para la elaboracién del producto y las diferentes variables evaluados debido a que
a algunas personas les gustaba el color, a otras el sabor, la textura, y a otros tan solo el olor, es

por ello que la aceptabilidad del producto terminado va a variar.

Segun (Caiza, 2019) con el tema de investigacion de “Elaboracion de una Bebida Fermentada
a partir de Lactosuero y Leche de Chocho (lupinus mutabilis sweet) utilizando al Kéfir de
Agua como Fermento” expresa que el coeficiente de variacion para la variable aceptabilidad
es de 9,11%, por lo cual al comparar con los datos obtenidos 16,0402% si existe diferencia
significativa debido a que existe una gran variabilidad y sobrepasa los limites del rango
establecido (10% C.V).

En conclusion, se menciona que, en la elaboracion de la bebida fermentada a base de
lactosuero (dulce y acido) empleando levadura (Saccharomyces cerevisiae) si influye sobre la

variable aceptabilidad presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.
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Tabla 34. Prueba de Tukey para la aceptabilidad

Error: 0,1374 gl: 72

Catadores Medias  Rango Tratamientos Medias  Rango

2 2,0000 A to (ashs) 1,3500 A

1 21111 A t, (azby) 2,2500 B
4 21667 A B t; (asby) 2,2500 B
3 22222 A B ts (azbs) 2,3500 B
10 22778 A B t, (aihy) 2,4000 B
5 23333 A B ts (az2by) 2,4500 B
9 2,3889 A B t; (asbs) 2,5000 B
8 23889 A B t7 (asby) 2,6000 B
7 25000 A B tg (a3by) 2,6500 B
6 2,71222 B

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

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Anélisis e interpretacion

Con el resultado obtenido en la tabla 34, se concluye que el mejor tratamiento para la variable
aceptabilidad de acuerdo a la valoracién en el analisis sensorial es el tratamiento tg (aghs) que
corresponde al (levadura 1,5 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero acido) con un
valor de 1 es decir con una aceptabilidad muy buena para el catador este pertenece al grupo
homogéneo A. En conclusion, se determina que el tg (asbs) segun la (NTE INEN 2609, 2012)

de bebida de suero tiene buenas caracteristicas sensoriales determinadas por los evaluadores.



Grafico 9. Promedio para el atributo aceptabilidad

60

t9 (a3b3) Me gusta
énucho

t8 (a3b2) Me gusta
moderadamentze —
t7 (a3b1) Me gusta /7% I

moderadamente “‘EA A‘

o
el

7

moderadamente

t5 (a2b2) Me gus 2245 & (alb2) Me gusta
moderadamente moderadamente

t1 (albl) Me gusta
moderadamente

t6 (a2b3) Me gusta
moderadamente

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Analisis e interpretacion

Se presencia en el grafico 9, que el mejor tratamiento es el ty (asbs) que corresponde al

(levadura 1,5 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero acido) con un valor de 1,20 que

corresponde al tratamiento de la bebida fermentada que se encuentra con una gran

aceptabilidad de acuerdo al analisis sensorial realizado. En conclusion, se observa gue este

tratamiento posee gran aceptabilidad por los catadores.

Tabla 35. Determinacién del mejor tratamiento mediante el analisis organoléptico

Variables Tratamientos
ti(aib) to(aiby) ta(aibs) ta(@aby) ts(abz) te(ais) tr(asbi) ts(ashz) - te(asbs)
Olor 2,55 2,50 2,50 3,05 2,65 2,90 2,40 2,15 2,10
Color 2,00 2,60 2,35 2,55 2,55 2,20 2,35 2,60 1,35
Sabor 2,30 2,60 2,30 2,65 2,60 2,60 2,65 2,40 1,45
Textura 2,45 2,50 2,45 2,30 2,25 2,50 2,25 2,35 1,20
Aceptabilidad 2,25 2,40 2,50 2,25 2,45 2,35 2,60 2,65 1,35

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Anélisis e interpretacion

De acuerdo a los datos obtenidos que se muestran en la tabla 35, se puede identificar que el
mejor tratamiento es el tg (asbs) correspondiente a (levadura 1,5 g, 75% de lactosuero dulce -
25% de lactosuero acido), dando un valor de aceptabilidad agradable por parte de los

catadores.

En conclusion, mediante las comparaciones realizadas de los promedios de cada uno de los
tratamientos se ha determinado como el mejor tratamiento al ty (agbs) que corresponde a
(levadura 1,5 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero acido), de acuerdo al analisis
sensorial realizado se obtuvo los siguientes resultados, el olor, color, sabor, textura
caracteristico, y una aceptabilidad significativa, los mismos que se encuentran dentro de lo
establecido en la norma (NTE INEN 2609, 2012) de bebidas de suero el cual menciona que
debe tener; olor, color, sabor, textura caracteristicos de acuerdo a los ingredientes y/o aditivos

adicionados.

10.3. Andlisis fisico-quimico del mejor tratamiento
Tabla 36. Analisis del grado alcohdlico del mejor tratamiento tq (ashs) correspondiente a (levadura 1,5 g, 75%

lactosuero dulce - 25%lactosuero &cido) (laboratorio de andlisis de investigacion UTC)

(NTE INEN 2262, 2013)
Parametros Temperatura Cantidad Resultado

Min. Max.

Grado alcohdlico 20°C 250 ml 1,00 1,00% 10,0 % (v/v)

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Anélisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos que se muestran en la tabla 36, del laboratorio de
analisis de investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, los grados de alcohol de la
bebida fermentada a base de lactosuero (dulce y acido) empleando levadura (Saccharomyces
cerevisiae) del mejor tratamiento que corresponde al tg (asbs) perteneciente a (levadura 1,5 g-
75% lactosuero dulce - 25%lactosuero acido) es de 1,00 % de grados de alcohol.

Segun la norma (NTE INEN 2262, 2013) de bebidas alcohdlicas (cerveza) el contenido
minimo es de 1,00 % y maximo de 10,0 % (v/v) por lo tanto, los grados de alcohol de la

bebida fermentada si cumple con los pardmetros establecidos dentro de la norma INEN en un
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minimo porcentaje, debido a que la levadura (Saccharomyces cerevisiae) no se activé por

completo en los 12 dias de fermentacion.

Segun (Badillo, 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 alcoholicas de suero incluyen bebidas con poca cantidad de
alcohol (al 1,5%).

Segun (Badillo, 2014) menciona que 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 terapeuticas.
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Tabla 37. Analisis de azlcares totales del mejor tratamiento tq (ashs) correspondiente a (levadura 1,5 g, 75% lactosuero dulce - 25%lactosuero acido (laboratorio quimico

y microbiolégico del Ecuador “EcuaChemLab'")

Perfil de azUcares totales Referencias Bibliogréaficas
Parametros Resultados Unidad Método/Analisis Segun (Riveros  Segun (Gallardo, (NTE INEN  Segun (Céndor et al.,
etal., 2014) 2014) 2609, 2012) 2000)

Fructosa 0,21 % PA-FQ-39/HPLC = -——-—--

Glucosa 0,00 % PA-FQ-39/HPLC e

Sacarosa 0,00 % PA-FQ-39/HPLC e

Lactosa 2,23 % PA-FQ-39/HPLC 14%

AzUcares 2,44 % PA-FQ-39/HPLC Min. Max.

Totales
0,10 % 5,50 %

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Anélisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos del Laboratorio Quimico y Microbioldgico del Ecuador EcuaChemLab de la tabla 37, del andlisis fisico-
quimico del perfil de los azUcares totales del mejor tratamiento tg (asbs) correspondiente a (levadura 1,5 g, 75% lactosuero dulce-25% lactosuero
acido) estan comprendidos en un porcentaje de 0,21 % de fructosa, 0,00 % de glucosa, 0,00 %de sacarosa, 2,23 % de lactosa y los azUcares
totales de estos parametros es 2,44%.Segun (Riveros et al., 2014) menciona que la fructosa es una azlcar natural obtenida de la concentracién de

pulpa de uva que se le afiadi6 a la bebida.
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Segun (Gallardo, 2014) indica que en la glucosa y sacarosa no existe aztcar debido a que en
la pulpa de uva no se le afiadid azlcar de mesa ya que los sélidos solubles estaban

comprendidos en 16,0.

En comparacion con la norma (NTE INEN 2609, 2012) de bebidas de suero la lactosa tiene un
maximo de 1,4 % por ende podemos decir que la bebida fermentada a base de lactosuero no
cumple con los pardmetros establecidos con la norma INEN, esto se pudo dar a que en los 12

dias de fermentacion los niveles de azucares de la lactosa seguian presentes en la bebida.

Segun (Condor et al., 2000) menciona que los azUcares totales de la bebida fermentada deben
estar comprendida con un maximo de 5,50 y un minimo de 0,10 en el cual, para determinar
los azUcares totales del mejor tratamiento ty (ashs) se realizé andlisis de fructosa, glucosa,
sacarosa, lactosa que con un promedio de 2,44 % por ende cumplen con los parametros
establecidos.

Tabla 38. Analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento tg (ashs) correspondiente a (levadura 1,5 g, 75%

lactosuero dulce - 25%lactosuero acido (laboratorio quimico y microbiolégico del Ecuador “EcuaChemLab’’)

Parametros Método Unidades  Resultado Bibliografia
Turbidez Turbidimetro NTU 450 Segln (Azanza et al., 2018)
Min Max
> 1200 NTU

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Anélisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 38, del laboratorio de andlisis de alimentos
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, la turbidez de la bebida fermentada a base de
lactosuero (dulce y é&cido) empleando levadura (Saccharomyces cerevisiae) del mejor
tratamiento que corresponde al tg (asbs) perteneciente a (levadura 1,5 g, 75% lactosuero dulce
- 25%lactosuero acido) es de 450 NTU (Unidad Nefelométrica de Turbidez). Segun (Azanza
et al., 2018) con el tema de investigacion “Analisis cultural y sensorial de la chicha de jora
elaborada en la sierra norte ecuatoriana (Imbabura y Pichincha)” menciona que una chicha no
debe tener una turbidez > 1200 NTU, por ende, los resultados obtenidos si cumplen con los
parametros establecidos por el autor, el cual indica que la turbidez no depende del tiempo de
coccion, sino de las interacciones entre proteinas y levaduras, que se sedimentan a lo largo de

la fermentacion de la bebida.
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10.4. Analisis microbioldgico del mejor tratamiento
Tabla 39. Analisis microbiol6gico del mejor tratamiento ty (asbs) correspondiente a (levadura 1,5 g, 75% lactosuero dulce - 25%lactosuero &cido (laboratorio quimico y

microbiolégico del Ecuador “EcuaChemLab")

Parametro  Resultados Unidad Método de Método de Incertidumbre Referencias Norma NTE
Analisis Analisis de bibliogréficas INEN
Interno Referencia
Min Max
Recuento de 38 x 10x3 UFC /ml PA-MB-18 AOAC 990.12 (NTE INEN 2564, 2011) - 30000
. bebidas lacteas
aerobios
totales
Recuento de UFC /ml PA-MB-16 AOAC991.14 - (NTE INEN 2395, 2011) - 10
coliformes leches fermentadas
<10
totales
Recuento de <10 UFC /mli PA-MB-31 AOAC 997.02 -—- (NTE INEN 2802, 2015) - 10
mohos
Recuento de <10 UFC /mli PA-MB-31 AOAC997.02 = ---- (NTE INEN 2802, 2015) - 10
Levadura

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Anélisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 39, del laboratorio quimico y microbioldgico
del Ecuador “EcuaChemLab” del mejor tratamiento tg (azbs) correspondiente a (levadura 1,5
0, 75% lactosuero dulce - 25% lactosuero acido) los parametros estdn comprendidos en
(recuento de aerobios totales 38 x 10x3 UFC /ml, recuento de coliformes totales <10 UFC
/ml, recuento de mohos <10 UFC /ml y recuento de levadura <10 UFC /ml. Los analisis
entregados se refieren Gnicamente al mejor tratamiento y se encuentran dentro de los rangos

establecidos.

Segln la norma (NTE INEN 2564, 2011) de bebidas lacteas menciona que los recuentos de
aerobios totales estan comprendidos en un maximo de 30000 UFC, comparando con los
resultados obtenidos de la bebida fermentada a base de lactosuero (dulce y acido) empleando
levadura (Saccharomyces cerevisiae) no se encuentra dentro del rango establecido con un
valor de 10x3 UFC/g (38,000) debido a que presentd contaminacion durante el proceso

de elaboracioén.

Segun la norma (NTE INEN 2395, 2011) de leches fermentadas, los coliformes totales estan
comprendidos en un maximo de 10 UFC/g, al comparar con los resultados obtenidos del
laboratorio “EcuaChemLab” se manifiesta que si cumple con los pardametros establecidos con
un valor de <10 UFC/ml.

Segun (NTE INEN 2802, 2015) de bebidas alcohdlicas, cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas
y los aperitivos, menciona que el recuento de mohos y levadura debe contener un maximo de
10 ufc/ml, comparando con los resultados del laboratorio “EcuaChemLab” de la bebida
fermentada a base de lactosuero (dulce y é&cido) empleando levadura (Saccharomyces
cerevisiae) tiene un valor de <10 ufc/ml el cual cumple con los pardmetros establecidos

dentro de la norma INEN.



10.5. Anadlisis nutricional del mejor tratamiento
Tabla 40. Analisis nutricional del mejor tratamiento tq (ashs) correspondiente a (levadura 1,5 g, 75% lactosuero dulce - 25%lactosuero acido (laboratorio quimico y

microbiolégico del Ecuador “EcuaChemLab")

Parametro Resultados  Unidad Método de anélisis Método de anélisis de Referencia Bibliogréafica
interno referencia
*Proteina 0,24 % PA-FQ-160 AOAC 2001.11 (NTEINEN  Min. 2,0%
2564, 2019)
(NTEINEN  Min. 1,6 %
2564, 2011)
*Colesterol 0,00 mg/100g PA-FQ-66 HPLC e
*Grasa 0,00 % PA-FQ-105 AOAC 2003.06 Segun 0,00+0,01%
(Miranda et
al., 2014)
*Fibra bruta 0,00 % PA-FQ-88 INEN522 e
*Sodio 469,45 mg/kg PA-FQ-179 SM3030B,3111B e
*Solidos totales 4,75 % PA-FQ-182 AOAC 920.151 Segun Min. Max.
(Ortiz et
al., 2018) 0,06 4,59
*Cenizas 0,49 % PA-FQ-58 AOAC 923.03 Segun Min. Max.
(Coéndor et
al.,2000) 0,58% 4,46%
*Carbohidratos 4,02 % PA-FQ-56 CAL.cuLo

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Anélisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio quimico y microbiolégico del Ecuador
“EcuaChemLab” de la tabla 40, el valor nutricional del mejor tratamiento estd comprendido
en un porcentaje de 0,24 % de proteinas, 0,00 mg/100g de colesterol, 0,00 % de grasa, 0,00 %
de fibra bruta, 469,45 mg/kg de sodio, 4,75 % de soélidos totales, 0,49 % de cenizas, 4,09 de
carbohidratos.

En comparacion con la norma (NTE INEN 2564, 2019) de bebidas lacteas, el contenido
minimo es de 2,0 %, mientras que en la norma (NTE INEN 2564, 2011) de bebidas lacteas
(requisitos) como contenido minimo es de 1,6%, por lo tanto, la proteina de la bebida
fermentada a base de lactosuero no cumple con los parametros establecidos.

El (Codex Alimentarius, 2018) de leches fermentadas menciona que, la grasa debe estar
comprendida en un rango de 10%, por lo tanto, al comparar con los resultados obtenidos de la
bebida fermentada si cumple con los pardmetros establecidos con un valor de 0,00 % debido a
que se realizd la descremacion total del lactosuero para la fermentacion de la bebida, segun
(Miranda et al., 2014) las bebidas fermentadas deben tener como minimo y maximo de 0,00 +

0,01% por ende, si cumplen con los parametros establecidos.

Dentro de la bebida fermentada a base de lactosuero (dulce y &cido) otorgado por el
laboratorio quimico y microbiolégico del Ecuador “EcuaChemLab”, tiene un porcentaje de
0,00 % en colesterol y 0,00 mg/100 g en fibra bruta.

Segun (Ortiz et al., 2018) los sélidos totales deben estar comprendidos en un minimo de 0,06
y un maximo de 4,59, lo cual no cumple con los parametros establecidos debido a que la
bebida fermentada a base de lactosuero (dulce y acido) tiene un porcentaje de 4,75 esto pudo

darse debido a que qued6 algunos residuos en el momento que se pasteurizo el lactosuero.

Dentro de la bebida fermentada se obtuvo un porcentaje de 469,45 mg de sodio en el cual no
cumple con los parametros establecidos debido a que dentro de la bebida existe una cantidad

alta y puede afectar al consumidor.

En comparacion con la norma (INEN 372, 1987) las cenizas deben estar comprendidas en 1,4
o/l por lo tanto la bebida fermentada tiene un valor de 0,49% en el cual no cumple con los
parametros establecidos, mientras que en las bebidas fermentadas segun (Céndor et al., 2000)

las cenizas deben tener un minimo de 0,58 % y un maximo de 4,46% por ende no cumple con
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los parametros establecidos dentro de las bebidas fermentadas y en carbohidratos un

porcentaje de 4,02 %.

En conclusién, de acuerdo al analisis nutricional otorgado por el laboratorio quimico y
microbiologico del Ecuador “EcuaChemLab” del mejor tratamiento tg (asbs) que corresponde
a (levadura 1,5 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero acido) las proteinas y grasa

cumplen con los pardmetros establecidos.
10.6. Analisis y discusion del costo de produccion de la bebida fermentada

10.6.1. Costo de produccion

Tabla 41. Costo de produccién de la bebida fermentada

Recursos Cantidad Unidad Valor unitario Valor total
Lactosuero dulce 9 Kg $ 0,05 $0,45
Lactosuero acido 9 Kg $0,05 $0,45
Uva negra (Vitis riparia) 9 Kg $1,25 $11,25
Levadura (Saccharomyces cerevisiae) 2 Unidades $ 5,00 $ 10,00
(10go
0,035 0z)
Sorbato de potasio 0,9 Kg $0,05 $ 0,045
Subtotal $ 22,20

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
10.6.2. Suministro y costos

Tabla 42. Suministros y costos

Suministros y costos % Valor ($)
Mano de obra 10% $2,22
Desgaste de equipo 5% $1,11
Combustible y energia 5% $111
Total $4.44

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Mano de obra 10%
$22,20 100%
X 10%
X=$222

Desqaste de equipo 5%

$ 22,20 100%
X 5%
X=$111

Combustible vy energia 5%

$ 22,20 100%
X 5% X=$111
10.6.3. Costo de produccién y suministros

Tabla 43. Resultado de costo de produccién y suministros

Subtotal 1 $22,20
Subtotal 2 $4,44
Total $ 26,64
Utilidad 25% $ 6,66
Costo total 3 $333

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Utilidad 25%

$ 26,64 100%
X 25%
X =9$6,66

10.6.4. Costo unitario de la bebida fermentada

Costo total 3=133,3

PRECIO TOTAL

PRECIO =
Kg
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PRECIO = -22=$1,11
29,90

Precio = $1,11 ctvs. por cada 600 ml de la bebida fermentada
Discusidn del precio unitario de la bebida fermentada.

En la tabla 41, 42 y 43 se presenta el costo de produccién de la bebida fermentada, los
suministros, costos y el resultado total de costos de produccidn respectivamente, al sumar
estas cantidades y realizar las operaciones que se muestran anteriormente se obtiene un valor
de costo unitario de $1,11 ctv. por 600 ml de venta al pablico, precio accesible para el

consumidor.

En conclusion, al comparar la bebida fermentada con la bebida l&ctea Frutilac con un costo de
$2,49 por 170g, se manifiesta que la bebida fermentada a base de lactosuero dulce y &cido es

accesible al consumidor.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
11.1. Impactos técnicos

El impacto que resulta tener el proyecto es de vital importancia dentro de la tecnologia, para
la elaboracidn de nuevos productos emprendedores, se innova un nuevo producto como es una
bebida fermentada a base de lactosuero (dulce y &cido) empleando levadura (Saccharomyces
cerevisiae), lo que aporta elementos necesarios con el fin de proponer nuevos métodos

agroindustriales aprovechando materias primas reutilizables (lactosuero).
11.2. Impactos sociales

El impacto social es positivo ya que por medio de esta investigacion se beneficia a los
productores industriales con la adquisicion de la principal materia prima (lactosuero)
brindando a la sociedad una bebida fermentada con minimos valores nutricionales (proteinas,

minerales y vitaminas).
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11.3. Impactos ambientales

La ejecucién de este proyecto no genera ningun tipo de contaminacion, lo que se busca es
mejorar el proceso reduciendo los impactos ambientales mediante el control y la adquisicion

del lactosuero generado durante el proceso de la elaboracidn de quesos.
11.4. Impactos econdmicos

El proyecto beneficia a la microempresa “Lacteos Carmita” de la provincia de Cotopaxi con

la adquisicion del lactosuero para incrementar su estabilidad econdémica.

12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 44. Presupuesto del proyecto

RECURSOS CANTIDAD UNIDAD VALOR UNITARIO VALOR
HUMANOS TOTAL
Tutor 1 - - -
Lectores 3 - - -

Postulantes 2 - - -

EQUIPOS
Termémetro 1 Unidad $ 14,00 $ 14,00
pHmetro 1 Unidad $12,00 $12,00
Balanza 1 Unidad $ 25,00 $ 25,00
Brixometro 1 Unidad $ 34,00 $ 34,00
Alcoholimetro 1 Unidad $ 35,00 $ 35,00
Lactoscan 1 Unidad Depreciacion anual al $40,00
20%
$ 200,00

Turbidimetro 1 Unidad Depreciacion anual al $ 99,00

20%

$ 495,00
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Frascos de vidrio 18 Unidad $2,60 $ 46,80
Telas lienzo 18 Unidad $1,00 $18,0
Botella 1 Unidad $1,60 $ 1,60

Pera de succion 1 Unidad $ 8,00 $ 8,00

Lactosuero dulce 9 kg $0,05 $0,45
Lactosuero cido 9 kg $0,05 $0,45
Uva negra (Vitis riparia) 9 kg $1,25 $11,25
Levadura (Saccharomyces 2 Unidades (10g $5,00 $ 10,00
cerevisiae) 00,035 0z)
Sorbato de potasio 0,9 kg $0,05 $0,045

Anillados 6 Unidad $7,50 $45,00
Empastados 1 Unidad $ 15,00 $ 15,00
Cd 3 Unidad $1,50 $ 4,50

Impresiones 1200 Unidad $0,10 $ 120,00



ANALISIS DE LABORATORIO

Fisico-quimico $ 40,00
Nutricional $95,00
Microbioldgico $ 36,00

GASTOS VARIOS $ 100,00

IMPREVISTOS 10 % $81,11

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

13. CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenidos para determinar los mejores tratamientos mediante el
grado de fermentacion (solidos solubles, pH y acidez) en base a cada variable
respuesta se selecciond a los dos mejores tratamientos: ts (azbs) correspondiente a
(levadura 1,0 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero acido) y el tg (ashs)
correspondiente a (levadura 1,5 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero acido)
debido a que la bebida fermentada en los dos tratamientos se elaboré con mayor
concentracion de lactosuero dulce mostrando un mejor proceso de fermentacion, por
otro lado dentro del andlisis organoléptico se identifico al ty (ashs) correspondiente a
(levadura 1,5 g, 75% de lactosuero dulce - 25% de lactosuero acido) como el mejor
tratamiento dando un valor de aceptabilidad agradable para los catadores.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los analisis fisico-quimico, microbiolédgicos
y nutricionales del mejor tratamiento tq (ashs) correspondiente a (levadura 1,5 g -75%
lactosuero dulce-25% lactosuero acido) realizados en el laboratorio de investigacion
de la Universidad Técnica de Cotopaxi y del laboratorio quimico y microbioldgico del
Ecuador “EcuaChemLab” la mayor parte de los analisis cumplen con los parametros
establecidos por las normativas y los distintos autores.

El costo de produccion de la bebida fermentada es accesible con un precio de $1,11
por 600 ml.
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14. RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta el tiempo de fermentacion de la bebida debido a que al transcurrir los
dias de fermentacion tiende a madurarse y acidificarse por la ausencia de azUcar.

Para un mejor manejo de fermentacion se recomienda utilizar azucar con la finalidad
de ayudar a las levaduras a activarse de mejor manera en el medio anaerobio.

Al momento de realizar cualquier tipo de bebida de consumo directo se debe tomar en
cuenta todos los protocolos de bioseguridad antes, durante y después de la elaboracion
para evitar la carga microbiana y obtener un buen producto inocuo que garantice la
seguridad del consumidor.

Se recomienda para futuras investigaciones hacer uso de conservantes, pues, aunque la
bebida no demostrd ser desagradable a los 12 dias de fermentacion, los cambios en las

caracteristicas que la definian en un principio eran notorios.
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16. ANEXOS
Anexo 1. Ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extensién Salache

Fuente: Google Maps
Anexo 2. Ubicacion del lugar donde se adquirio la materia prima.

oto

GRESSSEE

Fuente: Google Maps
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Anexo 3. Hoja de vida de la tutora

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Travez Castellano

NOMBRES: Ana Maricela

ESTADO CIVIL: Casada

CEDULA DE CIUDADANIA: 0502270937

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 2

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 06 Abril 1983

DIRECCION DOMICILIARIA: Pujili - S/N y Rafael Villacis y Urb. Marco Antonio
Guzman.

TELEFONO CONVENCIONAL: 02255192 TELEFONO CELULAR: 0987204886
CORREO ELECTRONICO: ana.travez@utc.edu.ec [ animariuxy83@hotmail.com

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: Alonso Travez (0987265684) 0
Hernén Castro (0991550992).

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL [TITULO OBTENIDO FECHA DEICODIGO DEL
RESE RO REGISTRO
EN EL CONESUP |CONESUP
TERCER |Ingeniera en Alimentos 2005-04-03 1010-07-743350
CUARTO |Magister en Gestion de la Produccion 2014-07-31 1010-14-86050240

/Agroindustrial

HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
CARRERA A LA QUE PERTENECE: Ingenieria Agroindustrial.

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Administracion; Educacion Comercial y Administracion Ingenieria, Industria y Construccion;

Industria y Produccion

PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: 09 de Mayo del 2009.
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Anexo 4. Hoja de vida de la postulante 1

DATOS PERSONALES
APELLIDOS: Chillagana Ramirez
NOMBRES: Anael VVanesa
ESTADO CIVIL: Soltera
CEDULA DE CIUDADANIA: 0504107608
NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 0
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 31 Octubre 1998

DIRECCION DOMICILIARIA: Latacunga, Parroquia Juan Montalvo, Barrio La Cocha,
Calle Cafiaris, junto al Hotel La Cocha.

TELEFONO CONVENCIONAL: 0984519903 TELEFONO CELULAR: 0969026880

CORREO ELECTRONICO: anael.chillaganana7608@utc.edu.ec /
anaelchillagana@hotmail.com

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: Ana Cecilia Ramirez
(0984519903)

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS
ESTUDIOS SECUNDARIOS: Unidad Educativa “Vicente Ledn”

ESTUDIOS UNIVERSITARIOS: Universidad Técnica de Cotopaxi Egresado Tercer Nivel
de Ingenieria Agroindustrial

IDIOMA: Suficiencia en inglés

HISTORIAL PROFESIONAL

» |l Seminario internacional Agroindustrial, desafios en nuestra regién en procesos
tecnoldgico, desarrollo e innovacién, investigacion y publicacion de articulos
cientificos.

= |l Seminario internacional Agroindustrial, desafios en nuestra region en procesos
tecnoldgico, desarrollo e innovacion, investigacion y publicacion de articulos
cientificos.
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Anexo 5. Hoja de vida de la postulante 2

DATOS PERSONALES

APELLIDOS Y NOMBRE: Quilapanta Lema Rocio Maribel
CEDULA DE CIUDADANIA: 1805175716

FECHA DE NACIMIENTO: 02 de Febrero de 1998

ESTADO CIVIL: Soltera

CIUDAD: Pillaro

DOMICILIO: Pillaro — San Andrés - Andahualo Paccha San Luis
TELEFONO: 0992076335

CORREO ELECTRONICO: rocio.quilapanta5716@utc.edu.ec
FORMACION ACADEMICA: Escuela Princesa Francisca Choasanguil

DIRECCION: Andahualo Paccha San Luis
ESTUDIOS SECUNDARIOS: Lola Gangotena de Ponce/ Colegio Técnico Agoyan
DIRECCION: Pillaro/ Bafios

ESTUDIOS UNIVERSITARIOS: Universidad Técnica de Cotopaxi Egresado Tercer Nivel
de Ingenieria Agroindustrial

IDIOMA: Suficiencia en inglés

CURSOS REALIZADOS
» |l Seminario internacional Agroindustrial, desafios en nuestra regién en procesos
tecnoldgico, desarrollo e innovacion, investigacion y publicacion de articulos
cientificos.
= | Congreso binacional Ecuador — Pert “Agropecuaria, medio ambiente y turismo
2019”.

= |l Jornadas de difusion cientifica agroindustrial.
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Anexo 6. Hoja de cataciones
EVALUACION SENSORIAL

ANALISIS SENSORIAL DE UNA BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO
(dulce y acido) EMPLEANDO LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae).

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, y textura utilizando la escala de
valoracion segun sea su agrado. Evaluar los siguientes parametros segun considere
conveniente, de acuerdo a la tabla que se muestra mas adelante. Marcar con una “X” o un “/”
la opcidn que (Ud.) crea conveniente de cada uno de los tratamientos.

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

= Aroma: perciba el olor de la muestra y califique segln su criterio.

= Sabor: pruebe la muestra y califique segin su agrado.

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

= 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 segun su preferencia

Tabla 45. Evaluacion sensorial

Caracterist Grado de Bebida fermentada

icas aceptabilidad Repeticion 1 Repeticion 2

th (Lt |ttt |te|t|ti|L|t|t|t|t|t]1s

o

Me gusta mucho

Me gusta
OLOR moderadamente

Me gusta poco

Me disgusta

Me disgusta
mucho

Me gusta mucho

Me gusta
SABOR moderadamente

Me gusta poco

Me disgusta

Me disgusta
mucho

Salache / Eloy Alfaro - Latacunga / Teléfono:593 (03) 266 164 / caren@utc.edu.ec




Me gusta mucho

Me gusta
moderadamente

TEXTUR Me gusta poco
A

Me disgusta

Me disgusta
mucho

Me gusta mucho

Me gusta
ACEPTAB | moderadamente

ILIDAD Me gusta poco

Me disgusta

Me disgusta
mucho

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
Observaciones:

¢ Qué muestra le gusté mas y por qué?




Anexo 7. Andlisis de laboratorio fisico-quimico y nutricional de la bebida fermentada

EcuaChemlLab

GUAMICO y Miorobiokdgico del Pouador
INFORME DE RESULTADOS
INF.AFQ,15741a
Orden de Trabajo, 157418
DATOS DEL CLMINTE
KCherees: NARJBEL QUILAPANTA LENA
{Direccon: LLARD PARROOULA SAN ANDRES BARRIO ANDAHUALD PACHA SAN LUIS
[Teidfono: F002076335
DATOS DE LA MUESTRA
TENCION OE UNA BEDIDA
F DE LACTOSUERO INGIDO a
ADURA EN II«M elaborackén: X
ARONYCES CEREVISIAE
[Fecha vendmiento: X
¥ k""” [Contenido declarado:  [600 mi
deo por: E::nﬂn encontrade: ml
STHO do recepcion: 2-01-11
5 |Hora de recepcion 1147:07
12. 12 ce Enevo cel
: STICO ha anilisis: 2022
o |UOUIDO ha entrega: 2022-01-14
RESULTADOS FISICOQUIMICOS
| METOOO DE | METODO DE
PARAMETRO RESULYADO URIDAD ANALISS AMALISIS DE INCERTIDUMBRE
WNTERNO REFERENCIA
“FROTEINA D.24 3 FA-IG-160 ADAC 300131 —
ROOLES TRROL 0,00 mariobg PATQ-CO WPLL —
“GRASA 0,00 3 PATO-105 ADAL 7003 56 —
SFRAA SALTA 0,00 * PATQ-E0 WK 523 —
AL0. A3 np¥%y sargl7p | SMOANAE I =X
*EOLIDOS TOTALES 4,73 - PAFO-183 ADAC 920,151 —

NZA 0,49 - TAPG-S8 ADAL 92304 —
SCARBOHMDAATDS 4,02 = PAPG-56 CALCULD -
*PERFIL DE AZUCARES TOTALES

PARAMETROS RESULTADOS UNIDAD g'rmo_o AMALISIS ‘
Frucess 0.2] > FO- 39 ) PLC
|Ghocesa 0.00 % PAFO- 35 ) LD
[Sacaros 0.00 (3 PAFO- 39 ) HPLC
[Lactos 2.23 > PAFD 39 ) WL
WIUCARES TOTALES A4 » PAFD 35 ) W

Owsnrolons por Sxaafofloon pig. 12 ROMEAEADY



Anexo 8. Andlisis de laboratorio microbiolégico de la bebida fermentada

EcuaChemLab

Loborosono Guimicn y Moobioldgc
INFORME DE RESULTADOS
INF.AFQ.15741a
Orden de Trabajo, 157418
DATOS DEL CLIENTE )
[Cherges: ROCIO NARIBEL G SANTA LENA
recoon: FILLARD OLA ANDNES BARRIO ANDAHLIALD PACHA SAN LUIS
Pﬁ%m: 992076335
DATOS DE LA MUESTRA
ON DF UNA BEBIDA
COROLICA FERMENTADA A X
Nombre de Ia Muestral w&m (ACIDO
ADURA EN ha elaboracién: %X
AROMYCES CEREVISIAS
vencimiento:
[Foo de mupetr (o0 do declarado; il
Muestreade port ntenico encontrade: 600 m!
STICO de recapcién: 2022.01.11
F‘M Horn de recopcion: 1147:07
n 12, 12 ce Enero del
STCO skl 2022
entrega: 2022.01-14
RESULTADOS FISICOQUIMICOS
[ METODO DF METODO DF
PARAMETRO RESULTADO |  UMIDAD ANALISIS AMALISIS DE  IRCERTIDUMERE
MTERNO REFERENCIA
0,24 % A FG 16D ADRL 200131 —
0.00 o0y PA PO 66 HPLL
0.00 % PAFON105 ADRC 2003 06
A 0.00 > PAFQ-ED NEN 522
5000 469,45 no%y Pas0179 | SMONRSLLL —
TOTALES 475 % PAFO- 182 ADWC 520151 -
SCENIZA 0.6 * PATO-58 ADAL 923,03 o
“CARBOH DRATOS 4.0 s PAFQ-56 CALCULD
*PERFIL DE AZUCARES TOTALES
IF PARAMETROS RESULTADOS UNIDAD ETO00 ANALISIS
Tuctese 0.21 % 4 J
htsa 0.00 % PG 5 e
= (0 % PR B Rl
Lactoa 223 * FSWIRRE |
ALES 244 . » WIEmE
Paas SN p Srde m Pusais &, Uharancide Aovesis 1
Lae Chilcs - Ol - Eopader
Mmm:m soscherbbored cor
Cwmerrlord por RooaSoflcon pig. W2 ROMNEAD
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EcuaChemLab

Labosolono QuAmico y MiCIRoGgico de Eouackor

Aota 1 La indormeac n do iaton del clects y de b masetrs gae afects a b valiods de fadas ec propa
Aota J: Sn e aprsbeckan sel L toio PO o Sebe reproducs of CLmnda 58 rERecLcEn o0 U tstaload

m&mmmwmmesun«mumduwuuummww
de por ) forko, £ mriel Oa. Life. 3¢ respcrnatdon

acka y sochuntas del

e s ™
JEFE AREA FSICO QUIMICO \

v

mm,mmmnwumv
Waln n Los Childs - Dt
Tolf: S0004TO, 2000 1GS0S | ol m

Dwsnnviotn por NrekofSofl com pig. 32 RO NEAD



Anexo 9. Andlisis organoléptico de la bebida fermentada

Fotografia 16. Andlisis sensorial
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Fuente: (Chillagana A. & Quilapanta M.)



Tabla 46. Control de sélidos solubles en los 12 dias de fermentacion de la bebida

dia0 dia4 dia 8 dia 12

Tratamientos I 1 I 1 I 1 I 1
t 88 83 70 73 6,2 69 51 51
t, 85 91 81 77 6,2 52 40 40
ts 93 91 83 73 5,6 49 47 45
ty 89 92 72 80 538 63 47 37
ts 89 94 79 79 4.8 4.8 34 36
[ 95 93 73 73 54 47 36 38
t; 93 90 71 72 52 5,0 33 33
[ 919 89 76 75 4.8 47 32 3,6
Lo 96 89 85 61 1,7 4,4 6,6 34

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Tabla 47. Promedio de s6lidos solubles en los 12 dias de fermentacién de la bebida

Tratamientos dia0 dia 4 dia 8 dia 12
4 8,55 7,15 6,55 51
to 8,80 7,90 57 4,0
[ 9,20 7,80 5,25 4,6
ty 9,05 7,60 6,05 4.2
ts 9,15 7,90 4.8 35
ts 9,40 7,30 5,05 3,7
t; 9,15 7,15 51 3,3
[ 9,00 7,55 4,75 34
to 9,25 7,30 6,05 5,0

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Tabla 48. Control de pH en los 12 dias de fermentacion de la bebida

dia0 dia4 dia 8 dia 12

Tratamientos I I I I | I | I
t 399 397 387 390 372 350 3,70 3,92
t, 402 4,04 402 405 386 398 376 3,71
13 418 4,17 4,15 425 388 395 3,70 3,78
ty 390 390 392 395 383 3,79 3,72 3,60
ts 44 428 406 4,18 395 4,07 381 3,84
16 419 420 4,13 4,19 398 4,17 3,79 3,88
t; 390 394 389 391 380 3,88 3,88 3,80
13 401 4,10 393 4,04 399 4,05 3,88 3,89
1o 418 4,15 4,18 4,14 399 4,19 347 4,00

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Tabla 49. Promedios de pH en los 12 dias de fermentacién de la bebida

Tratamientos dia0 dia4 dia 8 dia 12
t 3,98 3,89 3,61 3,83
t, 4,03 4,04 3,92 3,74
ts 4,18 4,20 3,92 3,74
ty 3,90 3,94 3,81 3,66
ts 4,34 4,12 4,01 3,83
ts 4,20 4,16 4,08 3,84
t; 3,92 3,90 3,84 3,84
tg 4,06 3,99 4,02 3,80
to 4,17 4,16 4,09 3,74

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Tabla 50. Acidez titulable en los 12 dias de fermentacion de la bebida

Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12

Tratamientos I I I I | I I 1
t 04 04 05 04 07 05 06 06
t, 04 04 05 05 06 05 05 07
ts 05 04 o4 05 06 06 05 07
ty 04 04 o4 07 05 05 04 05
ts 03 0,3 0,6 o7 05 04 05 05
ts 04 04 0,5 05 04 05 0,7 06
t; 05 04 0,6 o6 04 05 05 06
ts 03 04 07 05 06 05 07 06
to 04 04 07 05 05 04 07 05

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Tabla 51. Control de acidez en los 12 dias de fermentacioén de la bebida

dia 0 dia 4 dia 8 dia 12
Tratamientos | 1 | 1 I 1 I 1
ty 0,008 0,008 0,01 0,008 0,014 0,01 0,012 0,012
to 0,008 0,008 001 0,01 0,012 001 0,01 0,014
ts 0,01 0,008 0,008 0,01 0,012 0,012 0,01 0,014
ty 0,008 0,008 0,008 0,014 0,014 0,01 0,008 0,01
ts 0,006 0,006 0,012 0,014 0,01 0,008 0,01 0,01
te 0,008 0,008 0,01 0,01 0,008 0,01 0,014 0,012
t; 0,01 0,008 0,012 0,012 0,008 0,01 0,01 0,012
tg 0,008 0,008 0,014 0,01 0,012 0,01 0,014 0,012
[ 0,008 0,008 0,014 001 0,00 0,008 0,014 0,01

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Tabla 52. Promedios de la acidez en los 12 dias de fermentacién de la bebida

Tratamientos

dia0 dia 4 dia 8 dia 12
t 0,008 0,009 0,012 0,012
t, 0,008 0,01 0,011 0,012
[ 0,009 0,009 0,012 0,012
ty 0,008 0,011 0,012 0,009
ts 0,006 0,013 0,009 0,01
[ 0,008 0,01 0,009 0,013
t; 0,009 0,012 0,009 0,011
[ 0,008 0,012 0,011 0,013
Lo 0,008 0,012 0,009 0,012

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Tabla 53. Promedio del olor de la bebida fermentada mediante el analisis organoléptico

CATADORES t b t s e t; tg T

1 25 25 25 35 35 25 2 2 1
2 25 25 2 2 3 3 2 3 1
3 25 25 3 3 2 3 2 3 15
4 3 25 25 25 25 35 25 2 2
5 2 3 25 3 25 35 25 25 2
6 3 25 2 4 3 3 3 15 25
7 25 25 3 3 2 2,5 3 2 3
8 3 25 25 3 3 2,5 2 2 25
9 25 2 2 3 3 25 25 2 3
10 2 25 3 35 2 3 25 15 25

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)



Tabla 54. Promedio del color de la bebida fermentada mediante el analisis organoléptico

CATADORES t t, t3 t, ts ts t; g 1t
1 1 25 2 25 25 2 25 2 1
2 2 3 15 25 2 2 2 35 1
3 2 35 2 25 2 15 2 2 1
4 15 2 3 2 25 2 2 2 1
5 2 3 2 25 3 25 3 3 2
6 15 25 3 25 3 2 2 3 15
7 25 25 25 25 25 3 3 2 15
8 3 25 25 3 3 25 2 25 1
9 25 2 2 3 3 25 25 2 2
10 2 25 3 25 2 3 25 4 15

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Tabla 55. Promedio del sabor de la bebida fermentada mediante el analisis organoléptico

CATADORES 4 t, t3 4 ts ts t; g 1
1 15 2 2 2 2 25 2 25 15
2 2 25 25 25 2 3 2 2 1
3 2 3 25 2 2 25 25 3 1
4 2 3 2 2 25 25 2 25 1
5 3 2 25 4 3 2 4 3 2
6 2 3 3 25 35 3 3 3 15
7 25 3 25 35 35 3 3 2 2
8 3 3 15 3 25 25 25 2 15
9 25 2 2 2 25 25 25 2 2
10 25 25 25 3 25 25 3 2 1

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Tabla 56. Promedio de la textura de la bebida fermentada mediante el analisis organoléptico

CATADORES t L ty s s t; tg to

1 2 2 25 15 25 15 2 25 15
2 2 25 3 2 3 2 25 3 2
3 2 2 25 2 25 2 2 25 2
4 2 3 3 2 15 25 3 3 2
5 2 3 25 2 2 3 3 25 2
6 25 3 25 25 2 3 3 25 25
7 3 2 25 25 2 3 2 25 25
8 3 2 2 3 25 25 2 2 3
9 3 3 2 3 25 3 3 2 3
10 3 25 2 25 2 25 25 2 25

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)

Tabla 57. Promedio de aceptabilidad de la bebida fermentada mediante el andlisis organoléptico

CATADORES t t t3 1y s s ty tg to

1 1,5 2 25 2 25 25 2 25 15
2 2 2 2 2 2,5 2 2 2,5 1
3 2 25 2 2 3 2 25 25 15
4 2 2 2 25 25 25 25 25 1
5 25 25 3 2 2 2 2,5 3 15
6 3 2 3 3 3 3 3 25 2
7 3 3 3 2 2 3 3 2,5 1
8 2 25 25 3 3 2 3 2,5 1
9 2 25 25 2 2 2,5 3 3 2
10 2,5 3 25 2 2 2 2,5 3 1

Elaborado por: (Chillagana A. & Quilapanta M.)
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Anexo 10. Norma INEN bebidas de suero
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Anexo 11. Norma INEN bebidas lacteas
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Anexo 12. Norma INEN leches fermentadas
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Anexo 13. Aval de traduccion



