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RESUMEN

Los principales desafios de la industria alimentaria, consiste en la produccion de alimentos que
contribuyan a mejorar la salud, como los derivados lacteos, debido a que estos son beneficiosos
dada su actividad como reguladores de la flora intestinal. En esta investigacion se propuso
evaluar dos tipos de fermentos con la adicion de vegetales remolacha (Beta vulgaris) y zanahoria
(Daucus carota) en la produccion de una leche fermentada (kumis). Para este experimento se
elaboraron ocho formulaciones de kumis con dos tipos de fermentos (liofilizado y granulado),
calculando dos tiempos de fermentacién (12h y 24h) y finalmente con dos tipos de vegetales
(remolacha y zanahoria). Las variables controladas en el proceso fueron fisicoquimicas (pH,
acidez, humedad, cenizas, °Brix, viscosidad), organolépticas (sabor, olor, color y textura) y
microbioldgicas al mejor tratamiento que fue aobic: (fermento granulado+ 24 h de fermentacion
+ zanahoria), este mostrd resultados favorables en acidez, pH y viscosidad y se encuentra dentro
de los parametros que indica la norma INEN 2395:2011, asi mismo en caracteristicas
organolépticas fue el que mostr6 mayor aceptabilidad que los demaés. Los resultados de la tabla
nutricional fueron realizados en el laboratorio Multianalityca Cia. Ltda. Ubicado en la ciudad
de Quito, mostraron resultados similares en la mayor parte de los componentes de la tabla
nutricional del kumis comercial, a excepcion de la vitamina A que mostré 28ug (4%) esto
debido al aporte que brinda la zanahoria al producto, por ende se lo puede caracterizar como un

producto funcional.

Palabras clave: pH, fermentacion, reguladores, cultivos, bacterias meséfilas, liofilizado.
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ABSTRACT

The main challenges of the food industry, is the production of foods that contribute to promoting
health, such as dairy products, because these are beneficial given their activity as regulators of
intestinal flora. In this investigation it was proposed to evaluate two types of ferments with the
addition of beet vegetables (Beta vulgaris) and carrots (Daucus carota) in the production of
fermented milk (kumis). For this experiment, eight formulations of kumis were prepared with
two types of ferments (lyophilized and granulated), calculating two fermentation times (12h and
24h) and finally with two types of vegetables (beet and carrot). The variables controlled in the
process were physicochemical (pH, acidity, humidity, ash, ° Brix, viscosity), organoleptic (taste,
smell, color and texture) and microbiological to the best treatment that was aOblcl (granulated
ferment + 24 h of fermentation + carrot ), this showed favorable results in acidity, pH and
viscosity and is within the parameters indicated by the standard INEN 2395: 2011, also in
organoleptic characteristics was the one that showed greater acceptability than the others. The
results of the nutritional table were performed in the Multiandlityca Cia. Ltda. Laboratory.
Located in the city of Quito, they showed similar results in most of the components of the
nutritional table of commercial kumis, with the exception of vitamin A that showed 28ug (4%)
this due to the contribution that carrots provide to the product, therefore it can be characterized

as a functional product.

Keywords: pH, fermentation, regulators, cultures, mesophilic bacteria, lyophilized.
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INTRODUCCION

América Latina es importador neto de productos lacteos, si bien entre los paises estén dos
grandes exportadores, Argentina y Uruguay. En la Gltima década, la produccion de la leche
entera y fresca en América Latina crecid a tasas mas elevadas que en otras regiones, excepto en
Nueva Zelanda y Australia. Ademas, la produccion derivada de la leche fresca entera, es decir,
otros tipos de leche, asi también como de mantequilla y queso, fue bastante dinamica. Esos
procesos tuvieron lugar debido al desarrollo de complejos productivos lacteo en varios paises
de la region [1].

Al igual que en la mayoria de los paises sudamericanos, la industria lactea de Ecuador
actualmente esta influenciada por la tendencia de consumo de la leche UHT en funda de
polietileno multicapas de larga vida “Tipo Sachet”, que no requiere cadena de frio. Los
productos lacteos actualmente abarcan varios tipos de item de diversos sabores, de contenido
grasoso, fabricados con ciertas diferencias en tecnologia de la misma materia prima que es la
leche entera y fresca de animales domésticos, principalmente de vaca. EI volumen de la leche
producida y su contenido graso, determinan su procesamiento posterior y la fabricacion de los

derivados lacteos [1].

El kumis es leche fermentada a partir de cultivos con abundantes bacterias de origen intestinal
(Lactobacillus acidophillus y lactobacillus) que brinda al consumidor el sostenimiento de un
balance satisfactorio en la flora intestinal que es fundamental para guardar la salud. Esta bebida
es ideal para personas que buscan opciones diferentes y saludables teniendo en cuenta que los
lactobacillus son fuertes competidores de espacio vital por su presencia en el intestino, inhibe a
agentes infecciosos dafiinos. A todo esto, hay que afadir lo excelentes beneficios que brindan
los vegetales tales como remolacha y zanahoria, esta ultima es rica en potasio y fosforo,

excelente vigorizante para mentes cansadas y restauradora de nervios [1].
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CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Segun Investigadores de la UTE que realizaron un estudio epidemiolégico sobre el cancer
gastrico, segun sus estadisticas han encontrado que, en Ecuador, entre 2004 y 2017, este cancer
ha causado un total de 19.115 muertes, de las cuales 10.679 fueron en hombres y 8.436 en
mujeres. Las industrias Lacteas del Ecuador solo se han enfocado a producir alimentos y bebidas
lacteas bésicas y derivados de la leche, como el yogurt, quesos, mantequilla, entre otros, los
cuales aportan nutrientes en minimas cantidades en la salud del consumidor, esto tal vez se debe

por la cultura alimentaria que posee cada consumidor ya sea de un producto [2].

A pesar de que el mercado de los lacteos industrializados es muy amplio, segun las encuestas
realizadas por el centro de la industria lactea (CIL) muestra que el 45,6% de consumidores desea
degustar nuevos sabores de bebidas lacteas fermentadas, y a su vez adquirir beneficios para la

salud y la nutricion especialmente de nifios.

Por otra parte, el desconocimiento de uso de vegetales en combinacidn con lacteos, hace que la
industria lactea utilice tnicamente combinaciones con frutas o sabores artificiales. La remolacha
es un vegetal poco industrializado y solo existe la elaboracion de productos pre cocidos, como
ingrediente de algunos sazonadores, entre otros. ComUnmente la utilizacion de aditivos
quimicos en la industria lactea no debe utilizarse indiscriminadamente como ocurre en la
actualidad, especialmente se utilizan incluso conservantes que son permitidos, pero el exceso

causa dafios en la salud del consumidor.

e Diagndstico
Actualmente en el Ecuador en épocas de invierno existe una sobre produccion de leche y de la
misma manera de vegetales, por lo que preocupa el no poder aprovechar en su totalidad esta
produccién lechera, asi mismo las diferentes variedades de vegetales que nos brinda la
naturaleza, debido al falta de alternativas de produccién e industrializacion. Las personas lo
consumen mas en estado fresco y los agricultores pierden el interés de cultivar las demas

variedades y da lugar a una disminucion del precio de los demas vegetales.



e Prondstico
El consumo de kumis podria ser una alternativa para disminuir las muertes causadas por cancer
gastrico y enfermedades afines en el Ecuador, debido a que es un producto diferente a los
tradicionales y en su composicion cuenta con probioticos y propiedades nutritivas propias de
los vegetales, por ende, es considerado un alimento funcional; el mismo que ayuda a regenerar

la flora intestinal, mejorando la digestion del consumidor.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Coémo influyen las caracteristicas de los tipos de fermentos en los diferentes tiempos de
fermentacion con la adicion de vegetales en la calidad final de la leche fermentada (kumis) como

alternativa para el mercado nacional?

1.1.3. Sistematizacion del problema
¢Qué efecto causa las caracteristicas de los tipos de fermentos durante la fermentacién para la
produccion de kumis?

¢Como influye los tiempos de fermentacion (12h y 24h) en las caracteristicas fisico-quimicas

del kumis?

¢Qué efecto causa la adicion de dos vegetales (Remolacha y Zanahoria) en las caracteristicas

organolépticas del kumis?

¢Cual es la incidencia de la concentracion nutritiva, proveniente de vegetales (Remolacha y

Zanahoria) sobre las caracteristicas nutricionales del producto final?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar dos tipos de fermentos con la adicién de vegetales remolacha (Beta vulgaris) y

zanahoria (Daucus carota) en la produccion una leche fermentada (kumis)

1.2.2. Objetivos Especificos

e ldentificar el mejor fermento para la produccién de leche fermentada (Kumis), mediante
andlisis fisico quimicos y organolépticos de las caracteristicas del producto terminado.

e Determinar el tiempo optimo (12 y 24 horas) de fermentacion en funcién a las
caracteristicas de aceptabilidad del producto final.

e Realizar al mejor tratamiento pruebas microbioldgicas (E coli, coliformes totales,
mohos, levaduras) y la tabla de informacion nutricional para determinar la inocuidad del

proceso.



1.3. Justificacion

En esta investigacion se pretende elaborar kumis utilizando dos tipos de fermentos lacticos, y a
su vez establecer cual es el que se adapta mejor en la elaboracion de este producto, esta
investigacion aportara informacion necesaria destinada a posibles productores para que tengan
una referencia de cual es la marca que brinda mayores beneficios en todo su proceso de
elaboracion y caracteristicas sensoriales del producto final, y de esta manera lograr que se genere
el consumo de lacteos con propdsito probidtico, identificando el tipo de fermento, tiempos y

temperatura de fermentacion.

Los alimentos fermentados generan una nueva gama de nutrientes, compuestos y sustancias
muy buenas para el organismo. Al pasar por todos los cambios quimicos y naturales, estos
alimentos cultivan nuevos nutrientes que no estaban desde un principio en el alimento original,
reforzando la cantidad de vitaminas, minerales, antioxidantes y oligoelementos que son de
mucha utilidad en tu cuerpo. ElI kumis es perfecto para colaborar en hacer del proceso

digestivo algo mas rapido y sencillo.

Los vegetales utilizados en esta investigacion son poco comunes en la industria, y la mayor
parte solo ha sido destinada como ingredientes de alimentos elaborados en casa e incluso su
costo es mucho méas econémico en comparacién con las frutas. Hay que tener muy en cuenta
que estos vegetales tienen en su composicion quimica propiedades benéficas las cuales deben

ser aprovechadas para elevar el valor nutritivo de alimentos industrializados.

La principal finalidad es crear microempresas que contribuyan a generar nuevas fuentes de
trabajo que utilicen la tecnologia adecuada para llegar al mercado nacional a ofertar el kumis de
calidad con caracteristicas nutritivas y a su vez con un sabor agradable, es decir un producto que
alimente y que deleite con su inigualable sabor, satisfaciendo los requerimientos de los

consumidores.



1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis Nula

e Ho: Laaplicacion de distintos fermentos no influiran en los resultados de los analisis
fisico quimicos de las caracteristicas del producto terminado.

e Ho: Lostiempos de fermentacion no influiran en las caracteristicas de aceptabilidad del
producto final.

e Ho: Laadicion de remolacha y zanahoria en la leche fermentada no influiran en la

valoracion nutricional del kumis.

1.4.2. Hipotesis alternativa

e Ha La aplicacion de distintos fermentos influiran en los resultados de los analisis

fisico quimicos de las caracteristicas del producto terminado.

e Ha: Los tiempos de fermentacion influirén en las caracteristicas de aceptabilidad del

producto final.

e Ha: Laadicion de remolacha y zanahoria en la leche fermentada influiran en la

valoracion nutricional del kumis.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco tedrico

2.1.1. Leche cruda

Segun la Norma INEN 9:2003 de leche cruda, indica que es el producto de la secrecién normal
de las glandulas mamarias adquirido a partir del ordefio integro o higiénico de vacas sanas sin
adicion ni sustraccion alguna 'y libre de calostro, destinado al consumo en su forma natural o a

elaboracion ulterior [3].

La leche cruda que se usa para la produccién debe provenir de animales que no hayan sido
sometidos a tratamientos con antibidticos, ya que esto es un factor inhibidor para el crecimiento

y desarrollo de las bacterias lacticas [4].

2.1.2. Composicion de la leche

La composicion de la leche de vaca ocupa un lugar preponderante desde el punto de vista
comercial y de consumo humano, ya que de esto depende la calidad de los productos y sus
precios. La leche es un producto muy susceptible a las adulteraciones, por lo que su composicion
se determina en normas especificas de calidad e higiene, para de esta manera proteger al

consumidor [5].

La leche es un producto de gran complejidad quimica y fisica constituida principalente por agua
y elementos nutrtivos tales como grasa, glicidos, proteinas, gran cantidad de minerales y

vitaminas [6].



Tabla 1. Composicién de la leche de vaca (por cada 100 gramos)

Componente Porcentaje%o
Agua 85-87
Proteinas 3-4
Lipidos 3-6
Hidratos de carbono 4
Minerales 0,72

Fuente: (Franklin, B., 2012).

2.1.3. Bebida lactea

Se nombrara bebida lactea a los productos elaborados con base de leche, con un minimo de 30%
en el producto final [7]. A pesar de que este tipo de productos tienen mucha demanda por su
bajo costo y su presentacion practicamente igual al de la leche, muchos de sus consumidores
ignoran que lo que estan llevando a sus casas no es leche, son bebidas a base de leche con una
proporcion considerable de suero. Su sabor y valor nutricional es considerablemente menor que

el de la leche tradicional [8].

e Leche Fermentada acida

Son aquellas que han sido transformadas por el desarrollo de bacterias lacticas u otros

microorganismos que transforman la lactosa en acido lactico y otros metabolitos [9].

2.1.4. Clasificacion de leches fermentadas

De acuerdo a la norma INEN 007-2007. Leches fermentadas, requisitos. Se pueden clasificar

en las siguientes

e Yogur

Es el producto coagulado obtenido por fermentacion lactica de la leche o mezcla de esta con
derivados lacteos, mediante la accion de bacterias lacticas Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophylus, pudiendo estar acompafiadas de otras bacterias acido lacticas que

por su actividad le confieren las caracteristicas al producto terminado; estas bacterias deben ser



viables y activas desde su inicio y durante toda la vida util del producto. Puede ser adicionado
0 no de los ingredientes y aditivos indicados en esta norma.
o KEéfir

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

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

e Kumis
Es una leche fermentada con Lactococcus Lactis subsp cremoris y Lactococcus Lactis subsp
lactis, los cuales deben ser viables y activos en el producto hasta el final de su vida 0til, con

produccion de alcohol y &cido lactico.

e Leche cultivada o acidificado
Es una leche fermentada por la accién de Lactobacillus acidophilus (leche acidificada) o
Bifidobacterium sp. u otros cultivos lacticos inocuos apropiados, los cuales deben ser viables y

activos en el producto hasta el final de su vida util.

e Bebida lactea a base de leche fermentada.
Es el producto lacteo obtenido a partir de leche fermentada mezclada con otros derivados

lacteos, sometida a un proceso térmico posterior a la fermentacion.

e Leche fermentada con ingredientes
Son productos lacteos compuestos, que contienen un maximo del 30 % (m/m) de ingredientes
no lacteos (tales como edulcorantes nutritivos y no nutritivos, frutas y verduras, asi como jugos,
purés, pastas, preparados y conservadores derivados de los mismos, cereales, miel, chocolate,
frutos secos, café, especias y otros alimentos aromatizantes naturales e inocuos) y/o sabores.

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



e Leche fermentada concentrada
Es una Leche Fermentada cuya proteina ha sido aumentada antes o luego de la fermentacion a
un minimo del 5,6%. Las Leches Fermentadas Concentradas incluyen productos tradicionales

tales como Stragisto (yogur colado), Labneh, Ymer e Ylette.

Segun el contenido de grasa

e Tipo I. Elaborado con leche entera, leche integra o integral.
e Tipo Il. Elaborado con leche semidescremada o semidesnatada.
e Tipo Ill. Elaborado con leche descremada o desnatada.

De acuerdo a los ingredientes, las leches fermentadas, se clasifican en:

e Natural

e Con fruta

e Azucarado

e Edulcorado

e Saborizado o aromatizado

De acuerdo al proceso de elaboracion

e Batido

e Coagulado o aflanado
e Bebible

e Concentrado

e Deslactosado [10].

2.1.5. Fermentos

Es el cultivo de varias cepas de una 0 mas especies de microorganismos Utiles, empleado para

inocular un producto natural crudo o pasteurizado con el objeto de iniciar una fermentacion [11].
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2.1.6. Ficha técnica de fermento Liofilizado ma 11 lyo 5 dcu

2.1.6.1. Descripcion

Cultivo lactico concentrado liofilizado para inoculacion de leche directa y sus bases.

2.1.6.2. Areas de aplicacion Lacteos

Beneficios Acidificacion, aroma diacetilo.

2.1.6.3. Dosis

e Queso de pasta blanda 5 - 10 DCU/100 | de leche

e Queso semiduro 5 - 10 DCU/100 I de leche

e Kumis5DCU /50 I de leche
Las cantidades de inoculacion deben considerarse como indicativas. Otros cultivos
complementarios pueden ser requeridos dependiendo de la tecnologia, contenido de materia
grasa y propiedades del producto deseado. No aceptamos ninguna responsabilidad en caso de

aplicaciones indebidas.

2.1.6.4. Instrucciones de uso

e Conservar a temperatura menor de 4°C en ambiente seco.

e Cuando conserve a temperatura bajo 0, mantenga el sachet a temperatura ambiente de
30 a 60 minutos antes de abrir de lo contrario puede afectar su funcionamiento.

e Exposiciones prolongadas a temperatura ambiente reducen la fuerza del cultivo.
Controle antes de usar que el cultivo tenga forma de polvo. Adicionar directamente a la
leche, evite formaciones de aire y espuma en la leche.

e Recomendacion importante: Si se formé una masa sélida en el producto, no utilizarlo.
Para controlar la contaminacion de bacteriéfagos, asegurar que la planta y los equipos
estén limpios y desinfectados con productos apropiados a intervalos regulares. Evitar
cualquier sistema que regrese suero a la linea de proceso para limitar la propagacion de

fagos. No aceptamos ninguna responsabilidad en caso de aplicacion indebida.
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2.1.6.5. Composicién

e Lactococcus lactis subsp. Lactis
e Lactococcus lactis subsp. Cremoris
e Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis

e Streptococcus thermophilus

2.1.6.6. Caracteristicas

e Cultivos meséfilos heterofermentativos.
e Inoculacion directa en tina

e Una alternativa de rotacidn se encuentra disponible a su requerimiento.

2.1.6.7. Especificaciones fisico-quimicas

e Cuantitativa/Actividad estandarizada

e Test medio:

e Leche reconstituida esterilizada (10% soélidos) calentar 20 min a 110°C. Estandarizar a
pH 6.60 Temperatura de inoculacion: 30 °C Tasa de inoculacién: 6.25 DCU / 100 | Delta
pH: 0.

2.1.6.8. Almacenamiento

18 meses de fecha de produccién a < 4°C.

2.1.6.9. Purezay legislacion

LIOFILIZADO MA 11 LYO 5 DCU cumple con todas las normativas de la UE. Las
regulaciones locales sobre este producto deberian ser siempre consultadas, ya que la legislacion

en cuanto al uso en la alimentacion puede variar en funcion de cada pais [12].

2.1.6.10. Pais de origen

Francia
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2.1.6.11. GMO

LIOFILIZADO MA 11 LYO 5 DCU no consiste, no contiene, no esta producido por organismos
genéticamente modificados de acuerdo a la Regulacion 1829/2003 (UE) y la Regulacién
1830/2003 (UE) del Parlamento Europeo en la Reunion del 22 de septiembre del 2003.

2.1.6.12. Informacién adicional

e Certificacion 1ISO 9001
e Certificacion 1ISO 22000
e Certificacion FSSC 22000 [12].

2.1.7. Resena historica del kumis

El kumis, producto tradicional de Europa central. EI kumis en un producto lacteo fermentado,
elaborado originalmente con leche de yegua, pero ya en la actualidad se elabora con normalidad
con leche de vaca entera o parcialmente descremada pasteurizada y con la adicién de cultivos

prebidticos [13].

Dada la accion de bacterias acido lacticas de generar la fermentacion, los alimentos que se
obtienen son mejores en cuanto a sus caracteristicas sensoriales y nutritivas; incluso en muchos

casos incrementan los rendimientos de producciéon [14].

Los prebidticos mas estudiados son dos: la inulina y los fructooligosacaridos (conocidos
también como FOS), y pueden aparecer de forma natural en algunos alimentos o ser afiadidos
por el fabricante para dotar al alimento de beneficios concretos

Los prebidticos conocidos cominmente son:

e Oligofructosa

e Inulina

e Galacto-oligosacaridos

e Oligosacaridos de la leche de pecho

e Lactulosa [15].
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2.1.8. Kumis

El kumis es una de las tres leches fermentadas en el mundo junto con el yogurt y el kéfir, esta
bebida lactea ha sido una de las grandes influyentes en la alimentacion de grupos étnicos como
0s mongoles y demas sociedades de Asia Oriental y Central.

No obstante, esta bebida se lleva consumiendo en el continente americano por largos afios y sus
caracteristicas sensoriales han ido evolucionando dependiendo de las bacterias acido lacticas
empleadas y los procesos tecnoldgicos de cada region, convirtiéndolo un producto apetitoso y
muy nutritivo por su contenido de proteinas, grasas, carbohidratos y calcio.

Presenta un magnifico balance entre acidez y dulzor; gracias a su textura lisa y consistencia
viscosa e ideal para ser consumido por los nifios en las loncheras o adultos en los refrigerios,
solo o0 acompafiado con derivados de cereales, vegetales, frutas o galletas, es perfecto a cualquier
hora del dia [16]

2.1.8.1. Informacién nutricional del kumis

Por sus especiales caracteristicas ha sido tenido en cuenta como un alimento importante desde
el punto de vista médico y alimenticio dado que brinda al consumidor el sostenimiento de un
balance satisfactorio en la flora intestinal con abundantes bacterias de origen intestinal, lo cual
es fundamental para guardar la salud. Sus grasas y sales contribuyen al crecimiento y
consolidacién del esqueleto humano. Pero no solo eso; investigaciones mas recientes se
encaminan a comprobar que algunas cepas de estos microorganismos ayudan a mejorar la
inmunidad (resistencia a enfermedades) del ser humano, reducir los niveles de colesterol en
sangre, prevenir el cancer colorrectal, mejorar la intolerancia a la lactosa, disminuir el riesgo de

padecer alergias y hasta la presion arterial [17]
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Contenido nutricional del kumis

Tabla 2. Contenido nutricional del kumis

Informacioén Nutricional

Porciones por envase aproximadamente 9

Cantidad por porcién

Calorias 130

Grasa total
Grasa Saturada
Grasa Trans
Colesterol
Sodio
Carbohidrato total
Fibra
Azucares
Proteinas
Vitamina A
Vitamina C
Calcio

Hierro

Calorias de grasa 30

39
29
Og
10mg
95mg
20g
Og
20g
69
0%
0%
15%
0%

Los porcentajes de Valores Diarios estan basados en una

dieta de 2000 calorias. Sus valores diarios pueden ser

mayores 0 menores dependiendo de sus necesidades

caldricas.

Calorias por gramo
Grasa 9 Carbohidratos 4

Proteina 4

Fuente: Productos Lacteos (PASCO,2019).

15



2.1.9. Zanahoria

La zanahoria es una raiz fusiforme de la familia Umbeliferas especie Daucus carota L., es un
alimento excelente desde el punto de vista nutricional, ya que es una fuente importante de
vitaminas y minerales, y ha sido considerada como uno de los vegetales que presentan los
mayores contenidos de fibra dietética natural. El agua es el componente méas abundante, seguido
de los carbohidratos (nutrientes que aportan energia). Su color naranja se debe a la presencia de
carotenos, entre ellos el betacaroteno o pro-vitamina A, pigmento natural que el organismo
transforma en vitamina A conforme la necesita. sefialan que la cantidad de P-carotenos en
zanahoria puede variar de 44% a 79% del total de carotenoides. La zanahoria ha tomado un auge
importante dentro de la produccién mundial de hortalizas, reflejando con ello el amplio gusto

que tienen los consumidores por esta [11].

Tabla 3. Taxonomia de la zanahoria

Reino Vegetal
Subreino Embriofitas
Phylum Traquedfitas
Clase Angiosperma
Subclase Dicotiledona
Familia Umbelliferae
Genero Daucus
Especie Carota

Fuente: (Rosamel, C. 2007).
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2.1.9.1. Valor nutricional de la zanahoria

Tabla 4. Valor nutricional de la zanahoria

Elemento Contenido
Vitamina a 11000 U.L
Tiamina 0.06mg.
Riboflavina 0.04mg.
Niacina 0.60mg.
Calcio 34.00mg.
Magnesio 26.00mg.
Hierro 0.90mg.
Agua 88- 95%
Calorias 20-25
Carbohidratos 40-50mg.

Fuente: (Fonseca, L. 2015).

2.1.10. Remolacha

La remolacha se cultiva principalmente por sus raices, las cuales tienen un alto valor nutricional
y aporta increibles beneficios a la salud. Ademas, las raices de la remolacha exhiben un alto
capacidad antioxidante, que se asocia con el pigmento betalaina [18].

Esta tiene una raiz profunda, grande y carnosa que crece en la planta del mismo nombre.
Pertenece a la familia de los Chenopodiaceae que comprende unos 1400 especien de plantas
casi todas herbaceas, ya que son propias de las zonas costeros o de terrenos salinos templados.
Se trata de una raiz esférica de forma globosa, tiene un diametro de entre 5y 10 cm y puede
pesar entre 80 a 200g. Su color es variable, desde rosado a violeta y anaranjado rojizo hasta el
marron. La pulpa suele ser de color rojo oscuro y puede presentar en ocasiones circulos
conceéntricos de color blanco, el sabor debido a que se trata de una raiz en la que se acumulan

gran cantidad de azucares muy dulces [19].
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2.1.10.1. Taxonomiay Morfologia de la remolacha

La remolacha es una hortaliza perteneciente a la familia Chenopodiaceae, genero Beta, especie
vulgaris. Es una planta bianual, es decir, que el primer afio se forma la parte comestible y en el
segundo ocurre la emision de tallos florales y la consiguiente formacion de frutos y semillas. El
tallo es corto durante el primer afio y forma la corona de la planta; de esta nacen numerosas
hojas anchas, que tienden a tener una coloracion violacea cuando la planta estd proxima a
madurar [20].

Tabla 5. Taxonomia de la Remolacha B. vulgaris

Clasificacion Taxondmica

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthceae
Subfamilia Chenopodioideae
Género Beta

Especie B. vulgaris

Fuente: Anthos, W. (2010)

2.1.10.2. Consumoy uso de la Remolacha Industrialmente

Las remolachas rojas son consumidas en fresco en ensaladas y sopas, también se consumen
deshidratadas por la facilidad de su conservacion. Ademas, la remolacha deshidratada y rojo
concentrados de zumo, son aplicables, como pigmentos rojos naturales que son solubles en el
agua en muchos sistemas de alimentos, es una de las principales fuentes de betanines. Son los
pigmentos responsables de su color rojo, y una caracteristica importante para el uso de betanines
se basa en sus propiedades antioxidantes la capacidad, que puede estar asociado con beneficios

para la salud. Betanines se utilizan como colorantes naturales para mejorar el enrojecimiento
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de, diferentes productos, tales como productos lacteos, helados, mermeladas, tomate pasta,
bebidas y postre [21].

2.1.10.3. Propiedades Nutritivas de la remolacha

La remolacha es un alimento de moderado contenido cal6rico, por medio del agua, los
carbohidratos son el componente méas abundante, provocando gue esta sea una de las hortalizas
mas ricas en azucares. Es una buena fuente de fibra. De sus vitaminas se destacan los folatos y
ciertas vitaminas del grupo B, como Bl1, B2, B3 y B6. Por contraparte la remolacha es un
alimento con un bajo nivel de pro-vitamina A y vitamina C. Los folatos intervienen en la
produccién de gldébulos rojos, glébulos blancos y formacion de anticuerpos en el sistema
inmunoldgico. La vitamina B2 o riboflavina se relaciona con la produccion de anticuerpos y de
gldbulos rojos y colabora en la produccién de energia. La vitamina B3 o niacina colabora con
el funcionamiento del sistema digestivo. La vitamina B6 participa en el metabolismo celular y
en el funcionamiento del sistema inmunolégico. En relacion con los minerales, la remolacha en
una hortaliza rica en yodo, sodio y potasio, estan presentes en menor cantidad, el magnesio,
fosforo y el calcio. En sus hojas abunda en beta-caroteno y minerales como el hierro y el calcio
[22].

2.2.  Marco conceptual

e Kumis

El kumis, en un producto lacteo fermentado, elaborado con leche de vaca entera o parcialmente
semidescremada, pasteurizada y homogenizada con la adicion de cultivos prebioticos. La cual
se acidifica naturalmente por la accion de la microflora, advertencia de productora de &cido. El
kumis tiene consistencia de liquido espeso. ElI aroma predominante es acido, lacteo y rancio
[13].

e Alimentos fermentados

Son definidos como aquellos alimentos que han sido modificados, mediante la accion de

microorganismos o0 enzimas. Estos son productos apetitosos que se preparan a partir de la
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materia prima o tratada térmicamente, y que mediante un proceso (inoculacién) se incluyen
microorganismos especificos dependiendo del producto que se desea obtener, estos
microorganismos adquieren propiedades sensoriales como sabor, aroma, apariencia visual,
textura y consistencia, ademas estos microorganismos dan una vida de anaquel y seguridad

higiénica al consumidor [23].

e Fermentacion lactica

La fermentacion acido lactica es uno de los métodos mas antiguos, usados para preservar
alimentos, en la cual los acidos producidos por las bacterias lacticas, inhiben el crecimiento de
microorganismos alterantes. Ademas, en la fermentacion acido lactica (FAL) pueden producirse

otros componentes en menor proporcion, tales como lactato, acetato, diacetil y bacteriocinas.

e Cultivos lacticos

Son cultivos bacterianos conocidos también como fermentos o starters, se utilizan en la
elaboracion de yogurt, kéfir y otros productos lacteos acidificados o fermentados; asi como, en
la fabricacion de mantequilla y queso. En el transcurso de la correspondiente fermentacion, las
bacterias producen sustancias que dan al producto fermentado sus propiedades caracteristicas
tales como; acidez, (pH), sabor, aroma y consistencia, al mismo tiempo mejoran su valor
nutritivo y su digestibilidad [24].

De fermentacion, a fermentacioén lactica

El mecanismo de reaccion predominante en la fermentacion lactica es sucesivo des-
hidrogenaciones de sustancias organicas, las cuales usualmente pertenecen a los azucares,
aungue puede observarse el caso de la participacion como reactante de un acido graso. Se sucede

un conjunto de reacciones que en un sentido general podemos resumir de la siguiente manera:

AzlUcar = Alcohol +Didxido de carbono

Esta reaccion se puede clasificar de acuerdo a la cantidad de productos que resultan:

o Homolactica: La lactosa se degrada en un Unico producto (&cido lactico).
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e Hetero l4ctica: En este caso se obtienen tres productos: acido lactico, etanol y agua.
Las condiciones que favorecen el desarrollo de la reaccion son:

Presencia de azuUcares, y componentes organicos: Los componentes organicos son
aprovechados por estos organismos para la realizacion de sus procesos metabdlicos, siendo los
preferidos los azlcares, en el caso de la fermentacion lactica, el componente presente se conoce
como lactosa. Las bacterias se desarrollan muy bien en ambientes con concentraciones de
azucar. En lenguaje coloquial, podriamos afirmar simplemente que las bacterias aman los

azucares [25]

e Lactobacillus

Es una bacteria del género gram positiva, en forma alargada y semejante a un bastén, la cual se
desarrolla de preferencia en ambientes anaerobios, aunque puede tolerar la presencia del

oxigeno.

Cuando desarrolla la fermentacion de la lactosa, se cree que lo hace no so6lo para satisfacer sus
necesidades nutricionales, y con esto se ha determinado en ella cierta preferencia a desarrollarse
en ambientes acidos. Esta caracteristica ha sido aprovechada por cientificos, quienes fomentan
la fermentacion lactica como medio de preservacion de alimentos, ya que los ambientes &cidos

limitan el desarrollo de muchas de las mas terribles bacterias patdgenas.

Aunque suene un poco incoherente, los médicos han promovido la ingesta de productos con esta
bacteria, ya que se ha evaluado una accién beneficiosa sobre la flora bacteriana intestinal. Se

dice que nos ayuda a su regeneracion [26].

e Lactobacillus Acidophilus

Son un habitante residente importante del intestino pequefio y grande humano, y la boca.
Desafortunadamente, como la bifidobacteria beneficiosa, estos microorganismos vitales tienden
a declinar en nimero mientras envejecemos. Puesto que dicho microrganismo es un productor

del &cido lactico, ayuda al cuerpo a apartar de microrganismos indeseables tales como albicans
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de candida. También se ha demostrado para secretar sustancias antibioticas naturales la cual

consolida el cuerpo contra varios microbios que causan enfermedades.

El lactobacilo acidophilus es una de varias bacterias en el género lactobacilo. Se utiliza
comercialmente junto con el estreptococo salivarius en la produccion de las distintas leches

fermentadas [27]

e Prebioticos

Los prebidticos son compuestos que el organismo no puede digerir, pero que tienen un efecto
fisioldgico en el intestino al estimular, de manera selectiva, el crecimiento y la actividad de las
bacterias beneficiosas (bifidobacterias y lactobacilos). Se trata de un tipo de hidratos de carbono
(una “fibra especial”) presentes en algunos alimentos que, pese a que nuestro sistema digestivo
no es capaz de digerir, son fermentados en el tracto gastrointestinal y utilizados como “alimento”

por determinadas bacterias intestinales beneficiosas.
e Probidticos

Son un tipo de bacterias vivas aportadas por los productos fermentados que son capaces de
sobrevivir a través del tracto digestivo y llegar al intestino grueso, colonizar y competir con las
bacterias patdgenas.

Estas bacterias beneficiosas transforman lactosa en &cido lactico, y este funciona como
antiséptico del aparato digestivo y, a su vez, facilita la absorcién del calcio y del fosforo
contenido en la leche. EI aumento de la poblacion bacteriana incrementa la produccion de

vitamina B6 fortaleciendo el sistema inmunopatico [28].
e Valor Nutricional

Indicacion de la carga de un alimento al contenido nutritivo de la dieta. Este valor depende de
la cantidad de alimento que es digerido y absorbido y las cantidades de los nutrientes esenciales

(proteina, grasa, hidratos de carbono, minerales, vitaminas) que éste contiene [29].
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Anélisis fisicos y quimicos

° pH
El pH es una medida de acidez o alcalinidad que indica la cantidad de iones de hidrdgeno

presentes en una solucion o sustancia [30].

e Acidez
Es la cantidad total de acido en una solucién determinada por titulacion usando una solucién
estandar de hidréxido de sodio (titulante), la reaccion esta determinada por el indicador quimico

que cambia su color en cierto punto [31].

e Solidos totales
Su unidad es °Brix mide la concentracion de sacarosa es una solucién que tiene el mismo indice
de refraccion del producto analizado, en condiciones especificas de la preparacion y
temperaturas, el refractometro debe de ser calibrado a 20° + 0,5 °C, se lo realiza aplicando el
método de ensayo NTE INEN- 1SO 2173 [32].

e Cenizas
Se menciona a la materia inorgéanica que forma parte de los alimentos (sales minerales). Las
cenizas permanecen como residuo luego de la calcinacion de la materia organica de los
alimentos. La calcinacion debe efectuarse a una temperatura adecuada, que sea lo suficiente alta
como par que la materia organica sea destruida totalmente, pero se debe de observar que la

temperatura no sea excesiva para evitar que l1os compuestos inorganicos sean alterados [33].

e Humedad
Es la cantidad de agua que posee un alimento en su composicion, conocer sobre esta variable
nos facilita la metodologia para conservar un alimento y especialmente impedir que el producto

sufra adulteraciones [34]

e Proteina
Se trata de un biopolimero compuesto por aminoacidos que aparecen encadenados. Estos

aminoéacidos, a su vez, se forman por enlaces peptidicos [35].
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Anélisis organolépticos

Es una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de los alimentos que se perciben por los sentidos de la vista, el oido, el
olfato, el gusto y el tacto, por lo tanto, la evaluacion sensorial no se puede realizar mediante

aparatos de medida, el “instrumento” utilizado son personas perfectamente entrenadas [36].
Fundamentos de analisis sensorial

El Colegio de Alimentos de EEUU (IFT), define la valoracion sensorial como “la disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista,
olfato, gusto, tacto y oido [37]. El analisis sensorial o evaluacion sensorial es el analisis de los

alimentos u otros materiales a través de los sentidos [38].
e Percepcion sensorial

La percepcion se precisa como “la interpretacion de la sensacion, es decir la adquisicion de
conciencia sensorial”. La sensacion se puede medir inicamente por métodos psicologicos y los

estimulos por métodos fisicos o quimicos [39].
e Elcolor

El control del color puede efectuarse usando escalas de color. La escala debe abarcar todos los
tonos e intensidades posibles a evaluar, colocados en orden creciente de intensidad o valor, y se

asignan valores numéricos a cada punto de la escala [40].
e Elolor

Esta pertenencia consiste en la percepcion de las sustancias olorosas o aromaticas de un alimento
después de haberse puesto este en la boca. Dichas sustancias se disuelven en la mucosa del
paladar y la faringe y llegan, a través de la trompa de Eustaquio, a los centros sensores del olfato
[40].
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e Elsabor

Esta caracteristica se ve influido por el color y la textura; basicamente el andlisis de perfil de
sabor consiste en la descripcion detallada y la medicidn de todos y cada uno de los componentes

o0 notas del sabor de un producto alimenticio [40].

e Latextura

Es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los sentidos del tacto, la vista,

el oido y que se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion.

Las posesiones o caracteristicas de textura han sido clasificadas en tres categorias: atributos
mecénicos, geométricos y de composicion. Los primeros dan una indicacion del
comportamiento mecéanico del alimento ante la deformacion, y pueden a su vez, dividirse en
primarios y secundarios, los primarios son los que se correlacionan con una propiedad mecanica
tal como fuerza, deformacién o energia, mientras que los secundarios son los que resultan de la

combinaciéon de propiedades primarias [40].
Analisis microbioldgicos

e Mohos
Se da el nombre de moho a ciertos hongos multicelulares filamentosos, dotados de un micelio
verdadero, microscépicos, y cuyo crecimiento en los alimentos se conoce facilmente por su

aspecto aterciopelado o algodonoso [41].

e Levaduras

Son hongos que crecen generalmente en forma de agregados sueltos de células independientes,
que pueden ser globosas, ovoides, piriformes, alargadas o casi cilindricas. En algunos casos,
forman cadenas de células alargadas, adheridas de modo suelto, semejantes a un micelio, por lo
que se las denomina seudomicelio. Cuando crecen sobre medios sélidos, forman colonias de

aspecto caracteristico que recuerdan a las colonias bacterianas [42].
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e Escherichia Coli

E. coli (abreviatura de Escherichia coli) es un germen patégeno (bacteria) que normalmente vive
en los intestinos de las personas y los animales. Hay muchos tipos diferentes de E. coli. La
mayoria de la E. coli se encuentra de forma natural en nuestros intestinos y desempefia un papel
importante en ayudar a nuestro cuerpo a digerir los alimentos. Sin embargo, algunos tipos de E.

coli pueden provocar diarrea y otras enfermedades cuando se ingieren [43].

2.3. Marco Referencial

e Elaboracion de 3 productos lacteos, utilizando leche entera y uvilla Laphysalis

peruviana

En la Asociacion San José ASOPROF ubicada en la comunidad La Josefina, parroquia San
Isidro, canton Guano, provincia de Chimborazo se elabor6 three productos lacteos utilizando
leche entera y uvilla (Laphysalis peruviana), con 4 repeticiones por tratamiento en 2 réplicas,
utilizando un tamafio de unidad experimental de 6 litros por repeticion. Los resultados
experimentales obtenidos fueron sometidos al, analisis de varianza, analisis de regresion,
separacion de medias (Prueba Tukey a P<0.05), al igual que las caracteristicas organolépticas.
Determinandose que los derivados lacteos mejoraron las propiedades fisicoquimicas, los
solidos totales se encontraron en mayor cantidad en el kumis con 13.21, contenido de proteina
en el kumis 4.23, grasa en el kumis 1.91 y pH en el helado de 4.72. Las caracteristicas
organolépticas al utilizar 4 % de pulpa de uvilla se registré un color, olor, sabor, textura y
caracteristicas organolépticas totales de 2.38/4.00, 2.67/4.00, 2.50/4.00, 3.13 y 13.21/16.00
puntos. La presencia de microorganismos tales como coliformes, bacterias totales y mohos y
levaduras estaban en todos los productos, encontrandose en el kumis con 4 % de pulpa de uvilla
una cantidad de 127 UFC/g de coliformes, 836 UFC/g de Bacteria totales y 714 UFC/g de
mohos y levaduras, en donde se encuentra dentro de los parametros que rigen la normas INEN

para el consumo. La utilizacion de 4 % de pulpa de uvilla en el yogurt, kumis y helado permitié
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registrar costos de 19.04, 19.82 y 23.58 dolares americanos y beneficios de 1.92, 1.84 y 2.32

de beneficio / costo [44].

e Efectode lainulinay harina de quinua en las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales

y de crecimiento de las bacterias acido lactico en kumis

Uno de los principales desafios de la industria alimentaria, consiste en la produccion de
alimentos que contribuyan a promover la salud, como los derivados lacteos, los cuales son
beneficiosos dada su actividad como reguladores de la flora intestinal. El objetivo principal fue
evaluar el efecto de la inulina y harina de quinua en las caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales y de crecimiento de las bacterias &cido lactico (BAL) en una bebida lactea
fermentada tipo kumis. Para esto se elaboraron 9 formulaciones de kumis con adicion de harina
de quinua e inulina en distintos porcentajes (0,5%, 1,0% y 1,5%) junto con un kumis control sin
adiciones. Se determind el crecimiento de BAL de todos los tratamientos por siembra en agar
MRS. Con estos resultados se elabor6 el analisis estadistico (método de superficie de respuesta)
y se escogieron los tres tratamientos en donde se observé una mayor viabilidad de BAL: el
tratamiento 7 (1,5%l y 0,5%HQ) con 11,95Log UFC; el tratamiento 8 (1,5%l y 1,0%HQ) con
11,95Log UFC, y el tratamiento 9 con 13,72Log UFC (1,5%l y 1,5%HQ). A estos tratamientos
se les evaluaron las propiedades fisicoquimicas, no encontrandose diferencias significativas en
los valores de proteina, pH y acidez titulable, con respecto al control. Sin embargo, en el
contenido de grasa se encontré una diferencia significativa del tratamiento 9 contra el control
y en la viscosidad se encontraron diferencias significativas entre todos los tratamientos y el
control. Finalmente se evaluaron los atributos sensoriales de color, aroma, sabor, viscosidad,
sabor residual y aceptacion en general, mediante una prueba hedénica de calificacion a 30
panelistas no entrenados. El control fue el mejor aceptado y después de éste el tratamiento 7
fue bien aceptado por parte de los panelistas, obteniéndose una calificacion de 4 (me gusta
ligeramente) a nivel general [45].
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¢ Influencia de diferentes cepas probioticas y el tiempo de fermentacion en el contenido
de acido linoléico conjugado y el perfil de acidos grasos durante el almacenamiento del

kumis elaborado con dos sustratos diferentes

El &cido linoleico conjugado (ALC) es un grupo de &cidos grasos esenciales de gran interés en
los Gltimos afios, debido a los numerosos efectos benéficos sobre la salud humana. EI ALC se
encuentra principalmente en la leche y derivados lacteos, y se ha planteado que podria
incrementarse durante la fermentacion lactea por esto se planted desarrollar una bebida lactea

fermentada con alto contenido de este acido graso.

Este estudio fue realizado en el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA) de la
universidad Nacional de Colombia sede Bogota, en él se presentan los resultados producidos
por dos sustratos lacteos, cuatro cultivos (LIOFILIZADOTM MA11®), (Lactobacillus
acidophilus); (Lactobacillus rhamnosus) (Bifidobacterium lactis), tres tiempos de fermentacion
y cuatro tiempos de almacenamiento, en las concentracion de ALC y el perfil de acidos grasos
en kumis, para correlacionarlo con la variables pH y las propiedades de flujo. La concentracién
de ALC en el sustrato sin adicion de &cido Linoleico (AL), present6 incrementos significativos
(P <0,05) entre la mezcla de partida (12,74 mg ALC/g grasa) y las mezclas fermentadas con
Liofilizado + L.acidophilus fermentando 20 horas (20,09 mg/g) seguidas de las fermentaciones
realizadas con Liofilizado + B. lactis por 18 y 24 horas (17,81 y 18,06 mg/g respectiva mente)
y las fermentaciones de 20 horas con Liofilizado (17,94 mg/g). Durante el almacenamiento en
las muestras elaboradas sin AL se reduce el contenido de ALC entre en 35y un 3,5% y el las
muestras con adicion de AL se presentan incrementos entre el 16 y el 11%.

Los valores de pH presentaron diferencias significativas, estos oscilaron entre 3.95y 4.16. Los
valores de indice de consistencia (k) y de flujo (n) no presentaron diferencias significativas y
estos oscilaron entre 6,1+1,57 Pa/s (k) con 0,26+£0.05(n) 3,8+0,17 Pa/s (k) con 0,32+0,006(n).
Durante la fermentacién se lograron incrementos del 58% en la concentracién de ALC en el

sustrato sin adicion de AL y del 40 % en el otro sustrato [46].
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e Bebida lactea fermentada utilizando lactosuero como sustituto parcial de leche y

diferentes estabilizantes comerciales

El objetivo general de la investigacion consiste en dar valor agregado al lacto suero, un
subproducto que se est& desaprovechando debido a que no se esta dando el uso adecuado, por
lo que actualmente estda generando una alta contaminacion al ecosistema y pérdidas
econdmicas a los talleres de procesos lacteos de la ESPAM MFL; para lo cual se empled un
Disefio Completamente al Azar con arreglo bifactorial AxB con tres réplicas. Los factores de
estudio fueron: A. Porcentajes de lacto suero (10, 20 y 30%) en combinacion con leche entera
y B. Tipos de estabilizantes (Obsigel 8AGT, Obsigel 955B y CC-729, todos al 0.1% de
dosificacién); el testigo fue un yogur natural azucarado. A los tratamientos se efectlo los
analisis fisico-quimicos después del envasado, para ello se utilizaron 162 unidades
experimentales de 500 ml para un total de 9 tratamientos, ademas se realiz6 una evaluacién
organoléptica con 30 jueces no entrenados donde se calificaron los siguientes atributos:
textura, aroma, sabor, textura, calidad general. Los resultados del mejor tratamiento con
respecto a las variables fisico-quimicos fueron: pH = 4.17, % acidez = 0.67, consistencia =
3.13 cm3, °Brix = 15.23. En el analisis sensorial todos los tratamientos tuvieron muy buena

aceptacion siendo estadisticamente iguales [47].

e Utilizacion de hidrocoloides en bebida lactea tipo kumis

El objetivo del presente trabajo es evaluar la mezcla mas adecuada de los estabilizantes goma
guar, goma xantan y carragenina iota en la bebida lactea tipo kumis. Se lleva a cabo un estudio
preliminar que define la mezcla 6ptima de estos estabilizante, utilizando el nivel maximo de
0,5%, aprobado por el Ministerio de la Proteccion Social de la Republica de Colombia, la
variable respuesta medida es viscosidad. Definida la mejor mezcla, es utilizada en tres
concentraciones (T1: 0,08%; T2: 0,1% y T3: 0,12%), y comparada con un control (T4: sin
adicion de estabilizante) en el producto lacteo tipo kumis. La mezcla 6ptima encontrada fue de
93% goma xantan y 7% goma guar, y los parametros empleados para su evaluacion son
fisicoquimicos reométricos y sensoriales. Los resultados fisicoquimicos corresponden a los

estandares aceptados para esta bebida. En lo referente a las pruebas de viscosidad y
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deformacion, el tratamiento que muestra los mejores resultados es la concentracion 0,12%; que
corresponde al tratamiento T3. El andlisis sensorial indica que T3 es el tratamiento mas
aceptado, junto con el control. Segln los resultados, el nivel éptimo de concentracion de la

mezcla de hidrocoloides es 0,12%; con diferencia significativa (p
[48].

e Eficacia y seguridad de leche fermentada por lactobacilos (kumis) en la recuperacion
nutricional de nifios desnutridos y en el control de sus episodios de enfermedad

diarreica

El propdsito de este estudio fue evaluar la eficacia y seguridad de leche fermentada por
lactobacilos (kumis) en la ganancia de peso y en la disminucién del nimero y la duracion de
los episodios de diarrea aguda en nifios desnutridos agudos, en su proceso de recuperacion
nutricional. Métodos: un total de 43 nifios y nifias con edades entre los 10 meses y 5 afio fueron
aleatorizados para recibir la dieta institucional de la Corporacion El Dulce Hogamas kumis (n
= 20) o leche deslactosada (n = 23) durante un tiempo no mayor de 45 dias, durante el cual se
les realizé el seguimiento diario al consumo de alimentos, a la presencia de diarrea y a la
ganancia de peso tres veces por semana. Resultados: para los grupos de kumis y de
deslactosada, respectivamente, la ganancia total de peso fue de 866,5 g + 426,7 frente a 784,7
g £515,9; (p = 0,368). EI nimero de dias que pasaron los nifios con desnutricion aguda fue de
35 =5 frente a 40 £ 5. EI nUmero de episodios de diarrea aguda fue 1,2 + 0,4 frentea 2,0 + 1,2,
(p = 0,162). La duracién en dias de estos episodios fue 2,78 + 2,38 frente a 4,30 + 4,05, (p =
0,354), y el nimero de deposiciones en los episodios de diarrea fue de 10,67 + 10,78 frente a
15,10 + 13,98 (p = 0,202). Conclusién: la ganancia de peso fue mas mayor y mas rapida y el
namero y duracion de los episodios de diarrea fue menor en el grupo de kumis que en el grupo
de la leche deslactosada, aunque estas diferencias no fueron estadisticamente significativas
[21].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

Esta investigacion se realizo en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Campus “Manuel
Haz Alvarez”, Taller de Agroindustrias; ubicado en la Av. Quito — Via Santo Domingo de los
Tsachilas Km 1 %. La materia prima empleada se adquirié en Canton La Man4, parroquia

Pucayacu, de la finca San Juan.

3.1.1. Ubicacion politica

Provincia: Los Rios
Canton: Quevedo
Sector: Nuevo Quevedo km. 1 *Via a Santo Domingo.

Lugar: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

3.1.2. Ubicacion geografica

Altitud: 74 msnm
Longitud: 79°28°30°0
Latitud: 1°2°30""° S
Temperatura. Max: 32°C
Temperatura. Min: 22°C

3.2. Tipo de investigacion

Se aplico una investigacion analitica, descriptiva, y experimental; teniendo en cuenta que para
el andlisis y elaboracion de kumis combinado con vegetales, existen varias bibliografias, sin

embargo se indagara para aplicar la mejor metodologia.
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3.3. Meétodos de investigacion

e Meétodo deductivo — inductivo

Se utilizara este método de investigacion, para generar soluciones partiendo de un problema ya
establecido, el mismo que permitird identificar el mejor tratamiento para la evaluacion y

elaboracion de kumis.

Con los datos a obtener se manejara el disefio experimental de analisis multifactorial
multivariable AXBxC utilizado para la investigacion mediante los tratamientos a emplearse y

asi poder concluir manejando las hipotesis planteadas.
e Meétodo experimental

Se realizara un método de analisis multifactorial multivariable AXBXC y sus datos seran
tabulados mediante un Analisis de varianza; teniendo la necesidad de realizar una prueba de
significancia TUKEY. Este andlisis estadistico se realizard mediante el programa
STATGRAPHICS.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

Esta investigacion, se realizara utilizando informacion obtenida de diferentes fuentes, a

continuacion, se presentan algunas:

3.4.1. Fuentes primarias

e Pre - ensayos
e Pruebas piloto

e Entrevistas a fabricantes

3.4.2. Fuentes secundarias

e Libros

e Articulos cientificos
o Tesis

e Criticas literarias
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e Cuadros estadisticos que contengan varios autores

3.5. Disefio de la investigacion

Los experimentos de la investigacion se desarrollaran bajo un Disefio AXBxC con tres réplicas.

3.6. Manejo especifico del experimento

3.6.1. Caracteristicas del experimento

e NuUmero de tratamientos: 8
e NuUmero de repeticiones: 3

e Unidades experimentales: 24

3.6.2. Factores de estudio

En la siguiente tabla, se detallan los factores planteados para la investigacion.

Factores de estudio que intervienen en el analisis y elaboracion de kumis.

Tabla 6. Descripcion Factores de Estudio

FACTORES SIMBOLOGIA DESCRIPCION
A: ao Liofilizado
a1 Granulado
B: bo 12H
b1 24H
C: Co Remolacha
C1 Zanahoria

Elaborado por: Zapata, K. (2019)
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3.6.3. Tratamientos

Se utilizara el arreglo factorial AXBXC, con los niveles en A= 2, B=2, C=2 y R=3 dando como

resultado un total de 24 tratamientos.

Tabla 7. Combinacion de los Tratamientos propuestos

N° SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

aoboCo

aoboC1
aob1Co
aob1C1
a1boCo
aiboC1

aibiCo

coO N o o A W N

aibiC1

Liofilizado a 12h + remolacha

Liofilizado a 12h + zanahoria
Liofilizado a 24h + remolacha
Liofilizado a 24h + zanahoria
Granulado a 12h + remolacha
Granulado a 12h+ zanahoria
Granulado a 24h+ remolacha
Granulado a 24h + zanahoria

Elaborado por: Zapata, K. (2019)
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3.6.4. Analisis estadistico

Tabla 8. Tabla de Analisis de Varianza

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Razo6n de
variacion cuadrados libertad medios varianza
Replicaciones SCR (r-1) 2 CMR
Factor A SCA (a-1) 1 CMA CMA/CME
Factor B SCB (b-1) 1 CMB CMB/CME
Factor C scc (c-1) 1 CMC CMC/CME
(a-1)(b-
Efecto (ABC) SC(ABC) De-1) CM(AB) CM(ABC)/CME
Residuo o error - gcg (ab-1)(r-1) 18 CME
Total SCT (abcr-1) 24

Elaborado por: Zapata, K. (2019)

3.6.5. Variables de estudio

Tabla 9. Variables de estudio de la investigacion

Fisicoguimicas Organolépticas Microbioldgicas Nutricionales
pH Sabor Mohos Elaboracion de tabla
nutricional
Acidez Olor Levaduras
Cenizas Color E. Coli
Viscosidad Textura Recuento de coliformes
totales
°Brix
Humedad

Elaborado por: Zapata, K. (2019)
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3.7. Materiales y equipos
3.7.1. Materiales

Tabla 10. Materiales utilizados

Insumos

Reactivos

Leche cruda
Zanahoria y remolacha
Azlcar

Estabilizante

Fermento lactico
Hidrdxido de sodio
Fenolftaleina al 2%
Agua destilada

Elaborado por: Zapata, K. (2019)

3.7.2. Equipos

Tabla 11. Equipos e instrumentos utilizados

Equipos Materiales
Marmita Cajas petri
Termometro Cajas petrifilms

Agitador manual
Céamara de frio
Mufla
Potenciometro
Refractometro

Autoclaves

Recipiente para activar levaduras
Recipiente para incubacion
Filtro

Buretas

Elaborado por: Zapata, K. (2019)
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3.8. Manejo procedimental

3.8.1. Elaboracion de Kumis

El proceso de elaboracién del kumis consta de varias operaciones, que se describen a

continuacion:

e Recepcion de la materia prima: la leche para la produccion debe presentar las
caracteristicas establecidas que le valoran como materia prima idonea para
procesamiento segiin Norma INEN 9:2003 Leche cruda (Requisitos). Para este efecto se
toma una muestra de leche previo al filtrado (sistema de muestro depende de la cantidad
de leche) a la cual se le realizan pruebas fisico-quimicas establecidas por la norma INEN

descrita anteriormente.

e Filtrado: En esta operacion se pueden utilizar sistemas mecanicos (filtros de placas en
sistemas continuos u otros) o se realiza de manera artesanal usando como medio filtrante
un lienzo o tamiz, que impiden el paso de materiales extrafios que puede contener la

materia prima. En esta investigacion se utilizé un tamiz.

e Pasteurizado: este proceso térmico se aplicé con temperaturas de 90 °C por un tiempo
de 10 min; con lo cual se previo eliminar toda especie de microorganismos extrafios que

pueden afectar las caracteristicas del producto final.

e Enfriamiento: Se procedio a bajar la temperatura a 20° C, con el objeto de efectuar un
choque térmico para la eliminacion de agentes extrafios y fijar la temperatura 6ptima

para la operacién que continua.

e Envasado: Se utiliz6 envases de 200 mL, en los mismos que se agregd primero el 20%

de mermelada acorde al disefio de la investigacién, seguido de la leche a ser fermentada.

e Fermentacion: Esta operacion consiste en la adiccion de las BAL (bacterias acido
lacticas) en condiciones Optimas para su desarrollo, dado que son microorganismos
mesofilos se requieren temperaturas de 20°C (aunque crecen hasta 30 °C). Se adiciona
lo que recomienda el fabricante del fermento lactico respecto a la cantidad de la materia

prima. Se ferment6 directamente en los envases de consumo.
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e Incubacidn: Para la presente investigacion se escogieron tiempos de incubacion de 12
y 24 horas (segun el tratamiento). En esta operacién ocurre la fermentacion lactica que
es un proceso bioldgico en el cual las BAL convierten el azicar de la leche (lactosa) en
acido lactico y otras sustancias. Este proceso provoca que se baje el pH a nivel de 3,5 a
4,5.

e Enfriamiento: Este segundo enfriamiento tiene como finalidad restringir el crecimiento
bacteriano y la actividad enzimatica a través de la regulacion de la temperatura y asi

evitar una sobre acidificacion en el producto final.

3.8.2. Metodologia de los analisis fisicos y quimicos

3.8.2.1. Determinacion de la viscosidad Aparente

El proceso inicio midiendo 80 ml de muestra en un vaso de precipitacion, luego se situo en el
viscosimetro rotacional Brookfield, se probo cada spines, identificando que el apropiado fue el
namero 62 a 20°C debido a que se aproximaba mas al 100% de deformacion de la sustancia,
una vez realizado aquello se espera a que la medida se estabilice, dando el resultado en unidades
de centipondios Cp Viscosimetro rotacional Brookfield permite medir continuas del esfuerzo

que corta la sustancia con velocidad en un tiempo.

3.8.2.2. Determinacion de pH

Se realiz6 mediante la normativa INEN 181. Se tom6 9 gramos de la muestra y se diluyé en 50
mL en un vaso de precipitacion con agua destilada, posterior a esto se introdujo el medidor del
potenciometro previamente calibrado en solucidon baffer. Se esperd la estabilizacién del

potenciémetro y se tomo la lectura.

3.8.2.3. Determinacion de Solidos Totales

Se tom0 1 g de la muestra y se coloco en el refractdbmetro, seguido se observé el resultado y

finalmente se tomoé lectura.
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3.8.2.4. Determinacion de la acidez titulable

Se tomd 9 gramos de la muestra y se diluy6 en 50 mL en un vaso de precipitacion con agua
destilada, se homogeniz6 la muestra y se agrego tres gotas de fenolftaleina al 2%. Se coloco en
la bureta hidréxido de sodio y se empieza a adicionar lentamente hidréxido de sodio hasta
obtener un color rosa. Se tomé la lectura del consumo del hidroxido de sodio y se obtiene el
resultado de acidez titulable [32].

3.8.2.5. Determinacion de cenizas

Se realiz6 mediante la normativa INEN 786. La determinacidn se realizo por duplicado sobre la
misma muestra preparada. Lavar cuidosamente y secar la capsula en la estufa ajustada a 103° +
2° C durante 30 min. Dejar enfriar en el desecado y pesar y pesar con aproximacion al 0,1 mg.
Invertir lentamente, tres o cuatro veces, el empaque que contiene la muestra preparada;
inmediatamente, transferir a la capsula y pesar con aproximacion al 0,1 mg aproximadamente 5

g de muestra.

Colocar la capsula en el bafio Maria a ebullicion durante 30 min, cuidando que su base quede
en contacto directo con el vapor. Transferir la capsula a la estufa ajustada a 103° + 20°C y
calentar durante 3 h. Ubicar la capsula cerca de la puerta de la mufla abierta y dejar fuera durante
unos minutos para evitar que e se pierda material que podria ocurrir si la capsula se introduce

directamente en la mufla.

Se introduce en la mufla la capsula a 600° + 5 °C hasta lograr la incineracién en particulas libres
de carbon después de 6 h. Sacar la capsula, dejar enfriar en el desecador y pesar con
aproximacion al 0,1 mg. Repetir la incineracion por periodos de 30 min, enfriando y pesando

hasta que no haya disminucion en la masa.

Calculos
La cantidad de cenizas se calcula mediante la ecuacion siguiente:
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Siendo:

C= Contenido de solidos totales, en porcentaje de masa

m= Masa de la capsula vacia, en g

m1= Masa de la capsula con bebida (antes d la desecacion), en ¢

m2= Masa de la capsula con las cenizas (después de la incineracion), en g [49].

3.8.2.6. Determinacion de la humedad

Se realiz6 mediante la guia de analisis de FAO (1993). El proceso debe efectuarse por duplicado
sobre la misma muestra preparada, Lavar cuidadosamente y secar la capsula destapada y su tapa
en la estufa ajustada a 130° £ 1° C, 34 durante una hora Tapar la capsula, sacarla dela estufa,
dejarla enfriar en el desecador por 30 min y pesarla con aproximacion al 0,1 mg. Invertir
lentamente la botella que contiene la muestra preparada; inmediatamente, transferir a la capsula
y pesar rapidamente, con aproximacion a 0,1 mg, aproximacion 1 g de muestra, y tapar Quitar
la tapa, colocar la capsula a la estufa ajustada a 103° + 1° C, y calentar durante 2 h. Tapar la
capsula y dejar enfriar en el desecador durante 30 min, y pesar con aproximacion a 0,1 mg
Repetir el calentamiento por periodos de 1 h, enfriando y pesando hasta que la diferencia entre

los resultados de dos operaciones sucesivas de pesaje no exceda de 0,5 mg [46].

El contenido de humedad se calcula con la ecuacion siguiente:

ml — m2
H=—x100
ml —m

Siendo:

H= Humedad, en porcentaje de masa
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m= Masa de la capsula vacia, en g m1

= Masa de la capsula y la muestra, antes del calentamiento, en g m2

= Masa de la cdpsula y la muestra después del calentamiento, en g [50].

3.8.3. Metodologia de los Analisis Microbiologicos

3.8.3.1. Determinacion de Mohos y Levaduras

Se realizd mediante la normativa INEN 1772

1.

7.

Debido a la inmediata propagacion de microrganismos en el ambiente se esterilizo todo
los materiales y equipos con alcohol de 90°, seguidamente se encendié dos mecheros
para evitar la contaminacién del lugar de trabajo. Previamente se esterilizo en una
autoclave todos los equipos y utensilios que se utilizo.

Posteriormente se realizé una dilucién primaria donde se utiliz 10 g de la muestra con
90 mL de agua destilada y esterilizada las cuales fueron homogenizadas en un matraz.
Posteriormente se adopto las indicaciones de la norma INEN 2395:2011 la cual indica
realizar 107 (7 diluciones) se utilizd 7 tubos de ensayo con 9 mL de agua destilada cada
uno, se tomo6 un mL utilizando una micropipeta con puntas esterilizadas de la dilucién
primaria y se la mezclo al primer tubo de ensayo (10%) se tomé un mL de este tltimo
remplazando la punta y se agreg6 al segundo tubo de ensayo (10?) y asi sucesivamente
hasta llegar a la 10" .

La siembra en las placas petrifilms destinadas al cultivo de mohos y levaduras se realiz6
de las diluciones 10°, 10°, 107 por duplicado y para esto se tomo un mL de la dilucion y
lentamente se la vierte en el centro de la placa.

Incubar las placas preparadas aerébicamente, con las tapas superiores en posicion
vertical en la incubadora a 25 ° C £ 1 ° C durante 5 dias.

Recuento y seleccion de colonias para la confirmacion. Leer las placas cuando cumple
los 5 dias de incubacion.

Cuantificar la presencia de UFC de levaduras y mohos.

Calculos
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Calculo del nimero (N) de unidades propagadas (UP) de mohos y/o levaduras por centimetro

cubico 6 gramo de muestra. Calcular segun la siguiente formula:

numero total de colonias contada o calculadas

Cantidad total de muestra sembrada

__ x¢€
" V(n, +0,1m,

En donde:

> =suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegida;
nl = numero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada;

n2 = numero de placas contadas de la segunda dilucion seleccionada;

d = dilucion de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 102;
V = volumen del indculo sembrado en cada placa [51].

3.8.3.2. Determinacion de Coliformes totales y Echerichia Coli

1. Debido a la inmediata propagacién de microrganismos en el ambiente se esterilizo todo
los materiales y equipos con alcohol de 90°, seguidamente se encendié dos mecheros
para evitar la contaminacion del lugar de trabajo. Previamente se esterilizo en una
autoclave todos los equipos y utensilios que se utilizo.

2. Posteriormente se realiz6 una dilucién primaria donde se utiliz6 10 g de la muestra con
90 mL de agua destilada y esterilizada las cuales fueron homogenizadas en un matraz.

3. Posteriormente se adoptd las indicaciones de la norma INEN 2395:2011 la cual indica
realizar 107 (7 diluciones) se utilizd 7 tubos de ensayo con 9 mL de agua destilada cada
uno, se tomo6 un mL utilizando una micropipeta con puntas esterilizadas de la dilucién
primaria y se la mezclo al primer tubo de ensayo (10%) se tomé un mL de este tltimo
remplazando la punta y se agrego al segundo tubo de ensayo (10?) y asi sucesivamente
hasta llegar a la 10’.

4. Lasiembra en las placas petrifilms destinadas al cultivo de coliformes totales y E coli y
se realizo de las diluciones 10°, 108, 107 por duplicado y para esto se tom6 un mL de la

dilucion y lentamente se la vierte en el centro de la placa.
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Incubar las placas preparadas aerébicamente, con las tapas superiores en posicion
vertical en la incubadora a 36 ° C + 1 ° C durante 2 dias.

Recuento y seleccion de colonias para la confirmacion. Leer las placas cuando cumple
los 2 dias de incubacion.

Cuantificar la presencia de UFC de E coli y Coliformes totales [52].
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Resultados de los analisis de varianza fisicos y quimicos

Tabla 12. Analisis de Varianza para pH

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A 0,0112667 1 0,0112667 1,40 0,2566
B:FACTOR B 1,82602 1 1,82602 226,72  0,0000**
C:FACTORC 0,00106667 1 0,00106667 0,13 0,7214
D:REPETICION 0,000308333 2 0,000154167 0,02 0,9811
INTERACCIONES

AB 0,0400167 1 0,0400167 4,97 0,0427*
AC 0,00806667 1  0,00806667 1,00 0,3339
BC 0,0228167 1 0,0228167 2,83 0,1145
ABC 0,000816667 1 0,000816667 0,10 0,7549
RESIDUOS 0,112758 14 0,00805417

TOTAL (CORREGIDO) 2,02313 23

Fuente: Statgraphics.
Elaborado por: Zapata, K. (2019).

Interpretacion: Segun el analisis de varianza del pH de las leches fermentadas, se observé que

existié diferencia altamente significativa (DAS) en el factor B (Tiempos de fermentacion), y en

la interaccion AB (Tipos de fermentos y tiempos de fermentacion), mientras que en las

repeticiones no se encontro diferencia.

44



Tabla 13. Analisis de Varianza para Acidez

Fuente

EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A
B:FACTOR B
C:FACTORC

D:REPETICION
INTERACCIONES

AB

AC

BC

ABC
RESIDUOS

TOTAL (CORREGIDO)

Suma de
Cuadrados

0,00260417
0,116204
0,00000416667

0,000525

0,000104167
0,00150417
0,000104167
0,0030375
0,012275
0,136363

Gl

N PR

NP R R
w b~

Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

0,00260417
0,116204
0,00000416667

0,0002625

0,000104167
0,00150417
0,000104167
0,0030375
0,000876786

2,97
132,53
0,00
0,30

0,12
1,72
0,12
3,46

0,1068
0,0000*
0,9460

0,7459

0,7355
0,2114
0,7355
0,0838

Fuente: Statgraphics.

Elaborado por: Zapata, K. (2019).

Interpretacion: Segun el andlisis de varianza de la acidez de las bebidas lacteas, se observo

que existié diferencia altamente significativa (DAS) en el factor B (Tiempos de fermentacion),

mientras que en las interacciones y las repeticiones no se encontré diferencia alguna.
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Tabla 14. Analisis de Varianza para °brix

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio

EFECTOS PRINCIPALES

AFACTOR A 0,375 1 0375
B:FACTOR B 0,0416667 1 0,0416667
C:FACTORC 0,375 1 0375
D:REPETICION 0,25 2 0,125
INTERACCIONES

AB 0,0416667 1 0,0416667
AC 0,375 1 0375

BC 1,04167 1 1,04167
ABC 0,0416667 1  0,0416667
RESIDUOS 5,08333 14 0,363095
TOTAL (CORREGIDO) 7,625 23

Razon-F  Valor-

1,03
0,11
1,03
0,34

0,11
1,03
2,87
0,11

P

0,3267
0,7398
0,3267
0,7146

0,7398
0,3267
0,1124
0,7398

Fuente: Statgraphics.
Elaborado por: Zapata, K. (2019).

Interpretacion: Segun el analisis de varianza de °brix de las bebidas lacteas, se observéd que

existio diferencia numérica mas no estadistica en ninguno de los tratamientos estudiados, asi

como en las interacciones y repeticiones utilizadas en la investigacion.
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Tabla 15. Analisis de varianza para cenizas

Fuente Suma de Cuadrado Raz6on-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:FACTOR A 0,0000607001 1 0,0000607001 0,22 0,6459

B:FACTOR B 0,000027236 1 0,000027236 0,10 0,7578

C:FACTORC 0,000203664 1 0,000203664 0,74 0,4043

D:REPETICION 0,0000492364 2 0,0000246182 0,09 0,9150

INTERACCIONES

AB 0,0000528665 1 0,0000528665 0,19 0,6679

AC 0,000198819 1 0,000198819 0,72 0,4098

BC 0,0000229706 1 0,0000229706 0,08 0,7769

ABC 0,000624427 1 0,000624427 2,27 0,1543

RESIDUQOS 0,00385486 14 0,000275347

TOTAL (CORREGIDO) 0,00487319 23

Fuente: Statgraphics.
Elaborado por: Zapata, K. (2019).

Interpretacion: Se observo que existid diferencia numérica pero no estadistica en ninguno de
los tratamientos estudiados, asi como en las interacciones y repeticiones utilizadas en la

investigacion.
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Tabla 16. Analisis de varianza para humedad

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-
P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Factor A 0,0210042 1 0,0210042 1,75 0,2070
B:Factor B 0,00920417 1  0,00920417 0,77 0,3959
C:Factor C 0,0009375 1  0,0009375 0,08 0,7839
D:Repeticion 0,00850833 2 0,00425417 0,35 0,7076
INTERACCIONES
AB 0,0117042 1 0,0117042 0,98 0,3401
AC 0,00920417 1  0,00920417 0,77 0,3959
BC 0,0234375 1  0,0234375 1,95 0,1840
ABC 0,0000375 1  0,0000375 0,00 0,9562
RESIDUOS 0,167958 14 0,011997
TOTAL (CORREGIDO) 0,251996 23

Fuente: Statgraphics.
Elaborado por: Zapata, K. (2019).

Interpretacion: Se observé que no existio diferencia altamente significativa en ninguno de los
factores e interacciones utilizados en la investigacion, asi mismo, ocurre con las réplicas,

determinamos que existe normalidad en la toma de datos obtenidos en la investigacion.
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Tabla 17. Analisis de varianza para viscosidad

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Raz6n-F Valor-P
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES

A:Faactor A 148051, 1 148051, 32856,77 0,0000*

B:Factor B 151209, 1 151209, 33557,69 0,0000*

C:Factor C 0,375 1 0,375 0,08 0,7772

D:Repeticion 2,25 2 1125 0,25 0,7825

INTERACCIONES

AB 153440, 1 153440, 34052,74 0,0000*

AC 2,04167 1 2,04167 0,45 0,5118

BC 1,04167 1 1,04167 0,23 0,6381

ABC 3,375 1 3,375 0,75 0,4014

RESIDUQOS 63,0833 14 4,50595

TOTAL (CORREGIDO) 452773, 23

Fuente: Statgraphics.
Elaborado por: Zapata, K. (2019).

Interpretacion. Se observo que existe diferencia altamente significativa (DAS), en el factor A
(tipos de fermento) de la misma manera factor B (tiempos de fermentacidn) y por consecuencia
se obtuvo diferencia altamente significativa en la interaccion AB (tipos de fermentos y tiempos
de fermentacion, mientras que en el factor C (tipos de vegetal), interacciones restantes y replicas

utilizados en la investigacidn se observo gue no existe ningun tipo de diferencia.
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4.1.1.1. Resultados de la prueba de significacion (Tukey p<0,05) de los factores de
estudio para los anélisis fisicos y quimicos
Gréfico 1. Diferencia de medias del factor A (tipos de fermentos) considerando pH, acidez,

°brix, humedad, cenizas y viscosidad con prueba de Tukey (p<0,05).
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Fuente: Statgraphics.
Elaborado por: Zapata, K. (2019).

Interpretacion: En el grafico 5 se observa las medias del factor A de los analisis fisico quimicos
en los cuales existen diferencia significativa a las mismas que se aplico la prueba de Tukey
(p<0,05). En el grafico (a) se encuentra el pH indicando el mayor valor 4.135% en los
tratamientos que utilizan el fermento liofilizado, y el valor mas bajo con 4.0916% que representa
a la utilizacion del fermento granulado; en el grafico (b) considerando el porcentaje de acidez el
valor més alto 0.66% que representa al fermento granulado, mientras que con el fermento
liofilizado muestra el valor mas bajo 0.63%. En el grafico (c) con respecto a °brix el valor mas
alto 14.75% presenta utilizando el fermento granulado, mientras que con el fermento liofilizado

se muestra el valor mas bajo 14.5%.

En el grafico (d) con respecto a humedad se observo el valor més alto 83.33% utilizando el
fermento granulado, mientras que con el fermento liofilizado se obtuvo el valor mas bajo
83.27%; en el gréafico (e) representa la cenizas donde indica el valor mas alto 0.5119% mientras
que el valor méas bajo fue con el fermento granulado; en el grafico (f) considerando la viscosidad
el valor mas alto 5160 cP utilizando el fermento liofilizado, mientras que el valor mas bajo

5003.58 presenta con el fermento granulado.
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Gréfico 2. Diferencia de medias del factor B (tiempos de fermentacién) considerando pH,

acidez, °brix, humedad, cenizas y viscosidad con prueba de Tukey (p<0,05).
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Interpretacion: En el gréfico 6 se observa las medias del factor B de los andlisis fisico quimicos
en los cuales existen diferencia significativa a las mismas que se aplico la prueba de Tukey
(p<0,05). En el grafico (a) se encuentra el pH indicando el mayor valor 4.389 en el tratamiento
utilizando 12 horas de fermentacion, el valor méas bajo con 3.837 que representa 24 horas de
fermentacion; en el gréafico (b) considerando el porcentaje de acidez el valor més alto 0.715%
que representa 24 horas de fermentacion, mientras que con 12 horas de fermentacién muestra el
valor mas bajo 0.57%. En el gréafico (c) con respecto a °brix el valor mas alto 14.66% presenta
utilizando 12 horas de fermentacion, mientras que con 24 horas de fermentacion se muestra el

valor méas bajo 14.58%.

En el grafico (d) con respecto a humedad se observé el valor més alto 83.32% utilizando 12
horas de fermentacion , mientras que con 24 horas de fermentacion se obtuvo el valor mas bajo
83.28%; en el gréfico (e) representa la cenizas donde indica el valor mas bajo 0.5112% con 12
horas de fermentacion mientras que el valor més alto 0.5113% fue con 24 horas de
fermentacion; en el grafico (f) considerando la viscosidad el valor mas alto 5161.5 utilizando
12 horas de fermentacién, mientras que el valor mas bajo 5002.75 cP presenta con 24 horas de

fermentacion.
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Gréfico 3. Diferencia de medias del factor C (Tipos de vegetales) considerando pH, viscosidad
y acidez prueba de Tukey (p<0,05)
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Interpretacion: En el grafico 7 se observa las medias del factor C de los analisis fisicos
quimicos en los cuales existen diferencia significativa a las mismas que se aplico la prueba de
Tukey (p<0,05). En el grafico (a) se encuentra el pH indicando el mayor valor 4.12 en el
tratamiento utilizando remolacha, el valor mas bajo con 4.10 que representa zanahoria; en el
gréafico (b) considerando el porcentaje de acidez el valor més alto 0.646% que representa con
remolacha, mientras que con zanahoria muestra el valor mas bajo 0.645%. En el gréfico (c) con
respecto a °Brix el valor mas alto 14.75% presenta utilizando zanahoria, mientras que con

remolacha se muestra el valor més bajo 14.78%.

En el gréafico (d) con respecto a humedad se observé el valor més alto 83.30% utilizando
remolacha, mientras que con zanahoria se obtuvo el valor mas bajo 83.29%; en el grafico (e)
representa la cenizas donde indica el valor mas bajo 0.5082% con zanahoria, mientras que el
valor mas alto 0.5134% fue con remolacha; en el grafico (f) considerando la viscosidad el valor
mas alto 5082.5 cP utilizando remolacha, mientras que el valor mas bajo 5082 presenta con

zanahoria.
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Gréfico 4. Diferencia de medias de la interaccion AB de los andlisis fisicos y quimicos
considerando viscosidad, y pH prueba de Tukey (p<0,05)
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Elaborado por: Zapata, K. (2019)

Interpretacion: En el grafico (a) se denota que existio dos grupos homogéneos de los cuales el
tratamiento que obtuvo el valor mas alto de viscosidad fue (Fermento liofilizado con 24 horas
de fermentacion), mientras que el tratamiento que obtuvo el valor méas bajo en viscosidad fue
(Fermento liofilizado con 12 horas de fermentacion, mientras que en el grafico (b) se denota
que existié dos grupos homogéneos de los cuales el tratamiento que obtuvo el valor mas alto
de viscosidad fue (fermento granulado con 12 horas de fermentacion), mientras que el
tratamiento que obtuvo el valor mas bajo en viscosidad fue (fermento granulado con 24 horas

de fermentacion).
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4.1.2. Resultados de aceptabilidad

Gréfico 5. Resultados de aceptabilidad del color del producto final
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Elaborado por: Zapata, K. (2019)

Interpretacion: Los resultados expuestos en la el grafico 5 se observd que en todos los
tratamientos existieron caracteristicas ligeramente del color del vegetal (zanahoria y remolacha),
especificamente en el tratamiento dos (liofilizado con 12 horas de fermentacién y combinado con
zanahoria), con el mayor rango de estabilidad. La caracteristica de un color crema se puede apreciar
en tratamientos posteriores, mientras que el color transparente no existe presencia en ninguno de

los tratamientos de la investigacion.
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Gréfico 6. Resultados de aceptabilidad del olor del producto final
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Elaborado por: Zapata, K. (2019)

Interpretacion: Los resultados expuestos en el grafico 6 se observd que en los tratamientos
T1(liofilizado con 12 horas de fermentacién y combinado con remolacha) T3 (liofilizado con
24 horas de fermentacién y combinado con remolacha) T5 (Granulado con 12 horas de
fermentacion y combinado con remolacha) T7(Granulado con 24 horas de fermentacion y
combinado con remolacha), se denota que la caracteristica de olor acido intenso es la que mayor
aceptabilidad tiene, mientras que en los tratamiento restantes la caracteristica de olor tipico a
leche fermentada es la predominante. Para las caracteristicas sobrantes se observé que no existe

presencia en ninguno de los tratamientos estudiados en la investigacion.
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Grafico 7. Resultados de aceptabilidad del sabor del producto final
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Elaborado por: Zapata, K. (2019)
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Interpretacion: Los resultados expuestos en la el gréafico 7 se observd que en todos los
tratamientos se indica especificamente que la caracteristica de sabor ligeramente &cido es la
predominante en todos los tratamientos estudiados en esta investigacion, seguido por la
caracteristica de sabor dulce especificamente en el tratamiento T4 (liofilizado con 24 horas de
fermentacion y combinado con zanahoria), a continuacion, se observo que la caracteristica sabor

amargo también esta presente en algunos de los tratamientos pero a una escala muy baja.
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Gréfico 8. Resultados de aceptabilidad de la textura del producto final
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Elaborado por: Zapata, K. (2019)
Interpretacion: Los resultados expuestos en el gréafico 8, se observd que en todos los
tratamientos donde interviene el factor B en su nivel by (12 horas de fermentacion) la
caracteristica de textura con grumos es la predominante, la caracteristica arenosa también se
hace presente en estos tratamientos Yy con esto podemos complementar que el tiempo utilizado
en este nivel no llega a la textura deseada, mientras que en los tratamientos donde interviene el
factor B en su nivel b1 (24 horas de fermentacion) la caracteristica textura sin grumos es la
predominante pero también se observo la presencia de las caracteristicas blanda y finalmente el

tiempo utilizado en este nivel si llega a una textura adecuada.
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4.1.3. Resultados del mejor tratamiento

4.1.3.1. Analisis Microbioldgicos

Tabla 18. Resultados analisis microbioldgicos del producto final

Parametros utilizados Resultados Unidad
Escherichia coli Ausencia UFCl/g
Coliformes Totales Ausencia UFC/g
Mohos y Levaduras 140 UFC/g

Fuente: Laboratorio de Microbiologia UTEQ, (2019).

Interpretacion: Con respecto a los resultados de los analisis microbioldgicos del mejor
tratamiento realizado en el Laboratorio de Microbiologia de la UTEQ, donde se observo la
ausencia de Escherichia coli y coliformes totales (UFC/g), mientras que en Mohos y Levaduras
reporté 140 (UFC/g).
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4.1.3.2. Tabla de Valoracién nutricional

Tabla 19. Resultados Valoracion de tabla nutricional

Informacién Nutricional

Porciones por envase 3

Cantidad por 100 g
porcién
Calorias 110 kcal Calorias de grasa % Valor diaro

105 KJ (125 Kcal)

Grasa total 39 5%
Grasa Saturada 29 4%
Grasa Trans Og 0%
Colesterol 9mg 3%
Sodio 55 mg 2%
Carbohidrato 179 6%
Fibra Og 0%
Azucares 16 g

Proteinas 30 6%
Vitamina A 28 ug 4%
Vitamina C 0 0%

Los porcentajes de Valores Diarios estdn basados en una dieta
de 8300 KJ (2000 Kcal).

Fuente: Multianalityca CIA. Ltda (2019)

62



3.2. Discusion

4.1.4. Respecto a los resultados obtenidos en el Factor A tipos de fermentos

opH

Con respecto al factor A (Tipos de fermentos) se reportaron los valores de 4.13 con el fermento
marca liofilizado, 4.09 con el fermento de granulado; de acuerdo a los datos obtenidos por
Osorio J. (2010) en su estudio Influencia de diferentes cepas probioticas y el tiempo de
fermentacion en el contenido de acido linoleico conjugado y el perfil de &cidos grasos durante
el almacenamiento del kumis elaborado con dos sustratos diferentes. Siendo su valor mas bajo
con el fermento chozit + Rhamaus 3.95 y 4.16 con el fermento chozyt, estos son semejantes
debido a que se trata de kumis elaborados con la misma materia prima lactica y marcas similares

de fermentos, que en productos terminados reportan pH similares.

e Acidez

Con respecto al factor A (tipos de fermento) se reportaron los siguientes valores expresados en
acido lactico son 0.63% con el fermento liofilizado, 0.65% con el fermento de granulado;
valores semejantes a lo detallado en la norma del Codex para leche fermentadas CODEX STAN
243-2003 que establece un minimo de 0.7 de acidez para kumis, a esto podemos agregar los
valores obtenidos por Alava C. Solorzano L. (2015) en su estudio Efecto del tiempo y fermento
lactico en la fermentacion del kumis. Siendo sus valores desde 0.63 y 0.67 estos son semejantes
tomando en cuenta que los cultivos lacticos son de la misma empresa que los fabrica para

Ecuador.
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e Viscosidad

Con respecto al factor A (tipo de fermento) se reportaron los siguientes resultados 5160 cP siendo
el valor més alto utilizando el fermento Liofilizado; 5003.58 cP siendo el valor mas bajo
utilizando el fermento granulado; valores que son inferiores a lo reportados por Reyes J. (2019)
en su estudio titulado Evaluacion de las Caracteristicas Fisico-Quimicas, Microbiologicas y
Sensoriales de un Yogur Elaborado con Sucralosa y Estevia (9000 a 15000 cP) esto debido a que
en su proceso de elaboracion fue incluido caseinato de sodio el cual actia como un mejorador de
textura sobre yogurt, dichas observaciones se encuentran descritas en la investigacién por el

mismo autor.

Sélidos totales
Con respecto al factor A (tipo de fermento) se reportaron los siguientes resultados 14.75% siendo
el valor mas alto utilizando el fermento Granulado; 14.50% siendo el valor méas bajo utilizando
el fermento marca liofilizado; de acuerdo a los datos obtenidos por Montesdeoca R. (2017) en su
estudio Procedimiento para la produccion de una bebida lactea fermentada utilizando lactosuero
reportaron los valores 15.57 y 15.30; estos son ligeramente superiores debido a las distintas
cargas bacterianas y la capacidad de estas de consumo de solidos solubles también interviene la
calidad del medio donde se van a desarrollar de tal manera puede existir diferencias numéricas

pero estadisticamente no se considera diferencias.

o Cenizas

Con respecto al factor A (tipo de fermento) se reportaron los siguientes resultados 0.5119%
siendo el valor mas alto utilizando el fermento liofilizado; 0.5106% siendo el valor méas bajo
utilizando el fermento granulado; de acuerdo a los datos obtenidos por Arévalo M. (2015) en su
estudio Elaboracion de yogur a base de bacterias probidticas, prebioticos y vitamina a en la
planta piloto de lacteos de la universidad de Cuenca. Donde obtuvieron valores 0.8091 y
0.8241%; son semejantes, esta pequefia diferencia puede darse debido a la composicion de cada

fermento y la calidad de la materia prima utilizada.
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4.1.5. Respecto a los resultados obtenidos en el Factor B tiempo de
fermentacion

opH

Con respecto al factor B (tiempo de fermentacion) se observaron los siguientes resultados 4.39
con 12 horas de fermentacion, 3.84 con 24 horas de fermentacion; de acuerdo a los datos
obtenidos por Osorio J. (2010) en su estudio Influencia de diferentes cepas probioticas vy el
tiempo de fermentacion en el contenido de acido linoleico conjugado y el perfil de acidos grasos
durante el almacenamiento del kumis elaborado con dos sustratos diferentes. Siendo sus valores
4.11, 4.09, 4.06 con 18, 20y 24 horas de fermentacion respectivamente podemos determinar que
un valor es ligeramente mas bajo de los establecidos pero las dos investigaciones son semejantes

debido a que utilizan tiempos de fermentacién muy similares y la misma materia prima.
e Acidez

Con respecto al factor B (tiempo de fermentacion) se observaron los siguientes resultados 0.57
con 12 horas de fermentacion, 0.71 con 24 horas de fermentacion; de acuerdo a los datos obtenidos
por Alava C. Solorzano L. (2015) en su estudio Efecto del tiempo y fermento lactico en la
fermentacion del kumis. Reportaron los siguientes valores 0.63 y 0.67 se puede decir que los
valores obtenidos son ligeramente superiores debido a las distintas cargas bacterianas que
contienen la materia prima, pero se encuentran dentro de los rangos detallados en la Norma del
Codex para leche fermentadas CODEX STAN 243-2003 que establece un minimo de 0.7 de acidez

para kumis.

65



° Viscosidad

Con respecto al factor B (tiempo de fermentacion) se observaron los siguientes resultados
5002.75 cP. con 12 horas de fermentacion, 5161,5 cP. con 24 horas de fermentacion;
presentando valores superiores a los indicados; Ramirez K. (2019) en su estudio Evaluacion de
una bebida lactea fortificada con garbanzo (Cicer arietinum), puntta valores de (674.083 cP).
con la concentracion del 10%, (906.833 cP.) con la concentracion de 15%, 1592,33 cP. con el
20% de concentracion de garbanzo; estos resultados son inferiores a los de la presente
investigacion ya que proceden de un yogurt que su consistencia es mas liquida en comparacion
con la textura del kumis, pero se puede realizar comparaciones entre si debido que las dos
investigaciones se encuentran dentro del grupo de leches fermentadas.

Solidos totales

Con respecto al factor B (tiempo de fermentacion) se observaron los siguientes resultados
14.66% aplicando 12 horas de fermentacion siendo este el valor mas alto, mientras que el valor
mas bajo se reportd con 24 horas de fermentacion en comparacion con los valores obtenidos por
Montesdeoca R. (2017) en su estudio procedimiento para la produccion de una bebida lactea
fermentada utilizando lactosuero, menciona que los valores que el obtuvo fueron 15.57 y
15,30%; estos son ligeramente superiores, considerando que el tiempo de fermentacién fue el
general es decir de 6 a 8 horas de fermentacion, mientras que en nuestra investigacion fue con
tiempos méas duraderos; tiempo en el cual las bacterias debieron consumir su alimento.
e Cenizas
Con respecto al factor B (tiempo de fermentacion) no se observd diferencia significativa se
presentaron valores de 0.5112% en 12 horas de fermentacién, 0.5113% con 24 horas de
fermentacion, siendo inferior a los rangos 0.7 y 0.91% reportados por Garcia J. (2008) en su
investigacion valoracion de la calidad del yogur elaborado con distintos niveles de fibra de trigo
los cuales son: 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, siendo concentraciones bajas de fibra de trigo, dieron
porcentajes mas alto a los de la presente investigacion, por lo que se entiende que el porcentaje

en sales minerales del trigo son altas.

66



4.1.6. Respecto a los resultados obtenidos en el Factor C Tipo de vegetal

opH

Con respecto al factor C (tipo de vegetal) se observo los siguientes resultados siendo el valor mas
bajo 4.10 con utilizacion de zanahoria, y el valor méas alto fue con remolacha 4.12 siendo similares
a los valores 4.10 y 4.20 reportados por Riso J. (2015) en su investigacion titulada Elaboracion y
caracterizacion de yogurt a partir de leche de cabra (capra hircus) edulcorado con estevia (Stevia
rebaudiana bertoni), frutado con mango y con semillas de chia (salvia hispanica); obtenemos
valores similares debido a que en las dos investigaciones se utilizaron productos de origen vegetal

que contienen azucar de forma natural (sacarosa).
e Acidez

Con respecto al factor C (tipo de vegetal) se observo que no existe diferencia significativa y se
obtuvo los siguientes resultados siendo el valor mas alto 0.6466 en la utilizacion de remolacha y
el valor mas bajo 0.6458 con zanahoria, por otra parte, el CODEX ALIMENTARIUS 243(2003)
establece que una acidez valorable minima de 0.6% de &cido lactico por la cual concluimos que

los valores obtenidos si cumplen con lo especificado en la norma.

e Viscosidad

Con respecto al factor C (tipo de vegetal) se observo siguientes resultados siendo el valor mas alto
5082.25cP con la adicién de remolacha y el valor mas bajo 5082cP con zanahoria, de acuerdo a
los datos reportados de 1600 a 2500 cP con la adicion de harina de arracacha por Garcia M. (2010)
en su investigacion titulada Evaluacién de una bebida lactea instantanea a base de harina de
arracacha (arracacia xanthorrhiza) con la adicion de acido folico, estos valores estan por encima
debido a que en la presente investigacion se utilizo leche fresca y entera, mientras que en la otra
investigacion utilizaron leche en polvo en combinacion con agua y enriquecida con harina de
arracacha, en consecuencia es un producto muy liquido por tanto su viscosidad sera baja, estas
investigaciones son comparables debido a que las dos utilizan durante su proceso productos de

origen vegetal con caracteristicas nutricionales similares.
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e Cenizas

Con respecto al factor C (tipo de vegetal) se observo los siguientes resultados siendo el valor mas
alto 0.5134% esta dado cuando se utiliza remolacha esto se debi6é a su mayor contenido de
azucares Y el valor més bajo 0.5082% con zanahoria durante su produccion, sin embargo Garcia
M. (2010) en su investigacion titulada Evaluacion de una bebida lactea instantanea a base de
harina de arracacha (arracacia xanthorrhiza) con la adicion de &cido fdlico reporta valores de
3.63 a 4.07%, entonces, los valores de la presente investigacion son superiores esto debido a que
la remolacha y zanahoria tienen mayor cantidad de sales minerales que la arracacha (zanahoria

blanca).
4.1.7. Con respecto a la interaccion AB (Tipos de fermentos y tiempos de fermentacion)
e Viscosidad

En base a los resultados que se presentaron en la investigacion, el fermento liofilizado presento
una mayor (5320) viscosidad en el tiempo de 24 horas, mientras que en los granulados y
liofilizado fueron constantes en 5000 cP, en los mismos tiempos de estudio realizado. Segun
Reyes J. (2019) en su estudio titulado Evaluacion de las Caracteristicas Fisico-Quimicas,
Microbioldgicas y Sensoriales de un Yogur Elaborado con Sucralosa y Estevia (9000 a 15000
cP). En funcidn a la cita investigada la viscosidad obtenida en la presente investigacion reflejé
valores menores, esto debido a que en el proceso de yogurt fue incluido caseinato de sodio el
cual acta como un mejorador de textura, a los tiempos de fermentacion se encontré que la
variable estudiada es directamente proporcional con la prolongacion del tiempo, mas tiempo

equivale a mayor viscosidad.
° pH

Los valores que se obtuvieron en pH fueron de 3.6 hasta 4.4 que reflejé en los tiempos de
fermentacion, que fueron en 12 horas los valores mas altos y al cabo de 24 horas fueron valores
bajos. Segun Osorio J. (2010) en su estudio Influencia de diferentes cepas probidticas y el
tiempo de fermentacion en el contenido de cido linoleico conjugado y el perfil de acidos grasos
durante el almacenamiento del kumis elaborado con dos sustratos diferentes. Siendo su valor
mas bajo con el fermento chozit + Rhamaus 3.95 y 4.16 con el fermento chozyt. Se determiné

que los valores obtenidos en la investigacion presentaron similitud con la investigacion citada y
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se establecio que a mayor tiempo de fermentacion menor sera su pH por que existié mayor

produccion de &cido lactico.

4.1.8. Con respecto al analisis microbiolégico del mejor tratamiento

Siendo los resultados microbioldgicos (E. coli y Coliformes totales ausencia, mohos y levaduras
140 UFC/g) de la leche fermentada con vegetales (zanahoria), los mismo que se encuentran
dentro de los rangos establecidos por la NTE INEN 2395:2011 de requisitos de leches
fermentadas, induce que la misma fue elaborada bajo nomas de higiene y calidad, para obtener

un producto inocuo, apto para el consumo humano.

4.1.9. Con respecto a la tabla de informacion nutricional del mejor tratamiento

Entre los resultados obtenidos en la tabla de informacion nutricional se denota que el valor méas
alto obtenido pertenece a la vitamina A, siendo 28 ug (4%). Sin embargo, el kumis elaborado
por INDUSTRIAS PASCO reporta 0% en vitamina A esto debido a que en su composicion
utilizan saborizantes, el resultado obtenido en esta investigacion se debe a que se utilizd

zanahoria en su formulacién esta Gltima es rica en vitamina A.
4.2. Tratamiento de hipdtesis

e En relacion a los resultados que se establecieron en la investigacion se acepta la Hi que
influyd los diferentes tipos de fermentos por lo que se determind variables significativas

resaltando el pH y acidez.

e Los tiempos de fermentacion afectaron las caracteristicas del perfil sensorial del producto

elaborado por lo tanto se acepta la H.

e En funcidn de la adicion de remolacha y zanahoria del producto obtenido, se indic6 que
influye en la valoracion nutricional del kumis se reflejo una mayor concentracion de cenizas

y vitamina A, en consecuencia, se acepta la Hi
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

Respecto al tipo de fermento se determind que el granulado, obtuvo mejores resultados
en pH, acidez, textura, viscosidad dado que los valores obtenidos estan dentro del rango
0 son los més cercanos a los establecidos por normativas nacionales vigentes y son las
mas juzgadas por el consumidor final; variables que son suficientes y las mas

importantes para declarar como el mejor fermento para la produccion de kumis.

Se establecio que el tiempo Optimo de fermentacion es de 24 horas considerando que
con este tiempo se logra obtener una textura ideal para el kumis; asi mismo en este lapso
de tiempo las bacterias pueden realizar todas sus etapas de multiplicacion y desarrollar

aromas y sabores caracteristicos.

Los resultados microbioldgicos (E coli, coliformes totales, mohos y levaduras) en la
produccion una leche fermentada (Kumis), se lo realizé al mejor tratamiento aOblcl
(fermento granulado con 24 horas de fermentacion combinado con zanahoria.), en
acidez, pH, viscosidad y textura siendo indiferente a las variables pertenecientes a las
deméas combinaciones, estos resultados microbioldgicos indica ausencia de E coli y
coliformes totales (UFC/g), mientras que en Mohos y Levaduras reporto 140 (UFC/g)
fueron similares a los requisitos microbiolégicos de la norma NTE INEN 2 395:2011 de
requisitos para leche fermentada, induciendo que el producto fue elaborado bajo normas
de higiene y calidad y se encuentra dentro de los pardmetros normales y no representan
peligro para el consumidor. Respecto a la tabla nutricional se reportd valores en
componentes similares al kumis comercial con la diferencia que en vitamina A hubo un

aumento, esto debido a la cantidad de vitamina que aport6 la zanahoria.
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5.2.

Recomendaciones

Para futuras producciones de kumis se debe utilizar fermento granulado con 24 horas de
fermentacion saborizado con zanahoria debido a que presenta mejores resultados en pH,
acidez, textura, viscosidad.

Con relacion al tiempo de fermentacion es mas factible aplicar 24 horas de fermentacion
ya que se obtuvo mejores resultados en textura y excelente desarrollo de bacterias para
la liberacion de sus caracteristicas.

Esta investigacion se puede utilizar como referencia para futuras industrias productoras
y comercializadoras de Kumis, considerando que la produccion de kumis en el pais es
netamente baja.

Para el proceso de elaboracién del kumis se debe utilizar leche fresca, y seguido de esto
se le realicen los debidos controles de calidad para garantizar al consumidor un producto
inocuo.

La fermentacion se debe realizar directamente en los envases de comercializacion es

preciso para mantener la textura y apariencia en el producto final.
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CAPITULO VII.
ANEXOS



Anexos 1. Proceso de elaboracion y determinacion de resultados

Pasteurizacion

Incubacion

Envasado con Mermeladas

Envases con
mermelada

mermelada

Anexos 2. Realizacion de andlisis fisico- quimicos

Muestras en el

Medicion de pH Medicion de pH Pesado de muestras desecador
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Anexos 3. Fermentos utilizados en la investigacion

Fermento Granulado Fermento Liofilizado

Anexos 4. Catacion del producto final

Catacion del kumis con
zanahoria
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Anexos 5. Formato de la ficha de analisis sensorial

EVALUACION ORGANOLEPTICA

FECHA: CODIGO:

Instrucciones: Sirvase a evaluar cada muestra y marque con una “x” en una de las alternativas

de acuerdo a las caracteristicas de calidad y aceptabilidad.

Descripcion del producto:

Evaluacién de dos tipos de fermentos con la adicion de vegetales remolacha (Beta vulgaris) y

zanahoria (Daucus carota) en la produccion una leche fermentada (kumis).

CARACTERISTICAS ‘ ALTERNATIVAS

TRATAMIENTOS

De acuerdo a su criterio evalUe la calidad de las muestras
segun corresponda

T1

T2

T3 |T4|T5|T6

T7

T8

Color 5. Blanco

4. Ligeramente color del
vegetal

. Amarillo Verdoso

. Crema

. Transparente

Olor . Acido intenso

. Tipico leche fermentada

. Ligero a zanahoria

. Suero

. Agrio

Sabor . Dulce

. Amargo

. Salado

. Insipido

Textura . Sin grumos

. Blanda

. Arenosa

. Con grumos

3
2
1
5
4
3
2
1
5
4. Ligeramente acido
3
2
1
5
4
3
2
1

. Cortada

Elaborado por: Zapata K (2019)
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Anexos 6. Flujograma de bloques para el proceso de produccion de leche fermentada (kumis)

M.P. (Leche, Bovino (Bos taurus))
=

Recepcién
A
Control de Calidad

-
Filtrado

L 4

Pasteurizado

> 4
Enfriamiento

¥

Envasado

A

Fermentacion

€T

Incubacion

oy
Control de calidad

A

Enfriamiento

A"

Almacenado

L

Kumis
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Anexos 7. Resultados del laboratorio

Multianali Cla.Ltca

Laliir wlniin e A&l 4 Anmaiiamiesio be Ouliilail

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-IN 4625

DATOS DEL CLIENTE

Climnten ZAPATA QUEVEDD KEVIN PALUL
Direccions LA MANA
Telafonon 03851232858
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra des ALIMENTO
Descripeion ELUMIS
Lote - Contenido Declarados 3I00g
Fecha de Elaboracian: — Fecha de Wencimientor —
Fecha de Recepcionn 2015-11-20 Hora de Recepcion 15:28:45
Fecha d= Analizizi 2015-11-15 Fecha d= Emision: 2015-11-28
Material de Envaser -—
Toma de Muestra realizads porn =l cli=nre
. Los resultados reportados en el presente informe se refieren 2 los datos v las muestras
Observaciones: entregades por el clients 8 nuestro laboratoric.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
[Calorn |[Carscteriztice. [oler |Carscraristice.
[Estadaen |S=misalida. [Conservaciom |Refrigeracien
RESULTADOS INSTRUMENTAL
METODO DE METODO DE
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE
INTERND REFEREMCIA
"ITAMIMNA & B2.1 UIf100g MIN-07 ADQAC 200112

Mota L1 "“Los resultados § | informecian, no forman parte del slcance de acreditacion de Mukianalityca Cia. Leda., v fueron
suministrados por N* SAE LEM 18-028, que no =sta acreditado pars reslizar dicha scdvided.

Se prohibe la reproduccian del presente informe de resultados, excepto &n su totalidad previs autorizacien escrita de Multianalityca

Cis. Ltde.
Cualquier infformecian adicional correspondiante & los ensayos =sta & disposicien del clisnte cuando lo solicibe.

Quirmn. Mercedes Parra
Jefe Division Instrumental

EDMUNDO CHIRIBOGA MAT-154 ¥ JORGE AMIBAL PASZ
La concapion - QUITC - PICHINCHA - ECUADDR
Taif: (02) 226 7985, 236 0743, 244 2670 f emall; Informes@munrianalityca.com

Desarmollado por RocloSoft com pag. 11 RIMN-4.1-06 / Edicion RG: 03




MLlIti-ll'.ll Claltda

Labersingo s Ardimes v Ssemiramiesio de Oulidal

DATOS DEL CLIENTE

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-IN.46625a

Cliente ZAPATA QUEVEDD KEVIN PAUL
Direccicons L& MANA
Telefonon D383123853
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra der ALIMENTO
Descripcignn EUMIS
Lote — Contenido Declaradas 2009
Facha d= Elaboracian: — Facha d= Wencimienton —
Fecha de Recepcionn 2015-11-20 Hora de Recepcion 16:28:45
Fecha de Analisisi 2019-11-13 Fecha de Emision 2015-11-28
Material de Envaser —
Toma de Muestra realizada pont El cliente

. Los resultados reportados =n el presente informe se refieren & los datos y las musstras
Observaciones: antregades por & clients & nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

|E-n-|-|:|r| |Cnr:|ct:ri=|:i:-n\. |D|nr| lCur'acbcri:d:i-:n.
|B—I:n|:|u| |Semisﬁ|ida_ |Consen-lu:idn| lRefrigEruci:'m
RESULTADOS INSTRUMENTAL
METODO DE METODO DE
FARAMETROS RESULTADO UNIDALD ANALISIS ANALISIS DE
INTERNO REFEREMCIA
“MITAMINA & 82.1 Ul/Lo0g MIN-07 A0AC 200113

Mota L1 *Los resultados | s informecian, no forman parte del slcance de= acreditacion de Mukianalitycs Cis. Leds., y fusron
suministrados por N SAE LEN 18-028, que no =sta acreditado pera realizar dicha actvided.

Cim.

Se pﬁgsz la reproduccion del presente informe de resultados, excepto &n su totelidad previs autorizacion escrita de Multianalicyca
.

Cuslquier informacian adicional cormespondients a los enseyos esta = disposicien del cliente cuando lo solicite.

Quirmn. Mercedes Parra
Jefe Division Instrumental

EDMUNDO CHIRIBOGA NAT-154 ¥ JORGE ANIBAL PAEZ
La concapsion - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Teif (02) 226 7925, 226 0743, 244 4670 / emall: Informesd@mutianalityca. com

Desamollada por RocloSoft com pag. 11 RIM-4.1-06 / Edicién RG: 03
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Multianali Cla.Ltcla

Labigr alaiio e il ¥ ARmipiarmies e Oaliilail

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

IMF.

DIV-FO.4662Ta

Clizntes ZAPATA QUEVEDD KEVIN FAUL

Direccidn LA MANA

Telefonon 0583123853

DATOS DE L&A MUESTRA

Muestra de=i ALIMENTO

Descripcignn KUMIS

Lote -— Contenide Declarado 200g
Fecha de Elaboracian 201%-11-15 Facha de Wencimienton —

Fecha de Recepcion 2015%-11-20 Hors de Recepcion 16:02:22
Fecha de Analisisi 2015-11-21 Fecha de Emisicom 2013-11-28

Material de Envase: -—-

Toma de Musstra realizada pont El Climnte

Observaciones:

=ntregedes por el clientes & nuestro laborstorio.

Los resultados reportados en el presente informe se refieren & los datos v las muestras

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

|calorn |[Caractaristica [olor |Caracteristico
|Estadon |Semiliquide |Conservaciam |Refrigeracian
RESULTADOS FISICOQUMICD
METODO DE METODO DE
FARAMETROS RESULTADO UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE
INTERNO REFEREMNCIA
FROTEINA 240 (FE.3E] % MFQ-01 ADAC 200111
GRASA 310 % MEQ-02 ADAC 200306
SOLIDOS TOTALES 2417 % MFQ-110 ADAC 520151
CENIZA 071 % MFQ-032 ADAC 5322.02
MTE INEN
*FI2RA BRUTA oao7T %% MEQ-0E& 5332013
ECALORIAS 105.0& keal/100g CALCULD CALCULD
ECARBOHIDRATOS 16.85 % CALCULD CALCULD
STANDARD
SO0 534 22 maikg MFEQ-58 METHODS
3111B-Na
ECOLESTEROL 250 mg/l00g MFEQ-23 MFG-22

Hota 11 Leboratorio de ensayo screditado por &l SAE con screditacien N® SAE LEM 03-008.
Hota 21 *Los ensayos marcados con (%] NO estan incluides en el alcance de |z acreditacion del SAE.

Se prohibe l= reproduccion del presente informe de resultsdeos, excepto &n su totalided previs sutorizacion escrita de Multisnalityca

Cin. Ltds.

Cualguier informecian adicional correspondiente a los ensayos esta a disposicien del cliente cusndo lo solicite.

1!&_

Ing. Lizeth Guevara
Jefe Divisidn Fisico-Quimico

Desamollade por RockoSoft.com pag. 171

EDMUNDC CHIRIBOGA NAT-154 Y JORGE AMIBAL PAEZ
La concapcion - QUITC - PICHINCHA - ECUADOR
Taif. {02) 226 7855, 226 9743, 244 4670 7 emall: Informes@muitianalityca.com

RFQ-4.1-D5 / Edicién RG: 07
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DATOS DEL CLIENTE

Multianali

Lalier slaiin de Arslaem v Aiegiramiesin de Dalidail

ClaLtda

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIW-IN. 4EE28a

Climnte ZAPATA QUEVEDD KEVIN FAUL
Direccicn LA MAMNA,
Telefonon 0585122858
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra dei ALIMENTO
Descripciant KUMIS
Lote -— Contenido Declaradon 300g
Fecha de Elaboracidns -— Facha d= Wencimienton —
Fecha de Recepcicn: 2015-11-20 Hora de Recepcion 16:05:15
Fecha de Analisisi 2015-11-24 Fecha de Emisiani 20153-11-25
Material de Envase: -—
Toma de Muestra realizada por El climnte.

. Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras
Observaciones: =ntregedes por &l cliente & nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

[Calor |Caracteristice. [olar |Caracteristice.
|Estadon [Semiliquide. |Conservaciom |Riefrigeracion
RESULTADOS INSTRUMENTAL
METODO DE METODO DE
PARAMETROS RESULTADO UNIDALD ANALISIS ANALISIS DE
INTERNO REFEREMCIA
AZUCARES TOTALES 16,25 % MIN-33 HFLC

Se prohibe |2 reproduccian del presente informe de resultados, excepto en su totalidsd previs autorizacien escrita de Multianalityca

Cim. Ltds.

Cuslquier informecian adicional correspondi=nte & los ensayos esté & disposicien del cliente cuando lo solicite.

Desamollado por RockSoft.com pag. 171

Juim. Mercedes Parra

Jefe Division Instrumental

EDMUNDO CHIRIBOGA NAT-154 ¥ JORGE AMIBAL PAEZ

Laco

n - QUITD - PICHINCHA - ECUADDOR

Telf: {D2) 226 7925, 205 0743, 244 4670/ emall; Informes@muRianaliyca.com

RIM-4.1-06 / Edicion RG: 03
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Anexos 8. Tabla de Informaciéon Nutricional del kumis con zanahoria

INFORMACION NUTRICIONAL

SA 46627a-46628a-46629a

CLIENTE: ZAPATA QUEVEDO KEVIN PAUL

DIRECCION: LA MANA

MUESTRA DE: SUPLEMENTO | RCP.: | 20/11/2019
DESCRIPCION: KUMIS CON ZANAHORIA

PRESENTACION: 300g FECHA EMISION: 2019-12-03

Informacion Nutricional
Tamafio por porcion 100g

Porciones por envase 3

Cantidad por porcion

Energfa (Calorias) 461kJ (110kcal)

Energia de grasa (Cal. Grasa) 105K1 {25-kca|)

% Valor Diario*

Grasa Total 3g 5%
Colesterol 9mg 3%
Sodio  55mg 2%
Carbohidratos 179 6%
Fibra (g 0%
Aziicares 16g

Proteina  3g 6%
Vitamina A 28g 4%

* Los porcentajes de los valores diarios estan basados]

en una dieta de 8380 kJ (2000 kcal).
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