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RESUMEN 

 

 

El kéfir es una bebida con muchas propiedades nutricionales útiles para los humanos, así 

mismo, la harina de quinua e inulina contribuyen al complemento nutricional de varios 

alimentos y en este caso el kéfir.  El objetivo principal de este trabajo fue evaluar el efecto 

de la adición de harina de quinua e inulina comercial sobre la viscosidad, características 

sensoriales, viabilidad de bacterias lácticas probióticas y características fisicoquímicas en 

kéfir. Para llevarlo a cabo, se evaluó la viscosidad de nueve muestras con concentraciones 

de 1, 2 y 3% de inulina y de harina de quinua con 2, 4 y 6%. Se realizaron pruebas 

sensoriales a través de una prueba hedónica para panelistas no entrenados. Posteriormente 

se determinó la viabilidad probiótica a los tres tratamientos con mejor aceptación. 

Finalmente se caracterizaron las propiedades fisicoquímicas y microbiológicas según NTC 

805 del tratamiento con mayor viabilidad probiotica. Se encontró que la adición de harina 

de quinua e inulina comercial aumentó el porcentaje de viscosidad. Sensorialmente las 

muestras con mejor aceptación fueron todas las que contenían 1, 2 y 3% de inulina con 2% 

de quinua. La muestra que obtuvo mejor actividad probiotica fue la que contenía 3% 

inulina y 2% de harina de quinua con un valor de aproximadamente 9,0957 Log UFC/ mL. 

Para todas las pruebas fisicoquímicas se encontraron diferencias significativas en 

comparación con el tratamiento control a excepción del pH. Los valores obtenidos para el 

tratamiento escogido de 3%I y 2%Q fueron de acidez 0,87387 %, humedad 85,208 %, grasa 

3.6136%, proteína 3.3468%, alcohol 0.3423%. No se detectaron microorganismos 

patógenos en el producto final. Se logró comprobar que la adición de inulina comercial y de 

harina de quinua tuvo efectos positivos sobre todas las características fisicoquímicas del 

kéfir, obteniendo un producto inocuo con un mayor aporte nutricional debido al aumento de 

proteína (14%), fibra (70%) y grasa (16%). 
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1. GLOSARIO 

 

 

1.1. BACTERIAS LÁCTICAS: estos microorganismos son generalmente utilizados 

como cultivos iniciadores en la elaboración y conservación de productos lácteos, 

tales  como leche acidificada, yogurt, mantequilla, crema, kéfir y quesos; así como 

también en el procesamiento de carnes bebidas alcohólicas y vegetales. 

 

1.2. FERMENTACIÓN: proceso que se lleva a cabo mediante el cual determinados 

sustratos que componen el medio de cultivo son transformados por acción 

microbiana en metabolitos y biomasa. El microorganismo va aumentando en su 

concentración en el transcurso del proceso al mismo tiempo que el medio se va 

modificando y se forman productos nuevos como consecuencia de las actividades 

catabólicas y anabólicas.  

 

1.3. KÉFIR: producto lácteo obtenido por medio de la fermentación de la leche, 

preparado a partir de gránulos de kéfir, Lactobacillus kefir, especies del género 

Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter que crecen en una estrecha relación 

específica. Los gránulos de kéfir constituyen tanto levaduras que fermentan la 

lactosa (Kluyveromyces marxianus) como levaduras  que no fermentan la lactosa 

(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces exiguus). 

 

1.4. PROBIÓTICO: Que siendo capaces de superar el tránsito intestinal y colonizar el 

intestino grueso ejercen diversos efectos beneficiosos: equilibrar la microbiota 

colonica, mejorar el tránsito intestinal, potenciar la inmunidad, mejorar la absorción 

de nutrientes, etc.  

 

1.5. PREBIÓTICO: son aquellas sustancias que no se digieren por el organismo, 

pero que pueden ser utilizadas por las bacterias beneficiosas del colon 

favoreciendo así su crecimiento y manteniendo el equilibrio de la microbiota 
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intestinal. El grupo más conocido de estas sustancias corresponde al grupo de los 

hidratos de carbono tales  como fibra, inulina fructo-oligosacáridos  

 

1.6. QUINUA: Es una planta alimenticia originaria del área andina, cuyo cultivo data de 

500 años a.C.  La quinua se puede comparar en energía a alimentos consumidos 

similares como frijoles, maíz, arroz o trigo y se destaca por ser una buena fuente de 

proteínas de calidad, fibra dietética, grasas poliinsaturadas y minerales. 

 

1.7. AMINOÁCIDOS ESENCIALES . Los aminoácidos son moléculas de bajo 

peso molecular con una parte común, la agrupación alfa-amino-carboxilo, y otra 

variable de gran diversidad. Además del carbono, el hidrogeno y el oxígeno, los 

aminoácidos contienen nitrógeno en su grupo amino. Aparte de su contribución a la 

estructura y función de los aminoácidos, este nitrógeno es la fuente de todos los 

grupos nitrogenados del resto de moléculas biológicas en el organismo humano.  
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2. INTRODUCCION 

 

 

Actualmente se fomenta la producción y comercialización de alimentos con componentes 

funcionales que solucionen problemáticas de salud y que de una u otra forma contribuyan a 

tener un equilibrio entre salud y alimentación. En este momento, se observa que los 

colombianos basan su dieta diaria en productos como plátano, yuca, papa y otros alimentos 

que son de bajo contenido proteico o no cumplen con la ingesta mínima diaria de fibra. 

Adicionalmente a esto se suma que el 39% de los Colombianos entre 5 y 64 años no 

consumen productos lácteos (ICBF, 2010) siendo esto una problemática que afecta 

directamente la salud de los colombianos.  

 

Consumir una bebida como el kéfir tiene muchos beneficios, entre esos están que permite 

descomponer la leche en nutrientes más simples haciéndola digerible para personas 

intolerantes a la lactosa, aporta microorganismos que regeneran la flora intestinal, regula el 

tránsito intestinal, reduce el colesterol y el riesgo de padecer cáncer de colon (Pastor B. y 

Ruiz M., 2013). Así mismo trabajar con un derivado lácteo como el kéfir incrementaría el 

consumo per cápita leche y sus derivados, siendo este un poco conocido en el país  pero con 

propiedades nutricionales útiles para el ser humano.  

 

Se pretende aprovechar el potencial nutricional de la quinua para contribuir al 

mejoramiento de los hábitos alimentarios que influyen significativamente en el estado de 

salud de las personas. Contribuyendo a la dieta de la población en general con un producto 

con buena fuente de proteína (FAO, 2014). Con la adición de quinua el producto final 

contendrá más cantidad de proteína que otros derivados lácteos como el yogurt o el kumis. 
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Además la adición de fibra mediante inulina, tiene influencia positiva sobre el crecimiento 

de bacterias benéficas que residen en el colon como las Bacterias Acido Lácticas (BAL) y 

así mismo se ha comprobado que la adición de este ingrediente en derivados lácteos 

estimula el crecimiento de estas bacterias. A su fundamento está ligado, que no son 

digeridas por las enzimas digestivas del humano pudiendo llegar intactas al colon, 

disminuyendo los niveles de colesterol y triglicéridos, reduciendo la intolerancia a 

alimentos y alergias a los mismos, restableciendo la flora normal intestinal. (Solís A., 

2008). 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo principal de este trabajo fue evaluar el efecto de 

la adición de la inulina comercial y de la harina de quinua sobre la viabilidad de bacterias 

lácticas probióticas, las características fisicoquímicas, reológicas y sensoriales en un kéfir. 

Para lo cual se evaluaron nueve tratamientos con diferentes concentraciones de quinua e 

inulina y se compararon reológicamente con el tratamiento control, posteriormente basados 

en pruebas sensoriales, se determinó cuáles fueron los tres tratamientos con mejor 

aceptación. Ulteriormente se determinó la viabilidad de bacterias lácticas probióticas y con 

base en eso se escogió el tratamiento con mejor viabilidad en comparación del tratamiento 

control. Finalmente a los dos tratamientos se les caracterizaron las propiedades 

fisicoquímicas y microbiológicas según la NTC 805.  
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3. MARCO DE REFERENCIA 

 

 

En este capítulo se presenta información general sobre cada uno de los ingredientes 

empleados en la elaboración del kéfir y su importancia debido a las características que 

le imparten al producto a desarrollar. 

 

3.1. BEBIDAS FERMENTADAS 

 

El CODEX ALIMENTARIUS (2003, P.1) dice que: 

Las leches fermentadas se definen como un producto lácteo obtenido por medio de 

la fermentación de la leche, que puede haber sido elaborado a partir de productos 

obtenidos de la leche con o sin modificaciones en la composición, por medio de la 

acción de microorganismos adecuados y teniendo como resultado la reducción del 

pH con o sin coagulación (precipitación isoeléctrica). Estos cultivos de 

microorganismos serán viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha 

de duración mínima. Si el producto es tratado térmicamente luego de la 

fermentación, no se aplica el requisito de microorganismos viables.  

 

Tipos de leches fermentadas 

 

La fermentacion es realizada por microorganismos que confieren caracteristicas propias 

según el tipo de microorganismos y de producto a obtener, como se muestra a continuacion: 
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Tabla 1. Tipos de leches fermentadas y los respectivos microorganismos que participan en 

cada una de las fermentaciones 

 

PRODUCTO MICROORGANISMO 

Yogur Cultivos simbióticos de Streptococcus 

thermophilus y Lactobacillus delbrueckii 

subesp. bulgaricus. 

Yogur a base de 

cultivos alternativos. 

Cultivos de Streptococcus thermophilus y toda 

especie Lactobacillus. 

Leche acidofila Lactobacillus acidophilus. 

Kefir Cultivo preparado a partir de gránulos de kefir, 

Lactobacillus kefir, especies del género 

Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter que 

crecen en una estrecha relación específica. 

Los gránulos de kefir están compuestos  tanto 

por levaduras que fermentan la lactosa 

(Kluyveromyces marxianus) como levaduras 

que no necesitan de lactosa para fermentar 

(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces 

cerevisiae y Saccharomyces exiguus). 

Kumis Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus y 

Kluyveromyces marxianus. 

 

Nota : Clasificacion de leches fermentadas según cultivo. Codex 243 (2003, p.1) 
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3.2. KEFIR 

 

Honer C. (1993, citado en N. Gutierrez et al., s.f., ¶ 1) define el kefir “como una bebida de 

leche fermentada, en donde los microorgasnismos responsables son asociaciones de 

bacterias y levaduras que llevan a cabo una fermentacion alcoholica a partir de la lactosa de 

la leche”. Según Montanuci et al., (2012) es posible elaborar un bebida fermentada como el 

kéfir con adición de inulina  sin que se vean afectadas características fisicoquímicas como 

el  p H  y la acidez. Pero si afecta propiedades reológicas como la viscosidad (Ruiz y 

Ramírez ,2009) 

 

Por otra parte Garrote et al. (1997, ¶ 2) dicen que “El kéfir es una bebida láctea diferente de 

otros productos lácteos porque este no es resultado de actividad metabólica de una sola 

especie”.   

 

3.3. BACTERIAS ACIDO LÁCTICAS 

 

Gösta Bylund, (2003,  p. 56) dice: 

Las bacterias acido lácticas producen ácido láctico a partir de la lactosa, son Gram 

negativos y anaerobios facultativos.  La fermentación efectuada  puede ser pura o 

impura donde el producto final puede ser casi exclusivamente ácido láctico 

(fermentación homofermentativa) o bien, otras sustancias pueden ser producidas 

tales como ácido láctico, anhídrido carbónico hidrogeno (fermentación 

heterofermentativa) que varía según las especies, formando entre 0,5 y 1,5% de 

ácido láctico. 
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 Tipos de bacterias acido lácticas 

Tabla 2. Bacterias acido lácticas de importancia en la industria láctea. 
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A ácido 

láctico 

A otras 

sustancias 

S. thermophilus 40-45 0.7-0.8 - - Si Leche acidificada,  

queso 

S. Lactis 25-30 0.5-0.7 - - Si Leche acidificada 

S. cremoris 25-30 0.5-0.7 - - Si Leche acidificada 

S. Diacetilactis 25-30 0.3-0.6 - CO, 

Volátiles 

Di 

acetilo 

Si Leche acidificada, 

Queso , 

mantequilla 

Leuconostoc 

cremoris 

25-30 0.2-0.4 CO2 - Si Leche acidificada 

L. acidophilus 37 0.6-0.9 - - - Leche acidificada 

L. casei 30 1.2-1.5 - - Si Queso 

L.lactis 40-45 1.2-1.5 - - Si Queso 

L.helveticus 40-45 2.0-2.7 - - Si Leche acidificada 

L. bulgaricus 40-45 1.5-2.0 - - Si Leche acidificada 

, queso 

Bifidobacterium 37 0.4-0.9 Ácido 

Acético 

- - Leche acidificada 

Nota: Manual de industrias lácteas, Gösta Bylund, (2003,  p. 57). 
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3.4. PROBIÓTICO 

 

Fuller (1989, citado por Amores et al.2004)  “definió  probiótico como cualquier 

suplemento alimenticio vivo que beneficia al huésped mediante la mejora de su equilibrio 

microbiano intestinal” (p. 133). 

 

La FAO (2006) dice que: 

Como microorganismos probióticos se utilizan sobre todo, aunque no 

exclusivamente, bacterias de los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium, y el 

número de alimentos probióticos puestos a disposición de los consumidores es cada 

vez mayor”. Las bifidobacterias ayudan a estimular el sistema inmune, producir 

vitaminas del grupo B, inhibir el crecimiento de patógenos, reducir los niveles de 

colesterol en la sangre y ayudar a restablecer la microbiota normal después de la 

terapia con antibióticos. Los lactobacilos pueden ayudar a la digestión de la lactosa 

en personas intolerantes a la misma, reducir el estreñimiento y la diarrea infantil, 

ayudan  a resistir infecciones como salmonella y ayuda a aliviar el síndrome de 

intestino irritable (P.3). 

 

3.5. PREBIÓTICO 

 

Los prebióticos son un tipo de fibra dietética son aquellos carbohidratos no digeribles pero 

fermentables y tienen un efecto específico en alguna población bacteriana del colon. Entre 

estos prebióticos se encuentran la inulina y los oligosacáridos  (Gibson y Roberfroid (2004 

citado en González 2009)) que favorecen el crecimiento bacilos o bifidobacterias (Coumins 

& Co (2001, citado en Rodríguez, 2006)) 

 

Los prebióticos de usos más extendido actualmente son los oligosacáridos (o fibras solubles 

de bajo peso molecular) de distintos tipos (fructo, galacto y xylo oligosacáridos, etc.) 
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Tabla 3.Prebióticos utilizados como ingredientes funcionales. 

 

Nota: Prebióticos utilizados como ingredientes funcionales, Calixto F. s.f., p.104. 

 

3.5.1. Fibra 

 

Según el Codex Alimentarius (2005, p.51) 

Por fibra dietética se entiende polímeros de carbohidratos con un grado de 

polimerización (GP) no inferior a 3, que no son digeridos ni absorbidos en el 

intestino delgado. Un grado de polimerización no inferior a 3 tiene por objeto 

excluir los monosacáridos y disacáridos. No se pretende reflejar el GP medio de la 

mezcla. La fibra dietética consta de uno o varios de los siguientes polímeros:  

• Polímeros de carbohidratos comestibles que se encuentran naturalmente en los 

alimentos en la forma en que se consumen,  

• Polímeros de carbohidratos obtenidos de materia prima alimentaria por medios 

físicos, enzimáticos o químicos,  

• Polímeros de carbohidratos sintéticos. 
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3.5.2. Inulina 

 

La inulina contiene polímeros de fructosa de varias longitudes con enlaces glicósidos β (2–

1) terminados generalmente por una sola unidad de glucosa. (Ronkart et al., 2006, citado 

por Glibowsky y Kowalska, 2012).  

 

La inulina es un carbohidrato que se encuentra presente en muchas plantas, vegetales, frutas 

y cereales y muchos otros productos que se consumen a diario. A nivel industrial, es 

posible obtener inulina a partir de la raíz de la achicoria. (Frank A. (2006, citado por 

Madrigal L. & Sangronis E., 2007).    

 

La inulina como ingrediente en los alimentos, ofrece ventajas para muchas propiedades de 

las cuales una de las más estudiadas ha sido su comportamiento como prebiótico, debido a 

su capacidad selectiva de estimular el crecimiento de un grupo de bacterias en el colon 

(bifidobacterias y lactobacilos), con la consecuente disminución de otras especies que 

pueden ser perjudiciales (ejemplo: E. coli y bacterias de la especie Clostridium spp.) 

(Gibson G. (1999 citado por Madrigal L. & Sangronis E., 2007)) 

 

 

3.6. QUINUA 

 

La quinua (Chenopodium quinoa Wild) es una planta herbácea anual, que junto con el 

chocho y amaranto integran el grupo de los granos andinos subutilizados (Peralta (1985, 

citado en Villacres et al. 2011)).  Es un alimento de alto valor nutritivo que se destaca por 

ser una buena fuente de proteína, fibra dietética, grasas poliinsaturadas y minerales (FAO, 

2013).  
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Entre los cereales y gramíneas, la quinua se destaca por la calidad de sus proteínas y  su 

alto contenido de minerales como fósforo, potasio, magnesio, y calcio entre otros 

(Arroyave L. y Esguerra C., 2006).  La quinua tiene un  alto contenido de proteína (14-

18%) y contiene 16 de los 24 aminoácidos existentes. Donde la lisina es el aminoácido más 

presente en sus semillas y hojas. (Mujica S et al., 2001) 

 

En la tabla 4 se muestra un resumen de los nutrientes contenidos en la quinua por cada 

100g de grano. 

Tabla 4. Composición del valor nutritivo de la quinua (%) 

 

Componentes (%)Quinua 

Proteínas 13,00 

Grasas 6,10 

Hidratos de carbono 71,00 

Azúcar  

Hierro 5,20 

Calorías100 g 350 

Nota: Informe agroalimentario, 2009 MDRT-BOLIVIA citado (FAO ,2011 p.7) 
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4. MARCO LEGAL. 

 

El estado colombiano tiene como referencia los requerimientos exigidos por legislaciones 

vigentes que relacionan las bebidas lácteas fermentadas estas son:  

 

4.1. DECRETO 3075 DE 1997: Buenas Prácticas de Manufactura  (BPM): 

específicamente de actividades que puedan generar factores de riesgo por el consumo 

de alimentos, aplicado en establecimientos que procesen, fabriquen,  envasen, 

expendan, exporten o importen alimentos y materias primas para consumo humano. 

 

4.2. RESOLUCION 2674 DE 2013:  establece los requisitos sanitarios que deben 

cumplir las personas naturales y/o jurídicas que ejercen actividades de fabricación, 

procesamiento, preparación, envase, almacenamiento, transporte, distribución y 

comercialización de alimentos y materias primas de alimentos y los requisitos para la 

notificación, permiso o registro sanitario de los alimentos, según el riesgo en salud 

pública, con el fin de proteger la vida y la salud de las personas. 

 

4.3. DECRETO 616 DE 2006:requisitos que debe cumplir la leche para el consumo 

humano que se obtenga, procese, envase, transporte, comercializa, expenda, importe o 

exporte en el país.  

4.4. NORMA TÉCNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 4425: Leche y productos 

lácteos. Muestreo. Inspección por variables. 

 

4.5. NORMA TÉCNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 4519: Microbiología de 

los alimentos para consumo humano y animal. Método horizontal para el recuento de 

microorganismos. Técnicas de recuento de colonias a 30 °C. 
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4.6. NORMA TÉCNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 4519: Microbiología de los 

alimentos para consumo humano y animal. Método horizontal para el recuento de 

microorganismos. Técnicas de recuento de colonias a 30 °C. 

 

4.7. NORMA TÉCNICA COLOMBIANA (ICONTEC)  4722: Leche y productos 

lácteos. Método para determinar el contenido de grasa. Método gravimétrico -Método 

de referencia-. 

 

4.8. NORMA TÉCNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 805 de 2005 productos lácteos 

leches fermentadas donde se establece los requisitos que deben cumplir las leches 

fermentadas, con empleo o no de microorganismos probióticos, destinadas al consumo 

directo o a su utilización posterior . 

 

4.9. NORMA TÉCNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 5025 de 2001 Leche y 

productos lácteos. Determinación del contenido de nitrógeno. 

 

4.10. NORMA TÉCNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 4978 de 2001 Leche y 

productos lácteos. Determinación de la acidez titulable (método de referencia) la norma 

específica el método de referencia para determinar la acidez titulable de: leche líquida, 

leche evaporada, leche condensada azucarada, leche en polvo, leche fermentada, leche 

fermentada en polvo, leche saborizada, suero en polvo, suero líquido y crema de leche 

 

4.11. NORMA TÉCNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 4722 de 1999 Leche y 

productos lácteos. Método para determinar el contenido de grasa .Método gravimétrico 

(método de referencia). 
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5. ANTECEDENTES 

 

Se han realizado investigaciones de leches fermentadas con quinua y/o inulina debido a que 

poseen un valor nutricional considerable puesto que contiene gran cantidad de nutrientes 

esenciales para la dieta diaria. 

 

 Un ejemplo de estos aportes ha sido el realizado por Arenas et al., (2012)  llamado 

“Evaluación de la fermentación láctica de leche con adición de quinua  (Chenopodium 

quinoa)”, donde se desarrolló una leche fermentada enriquecida con quinua utilizando una 

mezcla comercial de Bacterias Ácido Lácticas (BAL) y bacterias probióticas, además se 

comparó el recuento final de bacterias ácido lácticas con el de un yogur comercial, así 

mismo se evaluaron sus características nutricionales y el proceso de acidificación. Se 

utilizaron cepas de Lactobacillus ácidophilus, Streptococcus thermophilus y 

Bifidobacterium (probiótico) y se realizaron cuatro tratamientos: leche entera, leche entera 

con quinua, leche semidescremada, leche semidescremada con Quinua. Los resultados 

obtenidos en el tiempo de 3 horas y 7 minutos  para recuento de bacterias ácido lácticas 

fueron de 3,61 x 10
6
 para leche entera, 5,13 x 10

6
 Leche entera con quinua, 4,85 x 10

6
 leche 

semidescremada y 4,61 x 10
6
  leche semidescremada con quinua; no se encontraron 

diferencias significativas entre los tratamientos (p > 0,05), el yogur comercial presentó un 

conteo de 10
7
UFC el cual es el exigido para productos probióticos según la NTC 805 y 

adicionalmente se encontró que la leche entera presenta mejores condiciones para el 

desarrollo de BAL y el proceso de fermentación que la leche semidescremada. La adición 

de quinua mejoró el crecimiento bacteriano, generando la producción de ácido láctico en 

menos tiempo y proporciona mayor cantidad de proteína en el producto final. 

 

Otro estudio fue el Efecto Del Extracto de Yacon, el cual posee inulina, (Smallantus 

Sonchifolius) y una suspensión de quinua (Chenopodium Quinoa) sobre la viscosidad y la 

aceptabilidad general de una bebida de yogurt. (C. Ganoza & A. Rodríguez , 2008) donde 

se realizaron tres formulaciones variando la proporción entre yogurt, extracto de Yacón y la 

suspensión de quinua. Evaluando la posibilidad de obtener una bebida funcional con buenas 
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características de viscosidad aparente y de mayor aceptabilidad general. Se elaboró la 

harina de quinua seguido por la elaboración del extracto de Yacón y por último la 

elaboración de la bebida de yogur. Se hicieron tres formulaciones variando la cantidad de 

quinua, extracto de yacón y yogurt; luego a cada formulación se le determinaron las 

características reológicas, sensoriales y se realizó un análisis estadístico para determinar 

cuál fue la mejor de las formulaciones realizadas. Según los resultados obtenidos se logró 

establecer que la mejor de las formulaciones fue la de extracto de yacón, donde la 

composición química de la bebida presentó, sólidos totales, proteína y grasa, con valores de 

11,7 %, 4,9 %, 3,0 % respectivamente.  

 

Por otra parte Ruiz y Ramírez (2009) elaboraron un yogurt firme con cepas probióticas 

(Bifidobacterium spp. y Lactobacillus acidophilus) e inulina, y llevaron a cabo su 

evaluación fisicoquímica y microbiológica durante 21 días de almacenamiento a 4ºC.  Se 

logró elaborar un yogurt firme con cepas de microorganismos probióticos e inulina, 

mediante un procedimiento sencillo y repetible; el cual presentó un pH mayor al control, 

pero no difirió estadísticamente de éste en cuanto a la acidez y la viscosidad. Durante el 

almacenamiento refrigerado, se observó una disminución en el pH y un aumento en la 

viscosidad de este yogurt, lo que pareciera indicar que la inulina afecta significativamente 

estas variables; específicamente la adición de inulina en el yogurt mejoró la viscosidad del 

producto, además no se apreció sinéresis durante el almacenamiento refrigerado del mismo; 

en cuanto a la acidez no se apreciaron diferencias significativas respecto al control. 

Microbiológicamente el yogurt con cepas probióticos e inulina, cumplió con los requisitos 

establecidos en la Norma COVENIN (2393:01), al igual que el control. 

 

Montanuci et al., (2012) publicaron el artículo efectos de cultivo iniciador y la adición de 

inulina en viabilidad microbiológica, textura y características fisicoquímicas de kéfir en 

leche entera o semidescremada donde el objetivo fue evaluar el efecto de la adición de la 

inulina y la fermentación de la leche por los granos de kéfir y el uso de un cultivo iniciador 

en la viabilidad microbiana, textura, y características químicas del kéfir durante el 

almacenamiento refrigerado. Se hizo una comparación entre gránulos de kéfir y cultivo 

iniciador para kéfir realizando 8 formulaciones en total de las cuales 4 contenían leche 
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entera y se realizaron de la siguiente forma: leche entera con gránulos de kéfir; leche entera, 

gránulos de kéfir e inulina; leche entera con cultivo iniciador, leche entera con cultivo 

iniciador e inulina. Las otras 4 formulaciones fueron similares a las anteriores pero 

cambiando la leche entera por leche descremada donde el tiempo total de fermentación fue 

de 24 horas. Se encontró que en cuanto al porcentaje de acidez hubo diferencia entre el 

kéfir producido con gránulos y el kéfir a partir de cultivo iniciador siendo mejor para este 

último. Además, el kéfir elaborado con gránulos tuvo reducción de pH pero en las muestras 

con cultivo iniciador si aumentó debido a que hubo proteólisis, por otra parte se encontró 

que el pH y la acidez valorable de las bebidas de kéfir no se vieron afectados por la adición 

de inulina durante todo el período de almacenamiento (28 días). La reducción del contenido 

de lactosa en la totalidad y formulaciones de leche descremada durante el almacenamiento 

comprobó lo dicho por otros autores acerca de la caída en el pH y el aumento de la acidez 

de las bebidas de kéfir como consecuencia del almacenamiento refrigerado de post- 

acidificación y la metabolización de la lactosa por la acción de los microorganismos 

contenidos en el producto. 

 

Gutiérrez et al. (2003) publicaron el artículo Efecto del porcentaje del Inoculo y del tiempo 

de incubación sobre las características Fisicoquímicas del Kéfir. Donde el objetivo de este 

trabajo fue determinar los cambios en viscosidad, pH, sinéresis y la producción de ácido 

láctico y etanol con respecto al tiempo de incubación: al producir kéfir a partir de un cultivo 

comercial liofilizado y variando los porcentajes del inoculo. Además se evaluaron atributos 

sensoriales del kéfir a diferentes tiempos de incubación. Los resultados obtenidos fueron 

que la variación del porcentaje de inoculo al 1, 2 y 3% no presentó diferencia significativa 

sobre la producción de ácido láctico ni sobre el pH. Se determinó que un tiempo de 

incubación de 28 horas para alcanzar los valores máximos de acidez y pH. El máximo 

porcentaje de alcohol se encontró a las 48 horas con un porcentaje de inoculo del 3% y la 

viscosidad máxima para esta cantidad de inoculo se alcanzó a las 28 horas. Finalmente se 

comprobó que las características sensoriales se acentuaron con el tiempo 
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6. METODOLOGIA 

Esta investigación está conformada por varias etapas, llevadas a cabo en los laboratorios de 

biotecnología, química y plantas piloto de la sede norte de la universidad de La Salle donde 

inicialmente se hizo la evaluación de las materias primas que se emplearon en todos los 

tratamientos. 

 

Materias Primas: 

 

Todas las materias primas empleadas en este trabajo fueron adquiridas en la ciudad de 

Bogotá; el cultivo iniciador marca VivoLac Dry Set Kefir® fue adquirido en Interenzimas, 

la inulina comercial se compró en Tecnas, la harina de quinua fue obtenida en la empresa 

Karawansay y finalmente la leche entera pasteurizada fue adquirida en Codabas en la 

bodega de distribución de productos lácteos de la empresa Colfrance. 

 

El cultivo Vivo Lac Dry Set Kefir® es una mezcla definida de varias cepas que generan las 

características de kéfir típico y se muestran a continuación: 

 

Tabla 5. Composición de las cepas. 

Microorganismo Composición 

Lactococcus Lactis 30% 

Lactococcus cremoris  20% 

Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus 10% 

Lactobacillus kefir 10% 

Lactobacillus acidophilus 10% 

Leuconostoc cremoris 10% 

Lactobacillus casei 5% 

Lactobacillus caucasicus 5% 

Nota: Interenzimas, 2014. 

 



31 

 

 

6.1.CARACTERIZACION DE MATERIA PRIMA 

 

Los datos iniciales de las materias primas empleadas en la presente investigación fueron 

proporcionados por los proveedores. En el orden que se indica a continuación:  

 

 cultivo iniciador (Anexo A).   

 inulina (Anexo B),  

 harina de quinua (Anexo C). 

 

Para el caso de la leche entera pasteurizada se midieron las características fisicoquímicas 

empleando el equipo de ultrasonido EKOMILK.  Adicionalmente se le determinó el pH y 

acidez de la leche por medio de pHmetro (AOAC 10.041/84) y por titulación con 

Hidróxido de sodio (NTC 4978) respectivamente, antes de iniciar el proceso de elaboración 

del kéfir. 

 

6.2.FORMULACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS 

 

Se elaboraron nueve formulaciones de kéfir donde se varió la cantidad de harina de quinua 

e inulina y un tratamiento control al cual no se le adicionó ninguno de los ingredientes 

anteriormente nombrados. En la tabla 6 se muestran las formulaciones empleadas en cada 

uno de los tratamientos planteados. 
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Tabla 6. Formulación de los tratamientos en la elaboración de kéfir 

 

Nota: Porcentaje y masa de ingredientes empleados en elaboracion de kéfir 

 

La elaboración del kéfir para todos los tratamientos se realizó con base en la metodología 

propuesta por López A, s.f., y es mostrado en la figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Composición kéfir en % Composición kéfir en masa (g) 

Leche  Inulina  Harina de 

quinua 

Leche  Inulina  Harina de quinua 

Control 100 0 0 1029 0 0 

2 97 1 2 998,13 10,29 20,58 

3 96 1 4 987,84 10,29 41,16 

4 93 1 6 956,97 10,29 61,74 

5 96 2 2 987,84 20,58 20,58 

6 94 2 4 967,26 20,58 41,16 

7 92 2 6 946,68 20,58 61,74 

8 95 3 2 977,55 30,87 20,58 

9 93 3 4 956,97 30,87 41,16 

10 91 3 6 936,39 30,87 61,74 
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Figura 1. Diagrama de flujo de elaboración de kéfir para tratamiento control y los otros 9 

tratamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tomado de López A, s.f., guía elaboración de bebidas fermentadas. Modificado por 

las autoras. Para la preparación del tratamiento control se omitió el paso de adición de 

harina de quinua e inulina  

Calentamiento de leche (40°C) 

Enfriamiento (24°C) 

(24°c) 

Adición de cultivo concentrado VIVOLAC 

(200 ml/1l leche a 24°C) 

Mezclar (20 min a 24°C) 

Incubación (24 h a 24°C) 

Enfriamiento (10°C) 

Adición de harina de quinua e  inulina 

Maduración (10°C por 48 h) 

Refrigeración (4°C) 

Leche entera  pasteurizada  
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6.3.COMPARACIÓN REOLÓGICA DE LOS TRATAMIENTOS 

 

A los tratamientos descritos en la tabla 6 se les midió la viscosidad utilizando el 

Viscosímetro de Brookfield (figura 2) que se encuentra en las instalaciones de la 

Universidad de La Salle. Se empleó el husillo R4 a 30 RPM y una temperatura de 4°C 

aproximadamente.  

 

Figura 2. Viscosímetro de Brookfield modelo ViscoStar-R 

 

 

 

6.4.EVALUACION SENSORIAL PARA LOS TRATAMIENTOS 

 

La prueba de aceptación evaluó si existía agrado o desagrado en los atributos de cada uno 

de los tratamientos de kéfir y si la adición de inulina y harina de quinua tenía o no efecto en 

la aceptación de la bebida. Se empleó un grupo de 30 panelistas no entrenados que 

evaluaron el tratamiento control con tres muestras que contenían el mismo porcentaje de 

inulina y tres distintos porcentajes de harina de quinua (2, 4 Y 6%).  

 

Se diseñó una prueba de aceptación tipo hedónica con una escala de 1 a 5, siendo 5 la 

calificación más alta. Se asignaron números diferentes a cada uno de los tratamientos con el 

fin de que los panelistas no lograran identificar cual fue la composición de las muestras que 

evaluaron. . (Ver Anexo E y F.). 

 



35 

 

6.5. DETERMINACIÓN DE VIABILIDAD PROBIOTICA 

 

La determinación de la viabilidad probiotica se realizó sobre los tres tratamientos que 

tuvieron una mejor evaluación sensorial y el tratamiento control. Para llevarla a cabo se 

realizaron diluciones de cada una de las muestras hasta 10
-8

.Se realizó la siembra 

empleando agar MRS para bacterias ácido lácticas (BAL) de las diluciones 10
-6

, 10
-7 

y 10
-8

 

y se incubaron en condiciones anaeróbicas a temperatura de 37ºC ± 1º durante 72 horas. 

Una vez cumplido el tiempo de incubación se procedió a realizar el conteo respectivo. El 

reporte de la cantidad de UFC se realizó con base en la siguiente ecuación descrita en la 

ISO 7218 para calcular el número de microorganismos: 

 Ecuación 1. Calculo de bacterias lácticas probióticas.  

 

 

: Suma de las colonias contadas de todas las cajas retenidas de dos diluciones sucesivas 

V: volumen inoculado a la caja de Petri en mililitros. 

N1: Número de cajas de Petri retenidas en la primera dilución. 

N2: Número de cajas de Petri retenidas en la segunda dilución. 

D: Factor correspondiente a la primera dilución retenida. 

 

6.6.CARACTERIZACIÓN FISICOQUÍMICA DE LAS MUESTRAS 

 

Se caracterizaron las propiedades fisicoquímicas según NTC 805 para el tratamiento 

control y el tratamiento con mejor viabilidad probiótica, tal y como se muestra en la 

siguiente tabla: 
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Tabla 7. Análisis fisicoquímico para el tratamiento con mejor viabilidad probiótica y 

tratamiento control. 

Prueba Método de determinación 

Fisicoquímicas 

Acidez NTC 4978 Leche y productos lácteos. Determinación de 

la acidez titulable (método de referencia ) 

Contenido de 

proteína 

NTC 5025 Leche producto lácteos. Determinación 

contenido de nitrógeno 

Contenido de grasa NTC 4722Leche y productos lácteos. Método para 

determinar el contenido de grasa. Método Rose Gottlieb. 

Fibra Total A.O.A.C. 962.09. Determinación de fibra cruda. 

pH AOAC 10.041/84 Determinación de pH 

Grado de Alcohol Destilación (Grado alcoholimétrico) 

Humedad Método Gravimétrico AOAC 935.29 

Densidad Picnometría.  

 

Nota: Determinación de propiedades fisicoquímicas. 

 

CARACTERIZACIÓN FISICOQUIMICA 

 

 Ecuación 2. Porcentaje de  acidez  
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 Ecuación 3. Proteína bruta: 

 

Dónde:  

%N = nitrógeno total 

Vm= Volumen de HCl gastado en la muestra. 

Vb= volumen de HCl gastado en el blanco 

N = Normalidad de HCl 

 

  

 Ecuación 4. Contenido de grasa 

 

 

 Ecuación 5. Contenido de fibra según FAO 

 

 

 

Donde: 

 

A = Peso del crisol con el residuo seco (g) 

B = Peso del crisol con la ceniza (g) 

C = Peso de la muestra (g) 
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 Ecuación 6. Contenido de humedad (FAO) 

 

Donde: 

A = Peso de capsula seca y limpia (g) 

B = Peso de capsula + muestra húmeda (g) 

C = Peso de capsula + muestra seca (g) 

 Ecuación 7. Determinación de grado alcoholímetro 

 

El factor de corrección para el grado alcohólico fue tomado de las tablas del anexo J. 

 

 Ecuación 8. Determinación de densidad 

 

 

 

6.7.DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL PRODUCTO 

FINAL 

 

Al tratamiento con una mejor viabilidad probiotica y al tratamiento control, se les analizó la 

calidad microbiológica según la NTC 805 para productos lácteos, leches fermentadas, como 

se describe en la siguiente tabla: 
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Tabla 8. Caracterización microbiológica del producto final. 

Análisis Método de determinación 

Coliformes totales  Coliformes (NTC 4458). Agar VRBL (Rojo Bilis Violeta Brillante) a 

35°C por 24 horas. 

Coliformes fecales Coliformes fecales (NTC 4516 de 2009 y NTC 4458 de 2007) a 44°C 

por 24 horas. 

Nota: métodos de determinación de características microbiológicas producto final. 

 

Figura 3. Siembra en placa para recuento de coliformes totales y fecales. 

 

 

6.8.ANÁLISIS ESTADISTICO 

 

A los datos obtenidos en cada una de las pruebas se les aplicó un análisis de varianza 

(ANOVA) de un solo factor, empleando una prueba de Tukey con significancia de 

(P<0,05). Se analizaron en el programa Minitab 16.  
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Se establecieron las siguientes hipótesis: 

 

 Hipótesis nula: (H0): La adición de harina de quinua e inulina comercial no 

tiene un efecto significativo en las características sensoriales, actividad 

probiótica, características fisicoquímicas y reológicas en el kéfir. 

 

 Hipótesis alterna (H1): La adición de harina de quinua e inulina comercial tiene 

un efecto significativo en las características sensoriales, actividad probiótica, 

características fisicoquímicas y reológicas en el kéfir. 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los resultados expresados en la presente investigación se muestran de acuerdo al orden de 

los objetivos específicos.   

 

7.1.CARACTERISTICAS DE LA LECHE ENTERA PASTEURIZADA  

 

Las características de la leche son útiles para determinar la calidad fisicoquímica y 

microbiológica con la que viene la materia prima y así mismo poder garantizar la calidad e 

inocuidad del producto final. 

 

Tabla 9. Mediciones  fisicoquímicas  realizadas por el ECOMILK  

Parámetro Valor promedio 

EKOMILK 

Valor referencia (NTC 506) 

Grasa 3,22 % 3% 

Sólidos no grasos 8.5 % 8.3% 

Densidad (15°C) 1,033 g/mL 1,030 g/mL 

Punto crioscopicidad -0,520 -0,530 a 0,510 °C 

pH 6.64 Determinación  

Acidez titulable 0.13 – 0.16 % 0.13 – 0.18% 

 

Los análisis de la leche entera pasteurizada se realizaron con un equipo de ultrasonido 

(EKOMILK), pese a que los datos obtenidos se encuentran dentro de los rangos 

establecidos según la NTC 506 para leche entera pasteurizada la reproducibilidad de los 

datos no es 100% confiable para la técnica empleada, lo anterior se dice teniendo en cuenta 

el tipo de calibración del equipo y su aplicación para leche industrializada.  
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La siguiente tabla muestra los datos de pH y acidez titulable obtenidos por los métodos 

descritos en la metodología (Numeral 6.1). 

 

Tabla 10.  Caracterización de pH y acidez titulable de la leche marca Colfrance. 

Parámetro Valor promedio Valor referencia (NTC 506) 

pH 6.64 Determinación  

Acidez titulable 0.15 % 0.13 – 0.18% 

Nota: pH y acidez de la leche empleada en la elaboración de los nueve tratamientos y el 

tratamiento control.  

 

El valor de pH obtenido experimentalmente fue de 6,64 y se da como resultado de  la 

pérdida de CO2 y la precipitación de fosfato de calcio como consecuencia de la 

pasteurización.  La acidez de la leche obtenida fue de 0,15% y se encuentra entre el rango 

permitido de 0.13% a 0.18%, lo anterior  corroboró que la leche no provenía de un bovino 

con  mastitis y que no había presencia de organismos que acidificaran la leche dañando su 

calidad microbiológica. Teniendo en cuenta los valores de las dos variables anteriormente 

medidas fue posible apreciar que el tratamiento térmico aplicado a la leche entera 

pasteurizada y las condiciones de acidez permiten emplear la leche para el proceso. 

 

7.2.CARACTERIZACIÓN REOLÓGICA DE LOS TRATAMIENTOS 

 

Se analizó la influencia de inulina y la harina de quinua en el comportamiento de la 

viscosidad en las figuras 4 y 5 respectivamente con el fin de determinar por separado si la 

adición de estos ingredientes afecto el comportamiento de dicha propiedad. Ya que 

estadísticamente se obtuvo un valor de P<0.05 y adicionalmente se encontró mediante la  

prueba de Tukey se formaron 5 grupos diferentes como se puede observar en el anexo M.  



43 

 

Figura 4. Comportamiento de la inulina con tres concentraciones de harina de quinua 

diferentes. 

 

 

En la figura 4 se observa que la concentración de inulina tuvo un comportamiento 

directamente proporcional a la viscosidad obtenida, ya que a medida que aumentó la 

concentración de inulina también aumentaron los valores de viscosidad. En este caso se 

observó que los tratamientos con 3% de inulina tuvieron los valores de viscosidad más altos 

que los obtenidos cuando los tratamientos tenían 1y 2% de inulina. 

 

Al aumentar la concentración de inulina, el comportamiento del kéfir asemeja a lo 

reportado en un estudio realizado para un yogurt adicionado con inulina (Kip 2006 y 

Ramírez 2007, citado por Ruiz &Ramírez, 2009), donde se encontró que el efecto causado 

por la inulina se debe a que esta tiene una alta capacidad de retención de agua actuando 

como un espesante que forma complejos vía puentes de hidrogeno con las proteínas del 

yogurt.  Lo anterior coincide con Wouters (2005, citado por Chacón A. 2006) y Villegas B.  

(2008), quienes afirman que la adición de inulina aumenta la viscosidad de los productos 

lácteos fermentados como kéfir y yogurt batido respectivamente, en el estudio realizado 

para el yogurt batido se obtuvieron valores entre 111,86 hasta 174,26 cP para 

concentraciones de inulina entre 2 y 10% p/p y evidenciaron que a medida que aumentó la 
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concentración de inulina también aumentaron los valores de la viscosidad. En el caso de la 

presente investigación los valores de viscosidad fueron mayores a los referenciados 

anteriormente debido a que las condiciones eran diferentes, ya que las muestras de este 

estudio no solo contenían inulina sino que también contenían harina de quinua y esta 

también influyo en los valores de viscosidad. Para este caso se atribuye el aumento de 

viscosidad como una consecuencia del alto contenido de sólidos totales, que promueve 

interacciones entre la inulina y las proteínas lácteas (Sodini et al., 2002) y también por el 

aporte de solidos totales que aportó la harina de quinua en el kéfir.  

 

Para el presente estudio los valores de viscosidad para los tratamientos con harina de 

quinua e inulina obtuvieron incrementos significativos de viscosidad en comparación del 

tratamiento control. Para los tratamientos 2, 3 y 4 que contenían 1% de inulina se obtuvo un 

aumento de viscosidad en promedio de 14%, para los tratamientos 5, 6 y 7 que tenían 2% 

de inulina se obtuvo en promedio un incremento de 23% y por ultimo para los tratamientos 

8, 9 y 10 con concentración de 3% de inulina se obtuvo en promedio un aumento de 29% 

en sus valores de viscosidad. Esto concuerda con lo encontrado por Glibowski y Kowalska 

(2012) donde al adicionar inulina al 2% en kéfires con leche entera se obtuvo un 

incremento superior al 20% de su viscosidad comparado con un kéfir sin inulina. En cuanto 

a la viscosidad de la muestra control, aquí se encontraron diferencias a lo reportado por 

ellos debido a las condiciones de la leche entera ya que usaron leche en polvo, el cultivo 

iniciador diferente, el husillo empleado y las revoluciones por minuto.  

 

Rivera y Ruiz (2013) en su estudio para un yogurt con probióticos e inulina encontraron 

valores de viscosidad para el tratamiento control de 7.450 cP y para el tratamiento que 

contenía 3% de inulina obtuvieron un valor de 9.667 cP, los anteriores datos fueron 

cercanos a los datos obtenidos en la presente investigación, ya que en el presente trabajo los 

valores de viscosidad fueron para el tratamiento control de 7.467 cP y para el tratamiento 

con 3% de inulina de 9.467 cP. En ambos estudios se presentó un aumento de los valores de 

viscosidad para los tratamientos con 3% de inulina en comparación de los tratamientos 
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control. A pesar de haber utilizado especies diferentes de microorganismos es posible 

explicar el incremento en la viscosidad debido a que la inulina tenía la misma 

concentración en ambos casos influyendo sobre los bacterias acido lácticas responsables de 

la fermentación. 

 

Figura 5. Comportamiento de la harina de quinua con tres concentraciones de inulina 

diferentes. 

 

 

En la figura 5 es posible observar que a medida que se adicionó la harina de quinua también 

aumentó la viscosidad. Es posible apreciar que las muestras con 6% de harina de quinua 

tuvieron valores de viscosidad más altos que las muestras con 2 y 4% de harina de quinua y 

el tratamiento control. El aumento de viscosidad con mayor concentración de harina de 

quinua se atribuye al contenido de almidón en la harina de quinua (58,1 a 64,2%) 

(Brunin1964, citado por la FAO en 2011) y su funcionalidad en la formación de emulsiones 

en productos alimenticios (Ahamed et al 1996, citado por A Mora en 2012). Teniendo en 

cuenta lo anterior es posible afirmar que la adición de harina de quinua también afectó de 

manera positiva en el aumento de la viscosidad. 
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Corroborando lo anteriormente dicho, se encontró que entre los diez tratamientos 

incluyendo el tratamiento control hubo diferencias significativas y por lo tanto es posible 

establecer que tanto la adición de inulina comercial como de harina de quinua afectaron 

directamente la viscosidad de los nueve tratamientos.  

 

7.3.COMPARACION SENSORIAL DE LOS TRATAMIENTOS 

 

La evaluación sensorial de los panelistas se realizó comparando el tratamiento control con 

otros tres tratamientos con un mismo porcentaje de inulina y tres porcentajes diferentes de 

harina de quinua.  

 

7.3.1. Comparación sensorial entre el tratamiento control y tres tratamientos con 

1% de inulina y 2,4 y 6% de harina de quinua. 

 

Comparación sensorial entre el tratamiento control y los tratamientos 2 (1%I y 2%Q), 3 

(1%I y 4%Q), y 4 (1%I y 6%Q). 
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Figura 6. Grafica de araña para tres muestras diferentes con 1% de inulina y 2,4 y 6% de 

harina de quinua. 

 

 

En la tabla 11 se muestra un resumen del ANOVA para tratamientos 2 (1%I y 2%Q),  3 

(1%I y 4%Q)  y 4. (1%I y 2%Q) 

 

Tabla 11.Tabla de resumen ANOVA tratamientos con 1% de inulina y 2, 4 y 6% de harina 

de quinua. 

ATRIBUTO TRATAMIENTO 

Control  2 (1%I y 2%Q)  3 (1%I y 4%Q) 4 (1%I y 6%Q) 

Sabor 3,2000 ± 0,89
a 

2,7670 ± 1,10
a 

2,5670 ± 1,135
ab 

1,9330 ± 0.87
b 

Sabor residual 3,3677 ± 0,96
a 

2,6000 ± 1,10
b 

2,7000 ± 1,02
b 

2,0667 ± 0,82
b 

Olor  3,700 ±0,65
a 

3,2333 ± 0.77
a 

3,2333 ± 0.77
a
 2,6667 ± 0,99

b 

Aroma 3,5667 ± 0.67
a 

3,1000 ± 0,99
a 

3,3330 ± 0,96
a 

2,4000 ± 1,00
b 

Textura 3,5333 ± 0,76
a 

3,4677 ± 0,73
ab 

3,333 ± 1,06
ab 

2,8667 ± 1,14
b 

Color 4,1333 ± 0,62
a 

3,6667± 0,66
ab 

3,2667 ± 0,78
bc 

2,7333 ± 1.17
c 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 

 

1

2

3

4

5
sabor

sabor residual

Olor

Aroma

Textura

Color

Evaluacion sensorial para muestras con 1% de inulina 
y con 2, 4 y 6 de harina de quinua. 

CONTROL

1%I Y 2%Q

1%I Y 4%Q

1%I Y 6%Q
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Se observó que la percepción en cuanto a sabor por parte de los panelistas varió en los 

resultados, y fue posible apreciar que la calificaciones obtenidas para el tratamiento control 

tuvo una aceptabilidad encontrada en la calificación de 3 en donde corresponde a “No me 

gusta ni me disgusta” adicionalmente el tratamiento2 (1%I y 2%Q) se sitúa en el mismo 

lugar, luego se sitúan los tratamientos 3 (1%I y 6%Q) y 4 (1%I y 6%Q) con una 

calificación de 2 que corresponde a “me disgusta”. Se encuentra que en los valores de 

percepción de sabor para cada tratamiento hubo (p<0,05) diferencias significativas.  

 

En la percepción de sabor residual fue posible observar que el tratamiento mejor calificado 

para este parámetro fue el tratamiento control con una calificación con tendencia a 4 que  

representaba “me gusta”, luego se ubica el tratamiento 3(1%I y 4%Q)  con una calificación 

de sabor residual con un puntaje de 3, indicando que este tratamiento no les gustaba ni les 

disgustaba, seguido  a ese tratamiento está el tratamiento 2(1%I y 2%Q)  con un valor 

intermedio entre los puntajes 3 y 2, y en el último lugar se ubica el tratamiento 4(1%I y 

6%Q)  que tuvo una calificación de 2 indicando que les disgustaba a los panelistas. Para 

este atributo se encontró que el sabor residual en cada uno de los tratamientos evaluados 

tuvo diferencia significativa (Ver anexo N).  

 

Respecto al olor de los tratamientos es posible deducir que la mejor calificación la obtuvo 

el tratamiento control con una calificación de 4, seguido por los tratamientos 3(1%I y 4%Q)  

y 2 (1%I y 2%Q) que tuvieron un puntaje de 3 y esto indica que estos tratamientos no 

tuvieron impacto agradable ni desagradable en la percepción de los panelistas,  por último 

se ubica el tratamiento 4(1%I y 6%Q) con una calificación intermedia entre 3 y 2, esto 

indica que el agrado por parte de los panelistas para este tratamiento fue el más  bajo, esto 

se debe posiblemente a que este tratamiento presentó un olor fermentado más pronunciado 

que los demás tratamientos evaluados, se puede afirmar que la percepción de olor tuvo 

diferencias significativa entre los tratamientos. 

 

Para la percepción del aroma el tratamiento control fue calificado con 4 representando la 

aprobación de los panelistas, luego se luego los tratamientos 2(1%I y 2%Q) y 3(1%I y 
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4%Q) sitúan en el puntaje de tres donde no se ve agrado ni desagrado en la percepción 

realizada por los panelistas, por último se encuentra el tratamiento 4(1%I y 6%Q) donde se 

manifestó un posible disgusto con una calificación entre 3 y 2. Se observó que hubo 

diferencias significativas entre los tratamientos analizados para este atributo. 

 

Referente a textura el tratamiento control y los tratamientos 2 (1%I y 2%Q) y 3 (1%I y 

4%Q) presentaron una textura agradable para los panelistas ya que obtuvieron una 

calificación de 4 para este atributo, seguido a esto está el tratamiento 4 (1%I y 6%Q) donde 

obtuvo una calificación de 3 que corresponde a “No me gusta ni me disgusta”. Teniendo en 

cuenta el análisis estadístico realizado para este atributo es posible afirmar que si hubo 

diferencias significativas en la textura del kéfir y fue posible apreciar las diferencias por la 

formación de 2 grupos utilizando la prueba de Tukey. Además se encontró que en la textura 

influyó la cantidad de harina de quinua debido a que la cantidad de inulina se mantuvo 

constante en los tratamientos al hacer la evaluación sensorial, por lo tanto a medida que se 

adicionó harina de quinua bajo el valor de la calificación por parte de los panelistas en la 

textura. 

 

Finalmente con relación al color los panelistas dijeron que el tratamiento con color más 

agradable fue el tratamiento control con puntaje de 4 ya que este presentaba un color 

similar al de una bebida láctea cotidiana como el kumis, seguido a este se ubicaron los 

tratamientos 2 (1%I y 2%Q), 3 (1%I y 4%Q) y 4 (1%I y 6%Q) con un puntaje de 3 que no 

agrado pero tampoco incomodó a los panelistas pero fue posible apreciar que a mayor 

cantidad de harina de quinua más amarillo era el color de los tratamientos. Además se 

estableció que en cuanto al color todos los tratamientos fueron significativamente 

diferentes.  
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7.3.2. Comparación sensorial entre el tratamiento control y tres tratamientos con 2% 

de inulina y 2,4 y 6% de harina de quinua. 

 

Comparación sensorial entre el tratamiento control y los tratamientos 5 (2%I y 2%Q), 6 

(2%I y 4%Q),  y 7 (2%I y 6%Q).    

Figura 7. Grafica de araña para tres muestras con 2% de inulina y 2,4 y 6% de  harina de 

quinua. 

 

 

En la tabla 12 se muestra un resumen del ANOVA para tratamientos 5 (2%I y 2%Q),  6 

(2%I y 4%Q)  y 7. (2%I y 2%Q) 
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Tabla 12. Tabla de resumen ANOVA tratamientos con 2% de inulina y 2, 4 y 6% de harina 

de quinua. 

ATRIBUTO TRATAMIENTO 

Control  5 (2%I y 2%Q)  6 (2%I y 4%Q) 7 (2%I y 6%Q) 

Sabor 3,6670 ± 0,84
a 

3,000 ± 1,05
ab 

2,6670 ± 1,12
b 

2,3330 ± 1,20
b 

Sabor residual 3,6670 ± 0,84
a 

3,000 ± 1,05
ab 

2,6670 ± 1,12
b 

2,3330 ± 1,21
b 

Olor  3,7500 ±0,78
a 

3,1333 ± 0.86
ab 

3,2333 ± 0.67
ab

 2,8667 ± 0,78
b 

Aroma 3,4000 ± 0.81
a 

3,4000 ± 0,81
a 

3,2333 ± 0,77
ab 

2,7667 ± 0.97
b 

Textura 3,4000 ± 0,81
a 

3,4000 ± 0,81
a 

3,2333 ± 0,77
ab 

2,7667 ± 0,97
b 

Color 3,7667 ± 0,90
a 

3,4333± 0,89
a 

3,2667 ± 0,82
ab 

2,8000± 1.03
b 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 

 

En la figura 7, se observa que la percepción del sabor el tratamiento control tuvo una 

calificación de 4 indicando en agrado de los panelistas, cabe notar que este tratamiento fue 

el mejor calificado teniendo en cuenta que después se ubica el tratamiento 5 (2%I y 2%Q) 

con un ponderado de 3 que corresponde a la valoración de “ni me gusta ni me disgusta”. 

Los resultados de los tratamientos 6 (2%I y 4%Q) y 7 (2%I y 6%Q) muestran que el sabor 

de dichos tratamientos no fue agradable teniendo en cuenta que en estos tratamientos iba 

aumentando la concentración de harina de quinua. 

 

En la evaluación del sabor residual por los panelistas reflejaron que el sabor de los 

tratamientos no intervino en su aceptación o rechazo exceptuando el tratamiento 7 que tenía 

2% de inulina y 6% de harina de quinua y tuvo la calificación más baja con un puntaje de 2 

manifestando así el disgusto al probar ese tratamiento. 

 

En la percepción del olor, los tratamientos con inulina y con harina de quinua tuvieron un 

puntaje menor en comparación con el obtenido por el tratamiento control ya que este último 

obtuvo un puntaje de 4 indicando la aceptación de los panelistas. 
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La apreciación del aroma entre los tratamientos control y los que tenían inulina y harina de 

quinua mostro en todos los casos un puntaje cercano a 3, estadísticamente se obtuvo un 

valor de P<0,05 y se evidencio la formación de dos grupos marcados por las diferencias 

entre los tratamientos. (Ver anexo O). 

 

Finalmente la percepción de textura para el tratamiento control conto con la aprobación de 

los panelistas y en los otros tres tratamientos la adición de inulina y harina de quinua no 

mostró preferencia o disgusto por parte de los evaluadores. 

Se obtuvo un valor de P<0,05 para cada uno delos atributos evaluados y es posible afirmar 

que hubo diferencias significativas entre el tratamiento control y los otros tratamientos 

estudiados. 

 

7.3.2. Comparación sensorial entre el tratamiento control y tres tratamientos con 

3% de inulina y 2,4 y 6% de harina de quinua. 

 

Comparación sensorial entre el tratamiento control y los tratamientos 8 (3%I y 2%Q), 9 

(3%I y 4%Q),  y 10 (3%I y 6%Q).    
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Figura 8. Grafica de araña para tres muestras con 3% de inulina y 2,4 y 6% de harina de 

quinua. 

 

 

En la tabla 13 se muestra un resumen del ANOVA para tratamientos 8 (2%I y 2%Q),  9 

(3%I y 4%Q)  y 10. (3%I y 2%Q). 

 

Tabla 13. Tabla de resumen ANOVA tratamientos con 3% de inulina y 2, 4 y 6% de harina 

de quinua. 

ATRIBUTO TRATAMIENTO 

Control  8 (3%I y 2%Q)  9 (3%I y 4%Q) 10 (3%I y 6%Q) 

Sabor 3,7000 ± 0,84
a 

2,800 ± 1,15
b 

2,1330 ± 1,17
bc 

1,9000 ± 1,29
c 

Sabor residual 3,4000 ± 0,89
a 

2,5667± 1,13
b 

2,1333 ± 0.90
b 

1,9333 ± 0,94
b 

Olor  3,6000 ±0,85
a 

3,0667 ± 0.91
ab 

3,6667 ± 0.93
bc

 2,1667 ± 1,05
c 

Aroma 3,5000 ± 0.82
a 

2,9000 ± 0,96
b 

2,6000 ± 0,81
bc 

2,2667 ± 0.94
c 

Textura 3,5000 ± 0,94
a 

3, 0670 ± 0,02
ab 

2,7667 ± 0,93
b 

2,7000 ± 1,05
b 

Color 4,0333 ± 0,70
a 

3,4333± 0,89
ab 

3,3333 ± 0,92
b 

2,8333± 1.08
b 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 

 

1
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En la figura 8 se pueden observar las percepciones para cada atributo de los kéfires 

evaluados. En la percepción del sabor los panelistas atribuyeron a la muestra patrón una 

calificación de 4 que corresponde a “me gusta” siendo este el valor más alto. Seguido a este 

se ubica el tratamiento 8 (3%I y 2%Q) con una calificación de 3 que corresponde a “ni me 

gusta ni me disgusta” y por último se encuentran los tratamientos 9 (3%I y 4%Q) y 10 (3%I 

y 6%Q) con una calificación de 2 que manifiesta el disgusto por parte de los panelistas. Se 

encontró que para este atributo existieron diferencias significativas en el sabor de los cuatro 

tratamientos evaluados. 

 

En el sabor residual evaluado por los panelistas se encontró que el tratamiento con puntaje 

de 4 fue el tratamiento control indicando el agrado de los panelistas, segundo se ubica el 

tratamiento 8 (3%I y 2%Q) donde no agrado ni disgusto a los panelistas. Los tratamientos 9 

(3%I y 4%Q) y 10 (3%I y 6%Q) no contaron con el agrado de los panelistas obteniendo 

una calificación de 2. Para este atributo se encontró que el sabor residual en cada uno de los 

tratamientos evaluados presentó diferencias significativas.  

 

Respecto al olor de los tratamientos es posible deducir que la mejor calificación la obtuvo 

el tratamiento control con una calificación de 4, seguido por los tratamientos 8 (3%I y 

4%Q)que obtuvo un puntaje de calificación con valor de 3 indicando que este tratamientos 

no tuvo impacto agradable ni desagradable en la percepción de los panelistas,  por último se 

ubican el tratamiento 9 (3%I y 4%Q) y 10 (3%I y 6%Q) con una calificación intermedia 

entre 3 y 2, esto indica que el agrado por parte de los panelistas para este tratamiento fue el 

más  bajo, esto se debe posiblemente a que este tratamiento presentó un olor fermentado 

más pronunciado que los demás tratamientos evaluados, se puede afirmar que la percepción 

de olor tuvo diferencias significativa entre los tratamientos. 

 

Para la percepción del aroma el tratamiento control fue calificado con 4 representando la 

aprobación de los panelistas, luego los tratamientos 8 (3%I y 2%Q) y 9 (3%I y 4%Q) con 

un puntaje de 3 que corresponde a “Ni me gusta ni me disgusta”, por último se encuentra el 

tratamiento 10 (3%I y 6%Q) donde se manifestó el disgusto para este atributo con una 

calificación de 2. Se observó que hubo diferencias significativas entre los tratamientos 



55 

 

analizados para este atributo y así mismo se formaron 3 grupos marcados debido a las 

diferencias entre los tratamientos. 

 

Referente a textura el tratamiento control presento una textura agradable para los panelistas 

ya que obtuvo una calificación de 4 para este atributo, seguido a esto están los tratamientos 

8 (3%I y 2%Q), 9 (3%I y 4%Q) y 10 (3%I y 6%Q) donde los panelistas asignaron un 

puntaje de 3 que corresponde a “Ni me gusta ni me disgusta”. Teniendo en cuenta el 

análisis estadístico realizado para textura es posible afirmar que hubo diferencias 

significativas en la textura del kéfir y es posible afirmar que en la textura influyo la 

cantidad de harina de quinua ya que la cantidad de inulina se mantuvo constante en los 

tratamientos al hacer la evaluación sensorial. 

 

En la percepción del color los panelistas dijeron que los tratamientos con color más 

agradable fueron el tratamiento control y el tratamiento 8 (3%I y 2%Q) con puntaje de 4 ya 

que estos presentaba un color similar al de una bebida láctea cotidiana como el kumis, 

seguido a este se ubicaron los tratamientos 9(3%I y 4%Q) y 10 (3%I y 6%Q) con un 

puntaje de 3 que no agradó pero tampoco incomodó a los panelistas, adicionalmente  fue 

posible apreciar que a mayor cantidad de harina de quinua más amarillo era el color de los 

tratamientos. Además se estableció que en cuanto al color todos los tratamientos fueron 

significativamente diferentes.  

 

Finalmente, es posible afirmar que existieron diferencias significativas entre todos los 

tratamientos ya que en todos los parámetros anteriormente analizados siempre se obtuvo un 

valor de P<0,05. En este caso es posible afirmar que la adición de inulina en los 

tratamientos no tuvo influencia alguna en la percepción de los panelistas, esto también fue 

mostrado en el estudio realizado por Glibowski y Kowalska (2012) donde no encontraron 

diferencias significativas entre las muestras con 3 % de inulina y la muestra control. 

Adicionalmente Staffolo et al. (2004, Citado por Ruiz y Rivera, 2013) reportaron que las 

cualidades sensoriales de un yogurt con inulina, no eran perceptiblemente diferentes de las 

cualidades sensoriales de un yogurt sin inulina. Entonces las diferencias significativas entre 
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cada uno de los tratamientos analizados se atribuye al comportamiento particular dela 

harina de quinua. 

 

Teniendo en cuenta que el sabor es uno de los atributos más importantes en la percepción 

de los consumidores e influencia directamente en la frecuencia de consumo del producto se 

escogieron los tratamientos 2 (1%I y 2%Q), 5 (2%I y 2%Q) y 8 (3%I y 2%Q) para evaluar 

la viabilidad probiotica además los anteriores tratamientos en la evaluación de los atributos 

obtuvieron calificaciones cercanas a las obtenidas por el tratamiento control.   

 

7.4. DETERMINACIÓN DE VIABILIDAD PROBIOTICA 

 

Se determinó el número de Bacterias Acido Lácticas presentes en el tratamiento control y 

las tres muestras escogidas con mejor aceptación sensorial de los panelistas.  

 

Tabla 14. Numero de UFC para tratamientos 2 (1%I y 2%Q), tratamiento 5 (2%I y 2%Q), 

tratamiento 8 (3%I y 2%Q), y el tratamiento control. 

Tratamientos Log 10 UFC 

Nombre tratamiento  
Composición de la 

muestra. 

Promedio y desviación estándar. 

Tratamiento control 0%I 0%Q 
8,0795 ± 0,0751

c 

 

Tratamiento 2 1%I 2%Q 
8,3784 ± 0,1350

b 

 

Tratamiento 5 2%I 2%Q 
8,5624 ±  0,0205

b 

 

Tratamiento 8 3%I 2%Q 
9,0957 ± 0,0088

a 

 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 
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En la tabla 14 se muestra el crecimiento de bacterias acido lácticas (BAL) para el 

tratamiento control y los 3 tratamientos escogidos con mejor aceptación sensorial. En la 

elaboración del tratamiento control y los tratamientos 2, 5 y 8 en todos los casos 

presentaron un crecimiento de BAL superior al mínimo exigido por la norma técnica 

colombiana 805 de 10
6
 UFC/mL o 6 Log UFC/mL. Es posible resaltar que todos los 

tratamientos incluyendo el tratamiento control presentan un comportamiento probiótico ya 

que el Log UFC/mL está entre el rango entre 7-9 log UFC / mL. (Dave y Shah, 1997 y 

Kailasapathy y Rybka, 1997, citados por Souza et al., 2011). Se encontraron diferencias 

significativas entre los tratamientos y se observó la formación de 2 grupos según las 

diferencias obtenidas (Anexo Q). 

 

En cuanto al kéfir fabricado en esta investigación el hecho de haber utilizado un cultivo 

iniciador que no poseía levaduras, no influyó en el recuento final de 8,0795 ± 0,0751 Log 

UFC/mL, ya que al compararlo con la investigación de Irigoyen et al., (2005) con un kéfir 

comercial en almacenamiento hubo presencia de 8 Log UFC/mL en refrigeración. El 

cultivo starter usado en vez de levaduras posee Lactobacillus kefir y Leuconostoc que son 

bacterias heterofermentativas que además de producir ácido láctico también producen 

etanol. (García M. 1993). 

 

Los valores de UFC obtenidos para  los tratamientos 2, 5 y 8 pueden deberse a que tenían 

2% de harina de quinua y esta cuenta con algunos aminoácidos esenciales que pueden tener 

un efecto potenciador para el crecimiento de las bacterias ácido lácticas (Farmworth et al., 

(2007, citado por Arenas et al., 2012).Adicionalmente dentro del cultivo iniciador usado en 

la presente investigación habían bacterias con actividad proteolítica las cuales pudieron 

descomponer las proteínas presentes en la harina de quinua para producir aminoácidos que 

apoyaron el crecimiento de las otras bacterias no proteolíticas presentes en el cultivo de 

kéfir (Farnworth, 2007). Además el alto contenido de carbohidratos presentes en la harina 

de quinua también pudo haber permitido un mejor crecimiento de este tipo de bacterias al 

igual que la disposición de azucares para la fermentación.  
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En el estudio hecho por Arenas et al (2012) encontraron que para un yogurt con leche 

entera y harina de quinua hubo crecimiento de BAL de 6.71 Log UFC/mL y se atribuye ese 

resultado a la adición de harina de quinua en el yogurt. En el caso de ésta investigación los 

resultados del tratamiento 2 (1%I y 2%Q) y el tratamiento 5 (2%I y 2%Q) tuvieron valores 

muy cercanos a los obtenidos por la muestra control, el tratamiento 8 (3%I y 2%Q) tuvo un 

valor de 9,0957 ± 0,0088 Log UFC/mL que fue superior al de las otras muestras. 

 

También fue posible notar que al aumentar la concentración de inulina en los tratamientos 

se obtuvo un Log UFC/mL mayor, mostrando de esta forma un comportamiento 

directamente proporcional. Esto puede deberse a que se ha demostrado que la inulina es 

buen estimulante del crecimiento del probiótico; ya que bajas concentraciones de la misma 

son suficientes para estimular el crecimiento y conservar la viabilidad de los organismos 

probióticos en el yogurt, además de causar un incremento de la viscosidad (Donkor et al., 

2007 citado por Ruiz y Ramírez,2009) además la inulina puede estimular el metabolismo de 

las BAL, como resultado probable del mayor nivel de fructosa liberada en su hidrólisis 

parcial, que se metaboliza como una fuente de carbono y energía adicional (Mayo et al., 

2010; y Tamime,2005, citados por Souza R., et al., 2011). 

 

En el estudio realizado por Mazloomi et al., (2011) para un yogurt simbiótico bajo en grasa 

encontraron que cuando adicionaron inulina al 1 y 2% se incrementó la viabilidad 

probiotica de L. acidophilus, S. thermophilus and L. delbrueckiis sp. bulgaricus durante el 

almacenamiento. El crecimiento de BAL entre las concentraciones de inulina tuvo una 

diferencia del 2% aproximadamente y esto fue similar a lo obtenido en la presente 

investigación para los tratamientos 2 (1%I y 2%Q) y 5 (2%I y 2%Q) que tuvieron un 

incremento de BAL de 3 y 5% , en el caso del tratamiento 8 (3%I y 2%Q) se obtuvo un 

aumento del 12% siendo mayor al de los tratamientos anteriores y esto se atribuye a que 

este tratamiento contenía una concentración más alta de inulina. De acuerdo a lo anterior es 

posible afirmar que la concentración de inulina afectó directamente el contenido de BAL en 

el kéfir.  
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Montanucci et al (2012) encontraron que  la inulina no tuvo ningún efecto sobre el 

crecimiento de BAL del cultivo de kéfir y en la presente investigación se encontraron 

diferencias entro los tratamientos, esto pudo deberse al grado de polimerización de la 

inulina (promedio 23) que probablemente contribuyó con la pérdida  del efecto de la inulina 

en la viabilidad  de BAL. 

 

En el caso de la presente investigación a pesar de haber obtenido un crecimiento de BAL 

superior al que exige la norma no fue posible evaluar de manera independiente la influencia 

tanto de inulina como de harina de quinua en la fermentación puesto que en los 

tratamientos 2, 5 y 8 la concentración de harina de quinua fue 2% en todos los casos y las 

concentraciones de inulina fueron de 1, 2 y 3%. Debido a esto, es posible sugerir un 

comportamiento sinérgico entre la harina de quinua y la inulina al estimular el crecimiento 

de las BAL.  

 

Dado que la viabilidad probiotica del tratamiento 8 (3%I y 2%Q) fue la mayor y está 

contemplada entre el rango para ser un alimento con probióticos se escogió este tratamiento 

para realizar la comparación fisicoquímica con la muestra control.  

 

7.5. CARACTERIZACION FISICOQUÍMICA. 

 

Las características fisicoquímicas del tratamiento control y el tratamiento 8 (3%I y 2%Q) 

fueron medidas con el fin de comparar la variación que se presentó entre las dos muestras. 

7.5.1. pH 

 

Valores obtenidos de pH para la muestra con mejor viabilidad probiótica y el tratamiento 

control. 
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Tabla 15. pH del tratamiento 8 (3%I y 2%Q) y el tratamiento control. 

Tratamiento  Promedio y Desviación estándar  

Tratamiento control 4,2133 ± 0,0321
a 

Tratamiento 8 4,2233 ± 0,0208
a 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 

 

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla 15 fue posible apreciar que para el 

tratamiento 8 (3%I y 2%Q) y el tratamiento control, se obtuvo valores de pH muy cercanos. 

Estadísticamente se encontró que no hubo diferencias significativas ya que se obtuvo un 

valor de P>0.05 (Anexo R). 

 

Los valores de pH coinciden con los resultados reportados por Odet, G. (1995, Citado por 

Otles S. y Cagindi O., 2003) quienes señalan que el pH característico del kéfir oscila entre 

4.2-4.6. También Tuğba. et al., (2013)  en su estudio determinaron la calidad de un kéfir a 

diferentes parámetros de fermentación y encontraron que para las muestras analizadas el 

valor de pH en promedio fue de 4,29.  

 

En la presente investigación la adición de inulina no tuvo influencia en los valores 

obtenidos de pH así mismo coincide con lo reportado por Staffolo et al. (2004) y Guven et 

al., 2005, (citado por Mazloomi et al., 2011) en estudios para yogurt donde al adicionarle 

inulina no hubo cambios de pH. Glibowski y Kowalska (2012) en su estudio para kéfir con 

leche descremada o leche entera en polvo ellos adicionaron inulina de alto rendimiento e 

inulina nativa tampoco encontraron diferencias significativas en los valores de pH.  
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7.5.2. Acidez 

 

Valores obtenidos de porcentaje de acidez para la muestra con mejor viabilidad probiótica y 

el tratamiento patrón. 

 

Tabla 16. Porcentaje de acidez del tratamiento 8 (3%I y 2%Q) y el tratamiento patrón. 

Tratamiento  Promedio y Desviación estándar 

Tratamiento control 0,80772 ± 0,01270
a
 

Tratamiento 8 0,87387 ± 0,00866
b
 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 

 

En la tabla 16 se observa que el tratamiento 8 (3%I y 2%Q) presentó un valor de acidez 

mayor al del tratamiento control. Estadísticamente se encontró que hubo diferencias 

significativas entre los dos tratamientos con un valor de P<0,05 (Anexo S) y teniendo en 

cuenta las diferencias encontradas por la prueba de Tukey se observó la formación de dos 

grupos por las diferencias encontradas entre los tratamientos. 

 

Esta diferencia de Acidez pudo deberse a la adición de harina de quinua, como lo afirmaron 

Arenas et al. (2012), donde reportaron en su estudio que hubo aumento del porcentaje de 

acidez por la adición de harina de quinua. Atribuyendo esto a que la harina de quinua 

incrementó la actividad del cultivo ácido láctico en los tratamientos por su gran cantidad de 

aminoácidos esenciales y estos influyeron en los valores obtenidos en el presente trabajo. 

 

Montanucci et al. (2012) en su estudio para kéfir con gránulos de kéfir o cultivo iniciador 

adicionados con inulina, no encontraron diferencias entre los valores de acidez entre los 

tratamientos.  Así mismo Mazloomi et al., encontraron que al adicionar inulina al 1 y 2% de 

inulina al yogurt no se vieron afectados los valores de acidez titulable. Y Boeni y 
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Pourahmad (2012) elaboraron un yogurt simbiótico con inulina y encontraron que la 

adición de inulina no influyó en el valor obtenido de acidez. 

 

Basados en lo anterior es posible afirmar que los porcentajes de acidez al adicionar inulina 

únicamente no cambian, pero en este caso como también se le adicionó harina de quinua 

esta influyo sobre los valores de acidez obtenidos y así mismo se observó  la influencia de 

los aminoácidos presentes en la harina de quinua. 

 

Finalmente se encontró que los valores obtenidos para ambos tratamientos superan el 

requisito mínimo de 0,60% registrado en el CODEX STAN (243-2003) para leches 

fermentadas. 

 

7.5.3. Humedad. 

 

Valores obtenidos de porcentaje de humedad para la muestra con mejor viabilidad 

probiótica y el tratamiento control. 

 

Tabla 17.Contenido de humedad del tratamiento 8 (3%I y 2%Q) y el tratamiento control. 

Tratamiento  Promedio y Desviación estándar 

Tratamiento control 89,021 ± 0,139
a 

Tratamiento 8 85,208 ± 0,127
b 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 

 

De la tabla 17 es posible observar que el porcentaje de humedad del tratamiento 8 (3%I 

y2%Q) presenta un valor de humedad menor al del tratamiento control. Se encontró un 

valor de P<0,05 que evidencia que hubo diferencias entre los dos tratamientos. (Anexo T) y 
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se formaron dos agrupaciones que evidencian las diferencias obtenidas entre los 

tratamientos. 

 

Esta  diferencia pudo ser por la adición de harina de quinua respecto a la absorción de agua, 

ya que las proteínas de esta pueden toman parte de esta agua para la hidratación del 

almidón de la harina puesto que el almidón de harina de quinua presenta mayor solubilidad 

y capacidad para ligar agua (Díaz. R.; Hernández. M.., 2012) o también por haber agregado 

inulina, ya que según Ramos, L. et al.; (s.f), en su estudio para queso encontraron que la 

adición de inulina como sustituto de grasa ayuda también a mejorar la retención de agua en 

el producto (Kip et al., (2006) y Ramírez (2007) Citado por Ramírez y Ruiz 2009). 

 

Los datos obtenidos de humedad indican que los dos tratamientos del presente trabajo 

tienen menor vida útil que el yogurt debido a que es más susceptible a la proliferación de 

microorganismos que deterioren el producto.  

 

Santos A. y Vega D. (2012) obtuvieron un porcentaje de humedad de 87.5% (Anexo I) y se 

encontró que los valores obtenidos en la presente investigación son cercanos al referente. 

De tal manera que es posible sugerir que la adición de harina de quinua e inulina influyeron 

los valores de humedad obtenidos en el presente trabajo.  

En el estudio realizado por Ramos y Rubert (2011) para un yogurt con 1% de harina de 

quinua y 0,8% de inulina encontraron que el valor de la humedad fue de 74,20% este valor 

pudo cambiar por las concentraciones de inulina y harina de quinua que fueron mayores 

para la  presente investigación y adicionalmente este valor se relaciona con el contenido de 

solidos totales aportados por las concentraciones del presente trabajo ya que estas fueron de 

3% de inulina y 2% de harina de quinua. 
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7.5.4. Grasa 

 

Valores obtenidos de grasa para la muestra con mejor viabilidad probiótica y el tratamiento 

patrón. 

 

Tabla 18. Contenido de grasa para el tratamiento 8 (3%I y 2%Q) y el tratamiento patrón. 

Tratamiento  Promedio y Desviación estándar 

Tratamiento control 3,1023 ± 0,0926
a 

Tratamiento 8 3,6136 ± 0,0364
b 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 

 

De la tabla 18 fue posible observar que el tratamiento control presenta menor contenido de 

grasa que el tratamiento 8 (3%I y 2%Q). Se encontró que la adición de harina de quinua e 

inulina afectó directamente el contenido de grasa de la muestra ya que se obtuvo un valor 

de P<0.05 además se obtuvieron dos grupos teniendo en cuenta las diferencias entre las 

muestras. Se encontró que los tratamientos estudiados cumplen con el requisito del Codex 

para leches fermentadas que exige menos del 10% de grasa. 

 

El aumento del contenido de grasa del tratamiento 8 se debe al aporte que hace la harina de 

quinua (Arenas et al., 2012) mas no por la presencia de inulina ya que incluso esta actúa 

como suplente de la grasa, adicionalmente la inulina es un fructo-oligosacárido que aporta 

únicamente carbohidratos no digeribles al alimento (Meyer, 2011).  

 

Con respecto al contenido de grasa, en promedio el tratamiento control arroja un resultado 

de 3,1023 ± 0,0926% que se encuentra dentro del rango establecido por el CODEX 

ALIMENTARIUS (2003), donde indica que debe ser menor del 10 %, para los resultados 

estadísticos se obtuvo un valor de P<0.05 (Anexo U). El tratamiento 8 presento un valor de 

grasa de 3,6136 ± 0,0364% siendo mayor que el valor del tratamiento control .Este 
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comportamiento esto es debido al aporte hecho por la harina de quinua.ya que aporta 6.0 % 

grasa como se mostró en la tabla 4, estos valores coinciden con los resultado de Ojeda. A. 

(2010), donde evaluaron dos yogures comerciales con uno elaborado con harina de quinua 

y encontraron que el que contenía harina de quinua presento un valor de grasa mayor en 

comparación de los yogures comerciales.  

 

7.5.5. Proteína 

 

Valores obtenidos de porcentaje de proteína para la muestra con mejor viabilidad probiotica 

y el tratamiento patrón. 

 

Tabla 19.Porcentaje de proteína del tratamiento 8 (3%I y 2%Q) y el tratamiento control. 

Tratamiento  Promedio y Desviación estándar 

Tratamiento control 2,9166 ± 0,0311
a 

Tratamiento 8 3,3468 ± 0,0473
b 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 

 

En la tabla 19 es posible observar que el tratamiento control tiene menor contenido de 

proteínas que el tratamiento 8 (3%I y 2%Q). Se obtuvo diferencias significativas entre el 

contenido de proteína de las dos muestras y además se formaron dos agrupaciones por las 

diferencias entre los dos tratamientos (Anexo V).  

 

Los valores de proteína obtenidos para las dos muestras superan el valor mínimo de 2,7% 

establecido por el Codex para leches fermentadas. Adicionalmente superó los valores 

establecido según la NTC 805 para leches fermentadas. Demostrando un contenido mayor 

de proteína, que es un aspecto deseado debido a los requerimientos proteicos diarios 

recomendados  por el instituto colombiano de bienestar familiar ICBF (1999). 
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El incremento de proteína en el tratamiento 8 se atribuye principalmente a la harina de 

quinua ya que esta tiene un alto valor nutritivo representado principalmente por el 

contenido de aminoácidos esenciales y la calidad de la proteína presente en la harina. 

Arenas et al, (2012) en su estudio encontraron que las muestras de yogurt con harina de 

quinua tenían un incremento de 30% de proteína comparado con el control, en la presente 

investigación el aumento de proteína fue del 14 % aproximadamente y puede deberse a que 

en el tratamiento 8 (3%I y2%Q) se usó un porcentaje menor (2%) que fue menor al 

empleado por ellos. Basados en la literatura y los datos obtenidos es posible afirmar que 

este producto es beneficiado proteicamente asegurando un equilibrio de aminoácidos 

aportados naturalmente a la dieta por este tipo de pseudo cereal (Arroyave. L.; Esguerra. C.; 

2006). 

 

No se atribuye el aumento de proteína a la presencia de inulina ya que la inulina es 

únicamente un polisacárido que se encarga de conectar con las micelas de la caseína y de 

formar las redes de proteínas (Meyer et al., 2011) mas no que contribuya con un aporte de 

estas.  

 

7.5.6. Alcohol 

 

Valores obtenidos de % alcohol para la muestra con mejor viabilidad probiotica y la 

muestra patrón. 

 

Tabla 20. Porcentaje de alcohol del tratamiento control y el tratamiento 8 (3%I y 2%Q). 

Tratamiento  Promedio y Desviación estándar 

Tratamiento control 0,25667 ± 0,092
a
 

Tratamiento 8 0,55000  0,103
b
 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 
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De acuerdo a la tabla 20 fue posible observar que el tratamiento control tuvo menor 

contenido de alcohol que el tratamiento 8 (3%I y2%Q), se encontró que hubo diferencias 

significativas entre las dos muestras obteniendo un valor de P<0,05 (Anexo W) además se 

formaron dos grupos como consecuencia de las diferencias entre los tratamientos.  A pesar 

de que el cultivo microbiológico no contó con la presencia de Saccharomyces cerevisae 

(Ver anexo A) en ambos casos el contenido de alcohol se atribuye a la descomposición de 

acetaldehído en etanol mediante la alcohol deshidrogenasa producido por bacterias 

fermentación láctica. (Gűzel-Seydim et al. 2000, citado por Casi et al., 2008). Esas 

bacterias capaces de producir etanol son Lactobacillus kefir y Leuconostoc spp. (Guzel-

Seydim et al., 2000 y Magalhaes et al., 2011, citados por Leite et al., 2013). El porcentaje 

de alcohol obtenido para el tratamiento 8 (3%I y 2%Q) se atribuye a la presencia de harina 

de quinua e inulina pero no fue posible determinar cuál de los dos ingredientes influyó más 

en el contenido de alcohol determinado en el presente trabajo. 

 

7.5.7. Densidad. 

 

Valores obtenidos de densidad para la muestra con mejor viabilidad probiotica y el 

tratamiento control. 

 

Tabla 21. Densidad del tratamiento control y el tratamiento 8 (3%I y 2%Q) y el tratamiento 

control. 

Tratamiento  Promedio (g/mL) y Desviación estándar 

Tratamiento control 1,03185 ± 0,00086
b 

Tratamiento 8 1,03632 ± 0,00053
a 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 

 

De la tabla 21 es posible observar que el tratamiento control tuvo una densidad de 1,0318 

g/mL que menor a la obtenida por el tratamiento 8 (3%I y 2%Q) que fue de 1,0363 g/mL. 
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Como no se encontraron datos relacionados a la densidad del kéfir, se tomó como 

referencia datos para yogurt, demostrando que fue cercano a las indicaciones que debe tener 

un yogurt, ya que este debe de estar en 1.035 g/mL según lo reportado por la UNAD,(s.f.). 

 

Este resultado ocurre como consecuencia de adicionar 3% de inulina y su relación directa 

con el aumento de sólidos totales (Ramírez y Ruiz, 2014). Además el aporte de grasa hecho 

por la harina de quinua también aumentó el contenido de sólidos totales (Arenas et al, 

2012). Así mismo un aumento de sólidos totales se relaciona directamente con el 

incremento de la densidad (Díaz et al., 2004). Se encontró que hubo diferencias 

significativas entre la densidad de los dos tratamientos con un valor de P<0,05 (Anexo X) y 

se formaron dos agrupaciones teniendo en cuenta las diferencias entre las muestras. 

 

7.5.8. Fibra. 

Valores obtenidos de fibra para la muestra con mejor viabilidad probiotica y el tratamiento 

patrón. 

 

Tabla 22. Contenido de fibra del tratamiento 8 (3%I y 2%Q)  y el tratamiento patrón. 

Tratamiento  Promedio y Desviación estándar 

Tratamiento control 3,3333 ± 0,5774
a 

Tratamiento 8 5,6667 ± 0,5774
b 

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) 

 

De acuerdo a los datos de la tabla 22 es posible resaltar que el tratamiento 8 (3%I y 2%Q) 

presenta un valor de fibra de aproximadamente 5.66% valor que es superior al obtenido por 

el tratamiento control. Se encontraron dos grupos como consecuencia de las diferencias 

significativas entre las muestras. (Anexo Y).  Este incremento de fibra en el tratamiento 8 

(3%I y 2%Q) se atribuye a la adición de harina de quinua como de inulina.  
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La quinua es un alimento rico en fibra (Arenas et al., 2012) y contiene alrededor de 

7.8g/100g (FAO, 2013) y puede esperarse que este contenido esté presente en harina de 

quinua contribuyendo de esta forma al valor obtenido en la presente investigación. Por otra 

parte está comprobado que la inulina ha sido empleada como fuente de fibra soluble en 

diferentes productos y entre esos los derivados lácteos (Ramírez y Ruiz, 2009 y Aravind et 

al., 2012) y por lo tanto condujo al incremento de la fibra total calculada para el presente 

trabajo de investigación.  

 

Según Bedoya, O.; Hurtado. A.; Osorio. O. (2009) el uso de la inulina se ha convertido en 

un  ingrediente en la industria de alimentos, el cual ha sido usado para enriquecer alimentos 

de fácil consumo, como productos lácteos y de panificación empleándose en reemplazo de 

grasas y como aporte de fibra. La inulina en los alimentos es una sustancia capaz de 

estimular la proliferación de las bacterias endógenas del intestino (Gibson y Roberfroid, 

1995). 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación son favorables ya que este producto puede 

considerarse fuente de fibra, pues aporta más del 10% del requerimiento diario (ICONTEC, 

2006). Además coincide por los resultados obtenidos por Angarita. G. ;(2009). Para un 

dulce de leche donde encontraron que al adicionar 6,4% de inulina hubo un contenido de 

fibra del 5,66% y lo consideraron como una fuente de fibra. 

Basados en lo anterior se puede considerar que el producto de investigación que contenía 

inulina y harina de quinua puede ser considerado como fuente de fibra. 

 

7.5.9. Caracterización microbiológica del kéfir. 

 

Con la caracterización microbiológica del tratamiento control y del tratamiento 8 (3%I y 

2%Q) se pudo establecer si la elaboración y manipulación de la bebida durante el desarrollo 

del presente estudio fue el adecuado. 
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 Tabla 23: Condiciones Microbiológicas para ambos tratamientos de kéfir 

Componente Resultado ensayos 

Coliformes totales <3UFC/g 

Coliformes fecales <3UFC/g 

 

En la tabla 23 se muestra el conteo de UFC/g para el producto final. Durante la 

investigación para la elaboración del kéfir, se evidenció que los tratamientos (tratamiento 

control y tratamiento 8) presentaron una excelente calidad microbiológica reflejada en (<3 

UFC/g), lo que evidencia la ausencia de bacterias entéricas y de E. coli. 

 

Se debe resaltar, que durante el proceso de elaboración del kéfir se cumplieron las normas 

de BPM para garantizar la inocuidad del producto y el proceso. Según  Adams y Moss 

(1997), las bacterias acido lácticas se comportan como inhibidoras de otros 

microorganismos y este comportamiento es la base de su capacidad para mejorar la calidad 

y la inocuidad de muchos productos alimenticios principalmente porque presenta valores de 

pH más bajos y % de acidez más altos a los que bacterias como las coliformes totales y 

fecales toleran. Por lo general los productos lácteos fermentados se encuentran libres de 

patógenos y las cepas prebióticas en el yogurt elaborado parecieran acentuar el efecto 

inhibitorio de este producto sobre algunas bacterias patógenas (Berrocal et al., 2002; 

Aryana y McGrew, 2007). Los resultados obtenidos para el Kefir con adición de inulina y 

harina de quinua y patrón; Cumplen los requisitos microbiólogos establecidos en la Norma 

Técnica Colombiana 805  productos lácteos fermentados (Anexo I).  
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8. CONCLUSIONES 

 

 Se determinó que la adición de inulina comercial y de harina de quinua tuvo efectos 

positivos sobre todas las características fisicoquímicas del kéfir, obteniendo un 

producto inocuo con un mayor aporte nutricional debido al aumento de la cantidad 

de proteína (14%), fibra (70%) y grasa (16%). 

 

 Dados los resultados obtenidos para la viscosidad fue posible establecer que la 

adición tanto de inulina como de harina de quinua influyó directamente, debido a 

su aporte en la cantidad de sólidos totales sin embargo no fue posible establecer 

cuál de los ingredientes tuvo una mayor influencia en los resultados de esta 

propiedad. 

 

 Las muestras con mejor aceptación sensorial fueron los tratamientos con 2% de 

harina de quinua, debido a que valores mayores a este influyeron en el sabor y la 

textura del producto afectando la percepción de los panelistas. 

 

 Las bacterias ácido lácticas estimularon su crecimiento en presencia de los 

ingredientes adicionados, alcanzando concentraciones de 9,0957 Log UFC y por lo 

tanto puede ser declarada como bebida probiotica; esto como consecuencia del 

aporte de aminoácidos esenciales por parte de la harina de quinua y la función 

prebiótica de la inulina.  

 

 El producto final cumplió con las especificaciones microbiológicas de calidad 

establecidas en la NTC 805, demostrando buenas prácticas de manufactura en la 

elaboración del kéfir. Los valores de pH y acidez alcanzados no permiten el 

crecimiento de microorganismos que puedan afectar la calidad e inocuidad del 

producto. 
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9. RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda caracterizar la leche por métodos oficiales que garanticen la 

reproducibilidad de los datos obtenidos.  

 

 Se recomienda evaluar la actividad probiotica de los tratamientos durante un 

periodo de 21 días con el fin de establecer si presentan cambios a lo largo del 

almacenamiento. 

 

 Es de importancia evaluar independientemente los efectos de la inulina y la harina 

de quinua sobre la viscosidad de los tratamientos para establecer cuál de los dos 

influye más. Así mismo, se recomienda evaluar el crecimiento de BAL con harina 

de quinua e inulina de forma independiente. 

 

 Para ensayos posteriores se recomienda realizar una comparación sensorial con 

porcentajes menores al 2% de harina de quinua para establecer si presenta mejor 

grado de aceptación por parte de los panelistas. 

 

 Se sugiere ensayar la adición de estos ingredientes en la elaboración de un kéfir con 

un cultivo iniciador que contenga levaduras. Con el fin de establecer si la presencia 

de levaduras presenta un comportamiento similar o diferente al cultivo de la 

presente investigación. Especialmente en el crecimiento de BAL y las 

características fisicoquímicas del kéfir.   
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11. ANEXOS 

Anexo  A. Análisis microbiológicos Cultivo Vivolac Dry Set Kefir®.  
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Anexo  B. Ficha técnica inulina y resultados microbiológicos.  
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Anexo  C. Ficha técnica harina de quinua Karawansay 
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Anexo  D.Ficha técnica leche entera pasteurizada Colfrance. 
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Anexo  E. Nomenclatura asignada a las muestras evaluadas en la prueba sensorial. 

 

Al realizar el panel sensorial se tomaron números aleatorios con el fin de que los panelistas 

no supieran la concentración de las muestras que evaluaron. Donde las siguientes tablas 

muestran la nomenclatura asignada para cada concentración.  

 

154 219 428 637 

PATRON 1% I Y 2%Q 1% I Y 4%Q 1% I Y 6%Q 

    

    154 298 543 626 

PATRON 2% I Y 2%Q 2% I Y 4%Q 2% I Y 6%Q 

    

    154 987 152 328 

PATRON 3% I Y 2%Q 3% I Y 4%Q 3% I Y 6%Q 
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Anexo  F. Formato diseñado para panelistas no entrenados. 

 

Nombre: 

Fecha: 

Frente a usted encontrará cuatro muestras de kéfir. Por favor observe y pruebe cada una de 

ellas de izquierda a derecha e indique el grado en que le gusta o le disgusta cada uno de los 

atributos a evaluar en cada muestra. Tenga en cuenta el puntaje/categoría y escriba el 

número correspondiente en el código de cada muestra. 

 

Puntaje Categoría 

1 Me disgusta mucho 

2 Me disgusta  

3 No me gusta ni me disgusta. 

4 Me gusta 

5 Me gusta mucho 

 

Código 

Calificación para cada atributo 

Sabor 
Sabor 

residual 
Olor Aroma Textura Color 
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Anexo  G. Requisitos de bacterias viables lácticas totales para leches fermentadas 

según la NTC 805. 

 

Nota: Fragmento extraído de la NTC 805, ICONTEC 2005 (cuarta actualización).  

 

Anexo  H. Requisitos fisicoquímicos para leches fermentadas según la NTC 805 

 

Nota: Fragmento extraído de la NTC 805, ICONTEC 2005 (cuarta actualización).  
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Anexo  I. Requisitos microbiológicos para leches fermentadas según la NTC 805 

 

Nota: Fragmento extraído de la NTC 805, ICONTEC 2005 (cuarta actualización).  
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Anexo  J. Tablas de corrección alholimétrica. 

 

Fuente: García J. Técnicas analíticas para vinos (1990). [En línea].  Penedés Edicions S.A. 

Barcelona, España. Consultado el 18 de Noviembre de 2014. Disponible en: 

http://shop.gabsystem.com/data/descargas/Tablas%20I-XXII.pdf 
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Anexo  K. Requisitos para leche pasteurizada entera. NTC 506. 

 

Nota: Fragmento extraído de la NTC 506, ICONTEC, 2002. 

 

Anexo  L: Composición nutricional de la leche entera fermentada con granulos de 

kefir por cada 100 g. 

 

Nota: SANTOS. A., VEGA. D.; 2012. 
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Anexo  M. Análisis estadístico de viscosidad para los 10 tratamientos incluyendo el 

control. 

ANOVA: Viscosidad vs. Muestra  

Fuente   GL      SC     CM      F      P 

Muestra   9  140670  15630  23,56  0,000 

Error    20   13267    663 

Total    29  153937 

S = 25,76   R-cuad. = 91,38%   R-cuad.(ajustado) = 87,50% 

                            

ICs de 95% individuales para la media basados en Desv.Est. agrupada 

Nivel  N  Media  Desv.Est.   -+---------+---------+---------+-------- 

152    3  9467       252                            (---*---) 

154    3  7467       208   (---*---) 

219    3  8300       265              (---*---) 

298    3  8900       100                     (---*---) 

328    3  9867        58                                 (---*---) 

428    3  8567       404                 (---*---) 

543    3  9267       153                          (---*---) 

626    3  9467       416                            (---*---) 

637    3  8700       265                   (---*---) 

987    3  9567       208                              (---*--) 

                             -+---------+---------+---------+-------- 

                            720       800       880       960 

 

Desv.Est. agrupada = 25,8 

Agrupar información utilizando el método de Tukey 

Muestra  N   Media  Agrupación 

328      3  9866,7  A 

987      3  9566,7  A B 

626      3  9466,7  A B 

152      3  9466,7  A B 
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543      3  9266,7  A B C 

298      3  8900,0    B C D 

637      3  8700,0      C D 

428      3  8566,7      C D 

219      3  8300,0        D 

154      3  7466,7          E 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

Anexo  N. Análisis estadístico de evaluación sensorial para las muestras con 1% de 

inulina y 2,4 y 6 % de harina de quinua. 

 

ANOVA: Sabor versus muestra  

 

Source    DF      SS    MS     F      P 

muestra    3   24,97  8,32  8,22  0,000 

Error    116  117,40  1,01 

Total    119  142,37 

S = 1,006   R-Sq = 17,54%   R-Sq(adj) = 15,40% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N   Mean  StDev  ---------+---------+---------+---------+ 

154    30  3,200  0,887                            (------*------) 

219    30  2,767  1,104                   (------*-------) 

428    30  2,567  1,135               (------*-------) 

637    30  1,933  0,868  (-------*------) 

                         ---------+---------+---------+---------+ 

                                2,00      2,50      3,00      3,50 

Pooled StDev = 1,006 

Grouping Information Using Tukey Method 
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muestra   N   Mean  Grouping 

154      30  3,200  A 

219      30  2,767  A 

428      30  2,567  A B 

637      30  1,933    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

ANOVA: Sabor residual versus muestra  

 

Source    DF       SS     MS     F      P 

muestra    3   25,633  8,544  8,82  0,000 

Error    116  112,333  0,968 

Total    119  137,967 

S = 0,9841   R-Sq = 18,58%   R-Sq(adj) = 16,47% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev   -+---------+---------+---------+-------- 

154    30  3,3667  0,9643                        (-----*-----) 

219    30  2,6000  1,1017           (-----*-----) 

428    30  2,7000  1,0222             (-----*-----) 

637    30  2,0667  0,8277   (----*-----) 

                            -+---------+---------+---------+-------- 

                           1,80      2,40      3,00      3,60 

Pooled StDev = 0,9841 

Grouping Information Using Tukey Method 

 

muestra   N    Mean  Grouping 

154      30  3,3667  A 

428      30  2,7000    B 

219      30  2,6000    B 

637      30  2,0667    B 
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ANOVA: Olor versus muestra  

 

Source    DF      SS     MS     F      P 

muestra    3  16,092  5,364  8,22  0,000 

Error    116  75,700  0,653 

Total    119  91,792 

S = 0,8078   R-Sq = 17,53%   R-Sq(adj) = 15,40% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev  ---+---------+---------+---------+------ 

154    30  3,7000  0,6513                       (-----*-----) 

219    30  3,2333  0,7739              (-----*-----) 

428    30  3,2333  0,7739              (-----*-----) 

637    30  2,6667  0,9942  (-----*-----) 

                           ---+---------+---------+---------+------ 

                            2,50      3,00      3,50      4,00 

Pooled StDev = 0,8078 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

muestra   N    Mean  Grouping 

154      30  3,7000  A 

428      30  3,2333  A 

219      30  3,2333  A 

637      30  2,6667    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

ANOVA: Aroma vs. Muestra  

 

Fuente    GL       SC     MC     F      P 

muestra    3   20,692  6,897  8,14  0,000 

Error    116   98,233  0,847 
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Total    119  118,925 

S = 0,9202   R-cuad. = 17,40%   R-cuad.(ajustado) = 15,26% 

 

ICs de 95% individuales para la media basados en Desv.Est. agrupada 

Nivel   N   Media  Desv.Est.  ---------+---------+---------+---------+ 

154    30  3,5667     0,6789                          (-----*------) 

219    30  3,1000     0,9948                (------*------) 

428    30  3,0333     0,9643               (------*-----) 

637    30  2,4000     1,0034  (------*------) 

                              ---------+---------+---------+---------+ 

                                     2,50      3,00      3,50      4,00 

Desv.Est. agrupada = 0,9202 

 

Agrupar información utilizando el método de Tukey 

muestra   N   Media  Agrupación 

154      30  3,5667  A 

219      30  3,1000  A 

428      30  3,0333  A 

637      30  2,4000    B 

 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

ANOVA: Textura versus muestra  

 

Source    DF       SS     MS     F      P 

muestra    3    9,758  3,253  3,68  0,014 

Error    116  102,567  0,884 

Total    119  112,325 

 

S = 0,9403   R-Sq = 8,69%   R-Sq(adj) = 6,33% 
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Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev  -------+---------+---------+---------+-- 

154    30  3,6333  0,7649                     (--------*-------) 

219    30  3,4667  0,7303                 (--------*-------) 

428    30  3,3333  1,0613              (-------*--------) 

637    30  2,8667  1,1366  (--------*-------) 

                           -------+---------+---------+---------+-- 

                                2,80      3,20      3,60      4,00 

Pooled StDev = 0,9403 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

muestra   N    Mean  Grouping 

154      30  3,6333  A 

219      30  3,4667  A B 

428      30  3,3333  A B 

637      30  2,8667    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

ANOVA: Color versus muestra  

 

Source    DF       SS      MS      F      P 

muestra    3   31,833  10,611  15,04  0,000 

Error    116   81,867   0,706 

Total    119  113,700 

S = 0,8401   R-Sq = 28,00%   R-Sq(adj) = 26,14% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev    +---------+---------+---------+--------- 

154    30  4,1333  0,6288                            (----*----) 

219    30  3,6667  0,6609                    (----*----) 

428    30  3,2667  0,7849             (----*-----) 
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637    30  2,7333  1,1725    (-----*----) 

                             +---------+---------+---------+--------- 

                           2,40      3,00      3,60      4,20 

 

Pooled StDev = 0,8401 

Grouping Information Using Tukey Method 

muestra   N    Mean  Grouping 

154      30  4,1333  A 

219      30  3,6667  A B 

428      30  3,2667    B C 

637      30  2,7333      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Anexo  O. Análisis estadístico de evaluación sensorial para las muestras con 2% de 

inulina y 2,4 y 6 % de harina de quinua. 

 

ANOVA: SABOR versus MUESTRA  

 

Source    DF      SS    MS     F      P 

MUESTRA    3   29,17  9,72  8,54  0,000 

Error    116  132,00  1,14 

Total    119  161,17 

S = 1,067   R-Sq = 18,10%   R-Sq(adj) = 15,98%                      

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N   Mean  StDev  --------+---------+---------+---------+- 

154    30  3,667  0,844                         (-----*------) 

298    30  3,000  1,050              (-----*-----) 

543    30  2,667  1,124        (-----*------) 

626    30  2,333  1,213  (------*-----) 

                         --------+---------+---------+---------+- 
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                               2,40      3,00      3,60      4,20 

 

Pooled StDev = 1,067 

Grouping Information Using Tukey Method 

MUESTRA   N   Mean  Grouping 

154      30  3,667  A 

298      30  3,000  A B 

543      30  2,667    B 

626      30  2,333    B 

 

ANOVA: SABOR RESIDUAL versus MUESTRA  

 

Source    DF      SS    MS     F      P 

MUESTRA    3   29,17  9,72  8,54  0,000 

Error    116  132,00  1,14 

Total    119  161,17 

S = 1,067   R-Sq = 18,10%   R-Sq(adj) = 15,98% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N   Mean  StDev  --------+---------+---------+---------+- 

154    30  3,667  0,844                         (-----*------) 

298    30  3,000  1,050              (-----*-----) 

543    30  2,667  1,124        (-----*------) 

626    30  2,333  1,213  (------*-----) 

                         --------+---------+---------+---------+- 

                               2,40      3,00      3,60      4,20 

 

Pooled StDev = 1,06 

Grouping Information Using Tukey Method 

MUESTRA   N   Mean  Grouping 

154      30  3,667  A 
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298      30  3,000  A B 

543      30  2,667    B 

626      30  2,333    B 

 

ANOVA: OLOR versus MUESTRA  

 

Source    DF      SS     MS     F      P 

MUESTRA    3   6,167  2,056  3,42  0,020 

Error    116  69,800  0,602 

Total    119  75,967 

S = 0,7757   R-Sq = 8,12%   R-Sq(adj) = 5,74% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev  ----+---------+---------+---------+----- 

154    30  3,5000  0,7768                       (---------*--------) 

298    30  3,1333  0,8604           (--------*---------) 

543    30  3,2333  0,6789              (---------*--------) 

626    30  2,8667  0,7761  (---------*--------) 

                           ----+---------+---------+---------+----- 

                             2,70      3,00      3,30      3,60 

 

Pooled StDev = 0,7757 

Grouping Information Using Tukey Method 

MUESTRA   N    Mean  Grouping 

154      30  3,5000  A 

543      30  3,2333  A B 

298      30  3,1333  A B 

626      30  2,8667    B 
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ANOVA: AROMA versus MUESTRA  

 

Source    DF      SS     MS     F      P 

MUESTRA    3   8,067  2,689  3,75  0,013 

Error    116  83,133  0,717 

Total    119  91,200 

S = 0,8466   R-Sq = 8,85%   R-Sq(adj) = 6,49% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev    +---------+---------+---------+--------- 

154    30  3,4000  0,8137                      (--------*--------) 

298    30  3,4000  0,8137                      (--------*--------) 

543    30  3,2333  0,7739                  (-------*--------) 

626    30  2,7667  0,9714    (--------*--------) 

                             +---------+---------+---------+--------- 

                           2,45      2,80      3,15      3,50 

 

Pooled StDev = 0,8466 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

MUESTRA   N    Mean  Grouping 

298      30  3,4000  A 

154      30  3,4000  A 

543      30  3,2333  A B 

626      30  2,7667    B 

 

ANOVA: TEXTURA versus MUESTRA  

 

Source    DF      SS     MS     F      P 

MUESTRA    3   8,067  2,689  3,75  0,013 

Error    116  83,133  0,717 
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Total    119  91,200 

S = 0,8466   R-Sq = 8,85%   R-Sq(adj) = 6,49% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev    +---------+---------+---------+--------- 

154    30  3,4000  0,8137                      (--------*--------) 

298    30  3,4000  0,8137                      (--------*--------) 

543    30  3,2333  0,7739                  (-------*--------) 

626    30  2,7667  0,9714    (--------*--------) 

                             +---------+---------+---------+--------- 

                           2,45      2,80      3,15      3,50 

 

Pooled StDev = 0,8466 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

 

MUESTRA   N    Mean  Grouping 

298      30  3,4000  A 

154      30  3,4000  A 

543      30  3,2333  A B 

626      30  2,7667    B 

 

ANOVA: COLOR versus MUESTRA  

 

Source    DF       SS     MS     F      P 

MUESTRA    3   14,567  4,856  5,78  0,001 

Error    116   97,400  0,840 

Total    119  111,967 

S = 0,9163   R-Sq = 13,01%   R-Sq(adj) = 10,76% 
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Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev   -+---------+---------+---------+-------- 

154    30  3,7667  0,8976                       (-----*------) 

298    30  3,4333  0,8976                (------*-----) 

543    30  3,2667  0,8277             (-----*------) 

626    30  2,8000  1,0306   (------*------) 

                            -+---------+---------+---------+-------- 

                           2,50      3,00      3,50      4,00 

 

Pooled StDev = 0,9163 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

MUESTRA   N    Mean  Grouping 

154      30  3,7667  A 

298      30  3,4333  A 

543      30  3,2667  A B 

626      30  2,8000    B 

 

Anexo  P. Análisis estadístico de evaluación sensorial para las muestras con 3% de 

inulina y 2,4 y 6 % de quinua. 

 

ANOVA: Sabor versus Muestra  

 

Source    DF      SS     MS      F      P 

Muestra    3   58,60  19,53  17,53  0,000 

Error    116  129,27   1,11 

Total    119  187,87 

S = 1,056   R-Sq = 31,19%   R-Sq(adj) = 29,41% 
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Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N   Mean  StDev  --------+---------+---------+---------+- 

152    30  2,133  1,167     (----*-----) 

154    30  3,700  0,837                           (-----*----) 

328    30  1,900  1,029  (----*-----) 

987    30  2,800  1,157               (----*----) 

                         --------+---------+---------+---------+- 

                               2,10      2,80      3,50      4,20 

 

Pooled StDev = 1,056 

Grouping Information Using Tukey Method 

Muestra   N  Mean  Grouping 

154      30  3,700  A 

987      30  2,800    B 

152      30  2,133    B C 

328      30  1,900      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

ANOVA: Sabor residual versus Muestra  

 

Source    DF       SS      MS      F      P 

Muestra    3   38,092  12,697  13,40  0,000 

Error    116  109,900   0,947 

Total    119  147,992 

S = 0,9734   R-Sq = 25,74%   R-Sq(adj) = 23,82% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev  ----+---------+---------+---------+----- 

152    30  2,1333  0,8996      (-----*----) 

154    30  3,4000  0,8944                           (-----*-----) 
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328    30  1,9333  0,9444  (-----*-----) 

987    30  2,5667  1,1351             (-----*-----) 

                           ----+---------+---------+---------+----- 

                             1,80      2,40      3,00      3,60 

 

Pooled StDev = 0,9734 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

Muestra   N    Mean  Grouping 

154      30  3,4000  A 

987      30  2,5667    B 

152      30  2,1333    B 

328      30  1,9333    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

ANOVA: Olor versus Muestra  

 

Source    DF       SS      MS      F      P 

Muestra    3   34,700  11,567  13,08  0,000 

Error    116  102,600   0,884 

Total    119  137,300 

S = 0,9405   R-Sq = 25,27%   R-Sq(adj) = 23,34% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev    +---------+---------+---------+--------- 

152    30  2,5667  0,9353           (-----*----) 

154    30  3,6000  0,8550                            (-----*-----) 

328    30  2,1667  1,0532    (-----*-----) 

987    30  3,0667  0,9072                   (-----*-----) 

                             +---------+---------+---------+--------- 

                           1,80      2,40      3,00      3,60 
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Pooled StDev = 0,9405 

Grouping Information Using Tukey Method 

Muestra   N  Mean   Grouping 

154      30  3,6000  A 

987      30  3,0667  A B 

152      30  2,5667    B C 

328      30  2,1667      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

ANOVA: Aroma versus Muestra  

 

Source    DF       SS     MS      F      P 

Muestra    3   24,700  8,233  10,46  0,000 

Error    116   91,267  0,787 

Total    119  115,967 

S = 0,8870   R-Sq = 21,30%   R-Sq(adj) = 19,26% 

  

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev   -+---------+---------+---------+-------- 

152    30  2,6000  0,8137          (-----*-----) 

154    30  3,5000  0,8200                            (-----*-----) 

328    30  2,2667  0,9444   (-----*------) 

987    30  2,9000  0,9595                (-----*-----) 

                            -+---------+---------+---------+-------- 

                           2,00      2,50      3,00      3,50 

 

Pooled StDev = 0,8870 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

Muestra   N    Mean  Grouping 

154      30  3,5000  A 
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987      30  2,9000    B 

152      30  2,6000    B C 

328      30  2,2667      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

ANOVA: Textura versus Muestra  

 

Source    DF       SS     MS     F      P 

Muestra    3   11,958  3,986  4,09  0,008 

Error    116  113,033  0,974 

Total    119  124,992 

S = 0,9871   R-Sq = 9,57%   R-Sq(adj) = 7,23% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev   -+---------+---------+---------+-------- 

152    30  2,7000  1,0554   (--------*-------) 

154    30  3,5000  0,9377                       (--------*-------) 

328    30  2,7667  0,9353    (--------*--------) 

987    30  3,0667  1,0148            (--------*--------) 

                            -+---------+---------+---------+-------- 

                           2,40      2,80      3,20      3,60 

 

Pooled StDev = 0,9871 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

Muestra   N    Mean  Grouping 

154      30  3,5000  A 

987      30  3,0667  A B 

328      30  2,7667    B 

152      30  2,7000    B 
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ANOVA: Color versus Muestra  

 

Source    DF       SS     MS     F      P 

Muestra    3   21,825  7,275  7,33  0,000 

Error    116  115,167  0,993 

Total    119  136,992 

S = 0,9964   R-Sq = 15,93%   R-Sq(adj) = 13,76% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level   N    Mean   StDev   -+---------+---------+---------+-------- 

152    30  3,3333  0,9223             (-------*------) 

154    30  4,0333  1,0662                           (-------*------) 

328    30  2,8333  1,0854   (-------*------) 

987    30  3,4333  0,8976               (-------*------) 

                            -+---------+---------+---------+-------- 

                           2,50      3,00      3,50      4,00 

 

Pooled StDev = 0,9964 

Grouping Information Using Tukey Method 

Muestra   N    Mean  Grouping 

154      30  4,0333  A 

987      30  3,4333  A B 

152      30  3,3333    B 

328      30  2,8333    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Anexo  Q. Análisis estadístico para viabilidad Probiotica 

 

ANOVA: Log UFC versus Muestra  

 
Source   DF       SS       MS      F      P 

Muestra   3  1,64097  0,54699  89,83  0,000 

Error     8  0,04871  0,00609 

Total    11  1,68968 

S = 0,07803   R-Sq = 97,12%   R-Sq(adj) = 96,04% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level  N    Mean   StDev  --+---------+---------+---------+------- 

154    3  8,0795  0,0751  (--*--) 

219    3  8,3784  0,1350          (--*--) 

298    3  8,5624  0,0205                (--*--) 

987    3  9,0957  0,0088                               (--*--) 

                          --+---------+---------+---------+------- 

                          8,05      8,40      8,75      9,10 

 

Pooled StDev = 0,0780 

Grouping Information Using Tukey Method 

Muestra  N    Mean  Grouping 

987      3  9,0957  A 

298      3  8,5624    B 

219      3  8,3784    B 

154      3  8,0795      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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PRUEBAS FISICOQUÍMICAS. 

Anexo  R. Análisis estadístico para pH  

ANOVA: pH vs. Muestra  

 

Fuente   GL        SC        CM     F      P 

Muestra   1  0,000150  0,000150  0,20  0,675 

Error     4  0,002933  0,000733 

Total     5  0,003083 

S = 0,02708   R-cuad. = 4,86%   R-cuad.(ajustado) = 0,00% 

 

ICs de 95% individuales para la media basados en Desv.Est. agrupada 

Nivel  N   Media  Desv.Est.  --+---------+---------+---------+------- 

154    3  4,2133     0,0321  (----------------*-----------------) 

987    3  4,2233     0,0208      (----------------*-----------------) 

                             --+---------+---------+---------+------- 

                             4,175     4,200     4,225     4,250 

 

Desv.Est. agrupada = 0,0271 

Agrupar información utilizando el método de Tukey 

Muestra  N    Media  Agrupación 

987      3  4,22333  A 

154      3  4,21333  A 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

Anexo  S. Análisis estadístico para % de acidez. 

 

ANOVA: % acidez versus Muestra  

 

Source   DF        SS        MS             F      P 

Muestra   1  0,006563  0,006563  55,58  0,002 

Error     4  0,000472  0,000118 
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Total     5  0,007035 

S = 0,01087   R-Sq = 93,29%   R-Sq(adj) = 91,61% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on  Pooled StDev 

Level  N     Mean    StDev  -------+---------+---------+---------+-- 

154    3  0,80772  0,01270  (-----*-----) 

987    3  0,87387  0,00866                        (-----*-----) 

                            -------+---------+---------+---------+-- 

                                 0,810     0,840     0,870     0,900 

 

Pooled StDev = 0,01087 

Grouping Information Using Tukey Method 

Muestra  N     Mean  Grouping 

987      3  0,87387  A 

154      3  0,80772    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Anexo  T. Análisis estadístico para humedad.  

ANOVA: % de Humedad vs. Muestra  

 

Fuente   GL       SC       CM        F      P 

Muestra   1  21,8052  21,8052  1225,70  0,000 

Error     4   0,0712   0,0178 

Total     5  21,8764 

S = 0,1334   R-cuad. = 99,67%   R-cuad.(ajustado) = 99,59% 

 

ICs de 95% individuales para la media basados en Desv.Est. agrupada 

Nivel  N   Media  Desv.Est.   --+---------+---------+---------+------- 

987    3  89,021      0,139                                   (-*-) 

154    3  85,208      0,127   (-*-) 

                              --+---------+---------+---------+------- 
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                             85,2      86,4      87,6      88,8 

 

Desv.Est. agrupada = 0,133 

Agrupar información utilizando el método de Tukey 

Muestra  N    Media  Agrupación 

987      3  89,0212  A 

154      3  85,2084    B 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

Anexo  U. Análisis estadístico para % de grasa.  

ANOVA: % grasa vs. Muestra  

 

Fuente   GL       SC       CM      F      P 

Muestra   1  0,39214  0,39214  79,18  0,001 

Error     4  0,01981  0,00495 

Total     5  0,41195 

 

S = 0,07037   R-cuad. = 95,19%   R-cuad.(ajustado) = 93,99% 

 

ICs de 95% individuales para la media basados en Desv.Est. agrupada 

Nivel  N   Media  Desv.Est.   -+---------+---------+---------+-------- 

154    3  3,1023     0,0926   (-----*-----) 

987    3  3,6136     0,0364                             (-----*----) 

                              -+---------+---------+---------+-------- 

                             3,00      3,20      3,40      3,60 

 

Desv.Est. agrupada = 0,0704 

Agrupar información utilizando el método de Tukey 

Muestra  N    Media  Agrupación 

987      3  3,61359  A 

154      3  3,10229    B 
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Anexo  V. Análisis estadístico para % de proteína.  

 

ANOVA: % de Proteina vs. Muestra  

 

Fuente   GL       SC       CM       F      P 

Muestra   1  0,27764  0,27764  173,66  0,000 

Error     4  0,00639  0,00160 

Total     5  0,28404 

S = 0,03998   R-cuad. = 97,75%   R-cuad.(ajustado) = 97,19% 

 

ICs de 95% individuales para la media basados en Desv.Est. agrupada 

Nivel  N   Media  Desv.Est.    +---------+---------+---------+--------- 

154    3  2,9166     0,0311    (---*----) 

987    3  3,6468     0,0473                                 (---*---) 

                               +---------+---------+---------+--------- 

                             2,85      3,00      3,15      3,30 

 

Desv.Est. agrupada = 0,0400 

Agrupar información utilizando el método de Tukey 

Muestra  N    Media  Agrupación 

987      3  3,34680  A 

154      3  2,91657    B 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

Anexo  W. Análisis estadístico para % de alcohol.  

ANOVA: alcohol1 versus Muestra_1  

 

Source     DF       SS       MS      F      P 

Muestra_1   1  0,12907  0,12907  13,35  0,022 

Error       4  0,03867  0,00967 

Total       5  0,16773 

 

S = 0,09832   R-Sq = 76,95%   R-Sq(adj) = 71,18% 
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 Individual 95% CIs For Mean Based on  Pooled StDev 

 

Level  N     Mean    StDev  ----+---------+---------+---------+----- 

154    3  0,25667  0,09238  (---------*---------) 

987    3  0,55000  0,10392                     (--------*---------) 

                            ----+---------+---------+---------+----- 

                              0,16      0,32      0,48      0,64 

 

Pooled StDev = 0,09832 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

 

Muestra_1  N     Mean  Grouping 

987        3  0,55000  A 

154        3  0,25667    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Anexo  X. Análisis estadístico para densidad.  

 

ANOVA: DENSIDAD (g/mL) versus Muestra  

 

Source   DF         SS         MS            F      P 

Muestra   1  0,0000301  0,0000301  58,83  0,002 

Error     4  0,0000020  0,0000005 

Total     5  0,0000321 

S = 0,0007152   R-Sq = 93,63%   R-Sq(adj) = 92,04% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on    Pooled StDev 

Level  N     Mean    StDev  -------+---------+---------+---------+-- 

154    3  1,03185  0,00086  (-----*-----) 

987    3  1,03632  0,00053                         (-----*----) 

                            -------+---------+---------+---------+-- 

                                 1,0320    1,0340    1,0360    1,0380 

 

Pooled StDev = 0,00072 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method 

 

Muestra  N       Mean  Grouping 

987      3  1,0363250  A 

154      3  1,0318461    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 

All Pairwise Comparisons among Levels of Muestra 
 

 

Anexo  Y. Análisis estadístico para % de fibra total. 

 

ANOVA: % fibra Total versus Muestra  

 

Source   DF      SS      MS      F      P 

Muestra   1  28,167  28,167  84,50  0,001 

Error     4   1,333   0,333 

Total     5  29,500 

S = 0,5774   R-Sq = 95,48%   R-Sq(adj) = 94,35% 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 

Level  N    Mean   StDev  -----+---------+---------+---------+---- 

154    3  3,3333  0,5774  (-----*-----) 

987    3  5,6667  0,5774                             (-----*-----) 

                          -----+---------+---------+---------+---- 

                             3,2       4,8       6,4       8,0 

Pooled StDev = 0,5774 

Grouping Information Using Tukey Method 

Muestra  N    Mean  Grouping 

987      3  5,6667  A 

154      3  3,3333    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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