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RESUMEN

El kefir es una bebida con muchas propiedades nutricionales Utiles para los humanos, asi
mismo, la harina de quinua e inulina contribuyen al complemento nutricional de varios
alimentos y en este caso el kéfir. EIl objetivo principal de este trabajo fue evaluar el efecto
de la adicién de harina de quinua e inulina comercial sobre la viscosidad, caracteristicas
sensoriales, viabilidad de bacterias lacticas probioticas y caracteristicas fisicoquimicas en
kéfir. Para llevarlo a cabo, se evalud 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 heddnica para panelistas no entrenados. Posteriormente
se determind la viabilidad probidtica a los tres tratamientos con mejor aceptacion.
Finalmente se caracterizaron las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas segun NTC
805 del tratamiento con mayor viabilidad probiotica. Se encontrd que la adicién de harina
de quinua e inulina comercial aumento el porcentaje de viscosidad. Sensorialmente las
muestras con mejor aceptacion fueron todas las que contenian 1, 2 y 3% de inulina con 2%
de quinua. La muestra que obtuvo mejor actividad probiotica fue la que contenia 3%
inulina y 2% de harina de quinua con un valor de aproximadamente 9,0957 Log UFC/ mL.
Para todas las pruebas fisicoquimicas se encontraron diferencias significativas en
comparacion con el tratamiento control a excepcién del pH. Los valores obtenidos para el
tratamiento escogido de 3%l y 2%Q fueron de acidez 0,87387 %, humedad 85,208 %, grasa
3.6136%, proteina 3.3468%, alcohol 0.3423%. No se detectaron microorganismos
patdgenos en el producto final. Se logré comprobar que la adicion de inulina comercial y de
harina de quinua tuvo efectos positivos sobre todas las caracteristicas fisicoquimicas del
kéfir, obteniendo un producto inocuo con un mayor aporte nutricional debido al aumento de
proteina (14%), fibra (70%) y grasa (16%).
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1. GLOSARIO

BACTERIAS LACTICAS: estos microorganismos son generalmente utilizados
como cultivos iniciadores en la elaboracion y conservacion de productos lacteos,
tales como leche acidificada, yogurt, mantequilla, crema, kéfir y quesos; asi como

también en el procesamiento de carnes bebidas alcoholicas y vegetales.

FERMENTACION: proceso que se lleva a cabo mediante el cual determinados
sustratos que componen el medio de cultivo son transformados por accion
microbiana en metabolitos y biomasa. EI microorganismo va aumentando en su
concentracion en el transcurso del proceso al mismo tiempo que el medio se va
modificando y se forman productos nuevos como consecuencia de las actividades

catabdlicas y anabdlicas.

KEFIR: producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de la leche,
preparado a partir de granulos de kéfir, Lactobacillus kefir, especies del género
Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter que crecen en una estrecha relacion
especifica. Los granulos de keéfir constituyen tanto levaduras que fermentan la
lactosa (Kluyveromyces marxianus) como levaduras que no fermentan la lactosa

(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces exiguus).

PROBIOTICO: Que siendo capaces de superar el transito intestinal y colonizar el
intestino grueso ejercen diversos efectos beneficiosos: equilibrar la microbiota
colonica, mejorar el transito intestinal, potenciar la inmunidad, mejorar la absorcion

de nutrientes, etc.

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

pero que pueden ser utilizadas por las bacterias beneficiosas del colon

favoreciendo asi su crecimiento y manteniendo el equilibrio de la microbiota

13



1.6.

1.7.

intestinal. EI grupo mas conocido de estas sustancias corresponde al grupo de los

hidratos de carbono tales como fibra, inulina fructo-oligosacaridos

QUINUA: Es una planta alimenticia originaria del area andina, cuyo cultivo data de
500 afios a.C. La quinua se puede comparar en energia a alimentos consumidos
similares como frijoles, maiz, arroz o trigo y se destaca por ser una buena fuente de

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

AMINOACIDOS ESENCIALES. Los aminoécidos son moléculas de bajo
peso molecular con una parte comun, la agrupacion alfa-amino-carboxilo, y otra
variable de gran diversidad. Ademés del carbono, el hidrogeno y el oxigeno, los
aminoacidos contienen nitrégeno en su grupo amino. Aparte de su contribucion a la
estructura y funcion de los aminodcidos, este nitrégeno es la fuente de todos los

grupos nitrogenados del resto de moléculas bioldgicas en el organismo humano.

14



2. INTRODUCCION

Actualmente se fomenta la produccion y comercializacion de alimentos con componentes
funcionales que solucionen problematicas de salud y que de una u otra forma contribuyan a
tener un equilibrio entre salud y alimentacion. En este momento, se observa que los
colombianos basan su dieta diaria en productos como platano, yuca, papa y otros alimentos
que son de bajo contenido proteico o no cumplen con la ingesta minima diaria de fibra.
Adicionalmente a esto se suma que el 39% de los Colombianos entre 5 y 64 afios no
consumen productos lacteos (ICBF, 2010) siendo esto una problematica que afecta

directamente la salud de los colombianos.

Consumir una bebida como el kéfir tiene muchos beneficios, entre esos estan que permite
descomponer la leche en nutrientes mas simples haciéndola digerible para personas
intolerantes a la lactosa, aporta microorganismos que regeneran la flora intestinal, regula el
transito intestinal, reduce el colesterol y el riesgo de padecer cancer de colon (Pastor B. y
Ruiz M., 2013). Asi mismo trabajar con un derivado lacteo como el kéfir incrementaria el
consumo per capita leche y sus derivados, siendo este un poco conocido en el pais pero con

propiedades nutricionales Utiles para el ser humano.

Se pretende aprovechar el potencial nutricional de la quinua para contribuir al
mejoramiento de los habitos alimentarios que influyen significativamente en el estado de
salud de las personas. Contribuyendo a la dieta de la poblacion en general con un producto
con buena fuente de proteina (FAO, 2014). Con la adicion de quinua el producto final

contendra mas cantidad de proteina que otros derivados lacteos como el yogurt o el kumis.

15



Ademas la adicion de fibra mediante inulina, tiene influencia positiva sobre el crecimiento
de bacterias benéficas que residen en el colon como las Bacterias Acido Lacticas (BAL) y
asi mismo se ha comprobado que la adicion de este ingrediente en derivados lacteos
estimula el crecimiento de estas bacterias. A su fundamento estd 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. (Solis A.,
2008).

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo principal de este trabajo fue evaluar el efecto de
la adicién de la inulina comercial y de la harina de quinua sobre la viabilidad de bacterias
lacticas probidticas, las caracteristicas fisicoquimicas, reoldgicas y sensoriales en un kéfir.
Para lo cual se evaluaron nueve tratamientos con diferentes concentraciones de quinua e
inulina y se compararon reoldgicamente con el tratamiento control, posteriormente basados
en pruebas sensoriales, se determind cuéles fueron los tres tratamientos con mejor
aceptacion. Ulteriormente se determing la viabilidad de bacterias lacticas probioticas y con
base en eso se escogio el tratamiento con mejor viabilidad en comparacion del tratamiento
control. Finalmente a los dos tratamientos se les caracterizaron las propiedades

fisicoquimicas y microbioldgicas segun la NTC 805.
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3. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se presenta informacion general sobre cada uno de los ingredientes
empleados en la elaboracion del kéfir y su importancia debido a las caracteristicas 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 lacteo obtenido por medio de
la fermentacién de la leche, que puede haber sido elaborado a partir de productos
obtenidos de la leche con o sin modificaciones en la composicion, por medio de la
accion de microorganismos adecuados y teniendo como resultado la reduccién del
pH con o sin coagulacion (precipitacién isoeléctrica). Estos cultivos de
microorganismos seran viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha
de duraciébn minima. Si el producto es tratado térmicamente luego de la

fermentacion, no se aplica el requisito de microorganismos viables.

Tipos de leches fermentadas

La fermentacion es realizada por microorganismos que confieren caracteristicas propias

segun 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  simbidticos de  Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus delbrueckii

subesp. bulgaricus.

Yogur a base de | Cultivos de Streptococcus thermophilus y toda

cultivos alternativos. especie Lactobacillus.
Leche acidofila Lactobacillus acidophilus.
Kefir Cultivo preparado a partir de granulos de kefir,

Lactobacillus  kefir, especies del género
Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter que

crecen en una estrecha relacion especifica.

Los granulos de kefir estan 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 segun 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”. Segun Montanuci et al., (2012) es posible elaborar un bebida fermentada como el
kéfir con adicion de inulina sin que se vean afectadas caracteristicas fisicoquimicas como
el p H vy la acidez. Pero si afecta propiedades reologicas como la viscosidad (Ruiz y
Ramirez ,2009)

Por otra parte Garrote et al. (1997, 9 2) dicen que “El kéfir es una bebida lactea diferente de
otros productos lacteos porque este no es resultado de actividad metabdlica de una sola

especie”.

3.3. BACTERIAS ACIDO LACTICAS

Gosta Bylund, (2003, p. 56) dice:
Las bacterias acido lacticas producen acido lactico a partir de la lactosa, son Gram
negativos y anaerobios facultativos. La fermentacion efectuada puede ser pura o
impura donde el producto final puede ser casi exclusivamente &cido lactico
(fermentacién homofermentativa) o bien, otras sustancias pueden ser producidas
tales como 4&cido lactico, anhidrido carbdnico hidrogeno (fermentacion
heterofermentativa) que varia segin las especies, formando entre 0,5 y 1,5% de

acido lactico.
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» Tipos de bacterias acido lacticas

Tabla 2. Bacterias acido lacticas de importancia en la industria lactea.
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|_
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, Si | Leche acidificada,
Volatiles Queso
Di mantequilla
acetilo
Leuconostoc 25-30 0.2-0.4 CcoO, - Si | Leche acidificada
cremoris
L. acidophilus 37 0.6-0.9 - - - | Leche acidificada
L. casei 30 1.2-15 - - Si Queso
L.lactis 40-45 1.2-15 - - 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 Acido - - Leche acidificada
Acético

Nota: Manual de industrias lacteas, Gosta Bylund, (2003, p. 57).
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3.4. PROBIOTICO

Fuller (1989, citado por Amores et al.2004) “defini6 probidtico 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 probidticos se utilizan sobre todo, aunque no
exclusivamente, bacterias de los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium, y el
namero de alimentos probi6ticos puestos a disposicion de los consumidores es cada
vez mayor”. Las bifidobacterias ayudan a estimular el sistema inmune, producir
vitaminas del grupo B, inhibir el crecimiento de patdgenos, reducir los niveles de
colesterol en la sangre y ayudar a restablecer la microbiota normal después de la
terapia con antibioticos. Los lactobacilos pueden ayudar a la digestion de la lactosa
en personas intolerantes a la misma, reducir el estrefiimiento y la diarrea infantil,
ayudan a resistir infecciones como salmonella y ayuda a aliviar el sindrome de

intestino irritable (P.3).

3.5. PREBIOTICO

Los prebidticos son un tipo de fibra dietética son aquellos carbohidratos no digeribles pero
fermentables y tienen un efecto especifico en alguna poblacién bacteriana del colon. Entre
estos prebioticos se encuentran la inulina y los oligosacaridos (Gibson y Roberfroid (2004
citado en Gonzélez 2009)) que favorecen el crecimiento bacilos o bifidobacterias (Coumins
& Co (2001, citado en Rodriguez, 2006))

Los prebidticos de usos mas extendido actualmente son los oligosacaridos (o fibras solubles

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

Prebidtico Grado Polimerizacion Fuente
Fructo- oligosacarido 2-10 Hidrolists fructanos
Inulina 11-65 Raices achicoria
Isomalto-oligosacaridos 2-8 Tratamiento enzimatico
de maltosa
Soya-oligosacaridos - Soja
Galacto- oligosacaridos 3-3 Tratamiento enzimatico
de lactosa
Xylo-oligosacaridos 2-9 Tratamiento enzimatico
de xilanos
Rafinosa 4 Legumbres
Estaguiosa 3 Legumbres
Lactulosa 2 [somerizacion de lactosa
almidon resistente polimero Retrogradacion de
almidon

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

3.5.1. Fibra

Segun el Codex Alimentarius (2005, p.51)
Por fibra dietética se entiende polimeros de carbohidratos con un grado de
polimerizacion (GP) no inferior a 3, que no son digeridos ni absorbidos en el
intestino delgado. Un grado de polimerizacion no inferior a 3 tiene por objeto
excluir los monosacaridos y disacaridos. No se pretende reflejar el GP medio de la
mezcla. La fibra dietética consta de uno o varios de los siguientes polimeros:
 Polimeros de carbohidratos comestibles que se encuentran naturalmente en los
alimentos en la forma en que se consumen,
« Polimeros de carbohidratos obtenidos de materia prima alimentaria por medios
fisicos, enzimaticos o quimicos,

» Polimeros de carbohidratos sintéticos.
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3.5.2. Inulina

La inulina contiene polimeros de fructosa de varias longitudes con enlaces glicdsidos B (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 raiz 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 mas estudiadas ha sido su comportamiento como prebidtico, debido a
su capacidad selectiva de estimular el crecimiento de un grupo de bacterias en el colon
(bifidobacterias y lactobacilos), con la consecuente disminucién 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 herbacea 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 proteina, fibra dietética, grasas poliinsaturadas y minerales (FAO,
2013).
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Entre los cereales y gramineas, la quinua se destaca por la calidad de sus proteinas y su
alto contenido de minerales como fdsforo, potasio, magnesio, y calcio entre otros
(Arroyave L. y Esguerra C., 2006). La quinua tiene un alto contenido de proteina (14-
18%) y contiene 16 de los 24 aminoacidos existentes. Donde la lisina es el aminoacido mas

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. Composicion del valor nutritivo de la quinua (%)

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

Componentes (%)Quinua
Proteinas 13,00
Grasas 6,10
Hidratos de carbono 71,00
Azucar
Hierro 5,20
Calorias100 g 350
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4. MARCO LEGAL.

El estado colombiano tiene como referencia los requerimientos exigidos por legislaciones

vigentes que relacionan las bebidas lacteas fermentadas estas son:

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

DECRETO 3075 DE 1997: Buenas Précticas de Manufactura  (BPM):
especificamente 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.

RESOLUCION 2674 DE 2013: establece los requisitos sanitarios que deben
cumplir las personas naturales y/o juridicas que ejercen actividades de fabricacion,
procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte, distribucion vy
comercializacion de alimentos y materias primas de alimentos y los requisitos para la
notificacion, permiso o registro sanitario de los alimentos, segun el riesgo en salud

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

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 pais.

NORMA TECNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 4425: Leche y productos
lacteos. Muestreo. Inspeccion por variables.

NORMA TECNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 4519: Microbiologia 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.

4.7.

4.8.

4.9.

NORMA TECNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 4519: Microbiologia de los
alimentos para consumo humano y animal. Método horizontal para el recuento de

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

NORMA TECNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 4722: Leche y productos
lacteos. Método para determinar el contenido de grasa. Método gravimétrico -Método

de referencia-.

NORMA TECNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 805 de 2005 productos lacteos
leches fermentadas donde se establece los requisitos que deben cumplir las leches
fermentadas, con empleo 0 no de microorganismos probidticos, destinadas al consumo

directo o a su utilizacién posterior .

NORMA TECNICA COLOMBIANA (ICONTEC) 5025 de 2001 Leche y

productos lacteos. Determinacion del contenido de nitrdgeno.

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

productos lacteos. Determinacién de la acidez titulable (método de referencia) la norma
especifica el método de referencia para determinar la acidez titulable de: leche liquida,
leche evaporada, leche condensada azucarada, leche en polvo, leche fermentada, leche

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

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

productos lacteos. 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) Ilamado
“Evaluacion de la fermentacion lactica de leche con adicién de quinua (Chenopodium
quinoa)”, donde se desarrolld una leche fermentada enriquecida con quinua utilizando una
mezcla comercial de Bacterias Acido Lécticas (BAL) y bacterias probidticas, ademas se
compar6 el recuento final de bacterias acido lacticas con el de un yogur comercial, asi
mismo se evaluaron sus caracteristicas nutricionales y el proceso de acidificacion. Se
utilizaron cepas de Lactobacillus &cidophilus, Streptococcus thermophilus vy
Bifidobacterium (probidtico) 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 acido lacticas
fueron de 3,61 x 10° para leche entera, 5,13 x 10° Leche entera con quinua, 4,85 x 10° leche
semidescremada y 4,61 x 10° leche semidescremada con quinua; no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos (p > 0,05), el yogur comercial presenté un
conteo de 10°UFC el cual es el exigido para productos probiéticos segin la NTC 805 y
adicionalmente se encontr6 que la leche entera presenta mejores condiciones para el
desarrollo de BAL vy el proceso de fermentacion que la leche semidescremada. La adicion
de quinua mejor6 el crecimiento bacteriano, generando la produccion de acido lactico en

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

Otro estudio fue el Efecto Del Extracto de Yacon, el cual posee inulina, (Smallantus
Sonchifolius) y una suspension de quinua (Chenopodium Quinoa) sobre la viscosidad y la
aceptabilidad general de una bebida de yogurt. (C. Ganoza & A. Rodriguez , 2008) donde
se realizaron tres formulaciones variando la proporcién entre yogurt, extracto de Yacén y la

suspension de quinua. Evaluando la posibilidad de obtener una bebida funcional con buenas
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caracteristicas de viscosidad aparente y de mayor aceptabilidad general. Se elaboré la
harina de quinua seguido por la elaboracion del extracto de Yacon y por ultimo la
elaboracion de la bebida de yogur. Se hicieron tres formulaciones variando la cantidad de
quinua, extracto de yacon y yogurt; luego a cada formulacion se le determinaron las
caracteristicas reologicas, sensoriales y se realizd un analisis estadistico para determinar
cudl fue la mejor de las formulaciones realizadas. Segun los resultados obtenidos se logréd
establecer que la mejor de las formulaciones fue la de extracto de yacon, donde la
composicion quimica de la bebida presentd, solidos totales, proteina y grasa, con valores de
11,7 %, 4,9 %, 3,0 % respectivamente.

Por otra parte Ruiz y Ramirez (2009) elaboraron un yogurt firme con cepas probioticas
(Bifidobacterium spp. y Lactobacillus acidophilus) e inulina, y llevaron a cabo su
evaluacion fisicoguimica y microbioldgica durante 21 dias de almacenamiento a 4°C. Se
logré elaborar un yogurt firme con cepas de microorganismos probidticos e inulina,
mediante un procedimiento sencillo y repetible; el cual presenté un pH mayor al control,
pero no difirid estadisticamente de éste en cuanto a la acidez y la viscosidad. Durante el
almacenamiento refrigerado, se observo una disminucion en el pH y un aumento en la
viscosidad de este yogurt, lo que pareciera indicar que la inulina afecta significativamente
estas variables; especificamente la adicion de inulina en el yogurt mejord la viscosidad del
producto, ademas no se aprecio sinéresis durante el almacenamiento refrigerado del mismo;
en cuanto a la acidez no se apreciaron diferencias significativas respecto al control.
Microbioldgicamente el yogurt con cepas probidticos e inulina, cumplié con los requisitos
establecidos en la Norma COVENIN (2393:01), al igual que el control.

Montanuci et al., (2012) publicaron el articulo efectos de cultivo iniciador y la adicién de
inulina en viabilidad microbioldgica, textura y caracteristicas fisicoquimicas de kéfir en
leche entera o semidescremada donde el objetivo fue evaluar el efecto de la adicién de la
inulina y la fermentacion de la leche por los granos de kéfir y el uso de un cultivo iniciador
en la viabilidad microbiana, textura, y caracteristicas quimicas del kefir durante el
almacenamiento refrigerado. Se hizo una comparacion entre granulos de kéfir y cultivo

iniciador para keéfir realizando 8 formulaciones en total de las cuales 4 contenian leche
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entera y se realizaron de la siguiente forma: leche entera con granulos de keéfir; leche entera,
granulos 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 fermentacion fue
de 24 horas. Se encontrd que en cuanto al porcentaje de acidez hubo diferencia entre el
kéfir producido con granulos y el kéfir a partir de cultivo iniciador siendo mejor para este
ultimo. Ademas, el kéfir elaborado con granulos tuvo reduccién de pH pero en las muestras
con cultivo iniciador si aumentd debido a que hubo proteolisis, por otra parte se encontro
que el pH y la acidez valorable de las bebidas de kéfir no se vieron afectados por la adicién
de inulina durante todo el periodo de almacenamiento (28 dias). La reduccién del contenido
de lactosa en la totalidad y formulaciones de leche descremada durante el almacenamiento
comprobd lo dicho por otros autores acerca de la caida en el pH y el aumento de la acidez
de las bebidas de kéfir como consecuencia del almacenamiento refrigerado de post-
acidificacion y la metabolizacion de la lactosa por la accion de los microorganismos
contenidos en el producto.

Gutiérrez et al. (2003) publicaron el articulo Efecto del porcentaje del Inoculo y del tiempo
de incubacién sobre las caracteristicas Fisicoquimicas del Kéfir. Donde el objetivo de este
trabajo fue determinar los cambios en viscosidad, pH, sinéresis y la produccién de acido
lactico y etanol con respecto al tiempo de incubacién: al producir kéfir a partir de un cultivo
comercial liofilizado y variando los porcentajes del inoculo. Ademas se evaluaron atributos
sensoriales del kéfir a diferentes tiempos de incubacion. Los resultados obtenidos fueron
que la variacién del porcentaje de inoculo al 1, 2 y 3% no presentd diferencia significativa
sobre la produccién de &cido lactico ni sobre el pH. Se determiné que un tiempo de
incubacion de 28 horas para alcanzar los valores maximos de acidez y pH. EI maximo
porcentaje de alcohol se encontrd a las 48 horas con un porcentaje de inoculo del 3% vy la
viscosidad méxima para esta cantidad de inoculo se alcanzé a las 28 horas. Finalmente se

comprobd que las caracteristicas sensoriales se acentuaron con el tiempo
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6. METODOLOGIA

Esta investigacion esta conformada por varias etapas, llevadas a cabo en los laboratorios de
biotecnologia, quimica y plantas piloto de la sede norte de la universidad de La Salle donde
inicialmente se hizo la evaluacion 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
Bogot4; el cultivo iniciador marca VivoLac Dry Set Kefir® fue adquirido en Interenzimas,
la inulina comercial se compré 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 distribucion de productos lacteos de la empresa Colfrance.

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

caracteristicas de kéfir tipico y se muestran a continuacion:

Tabla 5. Composicion de las cepas.

Microorganismo Composicién
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.
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6.1.CARACTERIZACION DE MATERIA PRIMA

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

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

e cultivo iniciador (Anexo A).
e inulina (Anexo B),

¢ harina de quinua (Anexo C).

Para el caso de la leche entera pasteurizada se midieron las caracteristicas fisicoquimicas
empleando el equipo de ultrasonido EKOMILK. Adicionalmente se le determiné el pH y
acidez de la leche por medio de pHmetro (AOAC 10.041/84) y por titulacién con
Hidroxido de sodio (NTC 4978) respectivamente, antes de iniciar el proceso de elaboracion
del kéfir.

6.2.FORMULACION DE LOS TRATAMIENTOS

Se elaboraron nueve formulaciones de kéfir donde se varié la cantidad de harina de quinua
e inulina y un tratamiento control al cual no se le adiciond 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. Formulacién de los tratamientos en la elaboracién de kéfir

Tratamiento

Composicion kéfir en %

Composicion kéfir en masa ()

Leche | Inulina | Harinade Leche | Inulina | Harina de quinua
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

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

La elaboracion del kéfir para todos los tratamientos se realiz6 con base en la metodologia

propuesta por Lépez A, s.f., y es mostrado en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de kefir para tratamiento control y los otros 9

tratamientos.

Leche entera pasteurizada

\4
Calentamiento de leche (40°C)

Adicion de harina de quinua e inulina

\4

Enfriamienttl) (24°C)

l

Adicion de cultivo concentrado VIVOLAC
(200 ml/1l leche a 24°C)

l

Mezclar (20 min a 24°C)

l

Incubacion (24 h a 24°C)

A\ 4

Enfriamiento (10°C)

y

Maduracién (10°C por 48 h)

Refrigeracion (4°C)

Nota: Tomado de Lopez A, s.f., guia elaboracion de bebidas fermentadas. Modificado por
las autoras. Para la preparacion del tratamiento control se omitio el paso de adicion de

harina de quinua e inulina
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6.3.COMPARACION REOLOGICA DE LOS TRATAMIENTOS

A los tratamientos descritos en la tabla 6 se les midié la viscosidad utilizando el
Viscosimetro de Brookfield (figura 2) que se encuentra en las instalaciones de la
Universidad de La Salle. Se empled el husillo R4 a 30 RPM y una temperatura de 4°C

aproximadamente.

Figura 2. Viscosimetro de Brookfield modelo ViscoStar-R

6.4.EVALUACION SENSORIAL PARA LOS TRATAMIENTOS

La prueba de aceptacion evaluo si existia agrado o desagrado en los atributos de cada uno
de los tratamientos de kéfir y si la adicion de inulina y harina de quinua tenia o no efecto en
la aceptacion de la bebida. Se empleé un grupo de 30 panelistas no entrenados que
evaluaron el tratamiento control con tres muestras que contenian el mismo porcentaje de

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

Se disefid una prueba de aceptacion tipo heddnica con una escala de 1 a 5, siendo 5 la
calificacion maés alta. Se asignaron numeros diferentes a cada uno de los tratamientos con el
fin de que los panelistas no lograran identificar cual fue la composicion de las muestras que

evaluaron. . (Ver Anexo Ey F.).
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6.5. DETERMINACION DE VIABILIDAD PROBIOTICA

La determinacion de la viabilidad probiotica se realizd sobre los tres tratamientos que
tuvieron una mejor evaluacion sensorial y el tratamiento control. Para llevarla a cabo se
realizaron diluciones de cada una de las muestras hasta 10%.Se realiz la siembra
empleando agar MRS para bacterias acido lacticas (BAL) de las diluciones 10°, 107y 107
y se incubaron en condiciones anaerdbicas a temperatura de 37°C + 1° durante 72 horas.
Una vez cumplido el tiempo de incubacién se procedié a realizar el conteo respectivo. El
reporte de la cantidad de UFC se realiz6 con base en la siguiente ecuacion descrita en la

ISO 7218 para calcular el nimero de microorganismos:

e Ecuacidn 1. Calculo de bacterias lacticas probioticas.

»C
V+* N1+0.1«N2 D

COLONIAS (UFC) =

Y:C: 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: NUmero de cajas de Petri retenidas en la primera dilucion.

N2: Numero de cajas de Petri retenidas en la segunda dilucién.

D: Factor correspondiente a la primera dilucién retenida.

6.6.CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LAS MUESTRAS
Se caracterizaron las propiedades fisicoquimicas segun NTC 805 para el tratamiento

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

siguiente tabla:
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Tabla 7. Analisis fisicoquimico para el tratamiento con mejor viabilidad probidtica y

tratamiento control.

Prueba Método de determinacion
Fisicoquimicas
Acidez NTC 4978 Leche y productos lacteos. Determinacion de

la acidez titulable (método de referencia )

Contenido de

proteina

NTC 5025 Leche producto l&cteos. Determinacion

contenido de nitrégeno

Contenido de grasa

NTC 4722Leche y productos lacteos. Método para

determinar el contenido de grasa. Método Rose Gottlieb.

Fibra Total A.O0.A.C. 962.09. Determinacion de fibra cruda.
pH AOAC 10.041/84 Determinacion de pH
Grado de Alcohol | Destilacién (Grado alcoholimétrico)
Humedad Meétodo Gravimétrico AOAC 935.29
Densidad Picnometria.

Nota: Determinacion de propiedades fisicoquimicas.

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA

e Ecuacion 2. Porcentaje de acidez

ml de base x N base {%) x acido lactico {EEEE:]

ml

Chacidez =

= 100

g (muestra))
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e Ecuacién 3. Proteina bruta:

Vm — Vb * NHCL * 14
*
Peso muestra en mg

%N = 100

Donde:

%N = nitrdgeno total

Vm= Volumen de HCI gastado en la muestra.
Vb= volumen de HCI gastado en el blanco

N = Normalidad de HCI

% Proteina bruta = %N * 6.38

e Ecuacion 4. Contenido de grasa

Peso del alimento seco — peso capsula vacia

G _ 100
% Grasa Peso inicial del alimento "

e Ecuacién 5. Contenido de fibra segin FAO

A B
Contenido de fibra cruda % = —c 100

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

B = Peso del crisol con la ceniza (Q)

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

B—-—A — C-A
%Humedad = B4 * 100

Donde:

A = Peso de capsula seca y limpia (g)
B = Peso de capsula + muestra himeda (g)

C = Peso de capsula + muestra seca (g)

e [Ecuacién 7. Determinacion de grado alcoholimetro
% alcohol = % de alcohol leido en alcoholimetro — factor de correccion respectivo

El factor de correccion para el grado alcoholico fue tomado de las tablas del anexo J.

e Ecuacién 8. Determinacion de densidad

Peso picnometro con muestra — picnometro vacio

D idad =
ensiaa Volumen del picnometro

6.7.DETERMINACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL PRODUCTO
FINAL

Al tratamiento con una mejor viabilidad probiotica y al tratamiento control, se les analiz6 la
calidad microbioldgica segun la NTC 805 para productos lacteos, leches fermentadas, como
se describe en la siguiente tabla:
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Tabla 8. Caracterizacion microbiologica del producto final.

Anélisis Método de determinacion
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 determinacion de caracteristicas microbiologicas producto final.

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

6.8.ANALISIS ESTADISTICO

A los datos obtenidos en cada una de las pruebas se les aplicé un andlisis 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 hipotesis:

Hipotesis nula: (Hp): La adicion de harina de quinua e inulina comercial no
tiene un efecto significativo en las caracteristicas sensoriales, actividad

probidtica, caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicas en el kéfir.

Hipotesis alterna (H,): La adicion de harina de quinua e inulina comercial tiene
un efecto significativo en las caracteristicas sensoriales, actividad probiotica,

caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicas en el kéfir.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

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

los objetivos especificos.

7.1.CARACTERISTICAS DE LA LECHE ENTERA PASTEURIZADA

Las caracteristicas de la leche son utiles para determinar la calidad fisicoquimica y
microbioldgica con la que viene la materia prima y asi mismo poder garantizar la calidad e

inocuidad del producto final.

Tabla 9. Mediciones fisicoquimicas realizadas por el ECOMILK

Parametro Valor promedio Valor referencia (NTC 506)
EKOMILK
Grasa 3,22 % 3%
Solidos no grasos 8.5% 8.3%
Densidad (15°C) 1,033 g/mL 1,030 g/mL
Punto crioscopicidad -0,520 -0,530a 0,510 °C
pH 6.64 Determinacion
Acidez titulable 0.13-0.16 % 0.13-0.18%

Los andlisis 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 segin 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 calibracion del equipo y su aplicacion 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 metodologia (Numeral 6.1).

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

Parametro Valor promedio Valor referencia (NTC 506)
pH 6.64 Determinacion
Acidez titulable 0.15% 0.13-0.18%

Nota: pH y acidez de la leche empleada en la elaboracion 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 CO, y la precipitacion de fosfato de calcio como consecuencia de la
pasteurizaciéon. La acidez de la leche obtenida fue de 0,15% Yy se encuentra entre el rango
permitido de 0.13% a 0.18%, lo anterior corrobor6 que la leche no provenia de un bovino
con mastitis y que no habia presencia de organismos que acidificaran la leche dafiando su
calidad microbioldgica. 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.CARACTERIZACION REOLOGICA DE LOS TRATAMIENTOS

Se analiz6 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
adicion de estos ingredientes afecto el comportamiento de dicha propiedad. Ya que
estadisticamente se obtuvo un valor de P<0.05 y adicionalmente se encontr6 mediante la

prueba de Tukey se formaron 5 grupos diferentes como se puede observar en el anexo M.
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Figura 4. Comportamiento de la inulina con tres concentraciones de harina de quinua

diferentes.
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En la figura 4 se observa que la concentracion de inulina tuvo un comportamiento
directamente proporcional a la viscosidad obtenida, ya que a medida que aumentd la
concentracion de inulina también aumentaron los valores de viscosidad. En este caso se
observo que los tratamientos con 3% de inulina tuvieron los valores de viscosidad mas altos

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

Al aumentar la concentracién de inulina, el comportamiento del kéfir asemeja a lo
reportado en un estudio realizado para un yogurt adicionado con inulina (Kip 2006 y
Ramirez 2007, citado por Ruiz &Ramirez, 2009), donde se encontrd que el efecto causado
por la inulina se debe a que esta tiene una alta capacidad de retencién de agua actuando
como un espesante que forma complejos via puentes de hidrogeno con las proteinas del
yogurt. Lo anterior coincide con Wouters (2005, citado por Chacén A. 2006) y Villegas B.
(2008), quienes afirman que la adicion de inulina aumenta la viscosidad de los productos
lacteos 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 aumento la
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concentracion de inulina también aumentaron los valores de la viscosidad. En el caso de la
presente investigacion 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 contenian inulina sino que también contenian 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 solidos totales, que promueve
interacciones entre la inulina y las proteinas lacteas (Sodini et al., 2002) y también por el

aporte de solidos totales que aportd 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 comparacién del
tratamiento control. Para los tratamientos 2, 3 y 4 que contenian 1% de inulina se obtuvo un
aumento de viscosidad en promedio de 14%, para los tratamientos 5, 6 y 7 que tenian 2%
de inulina se obtuvo en promedio un incremento de 23% Yy por ultimo para los tratamientos
8, 9 y 10 con concentracion 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, aqui 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 probi6ticos e inulina encontraron
valores de viscosidad para el tratamiento control de 7.450 cP y para el tratamiento que
contenia 3% de inulina obtuvieron un valor de 9.667 cP, los anteriores datos fueron
cercanos a los datos obtenidos en la presente investigacion, 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 presentd un aumento de los valores de

viscosidad para los tratamientos con 3% de inulina en comparacion 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 tenia la misma
concentracion en ambos casos influyendo sobre los bacterias acido lacticas responsables de
la fermentacion.

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

diferentes.
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En la figura 5 es posible observar que a medida que se adiciond la harina de quinua también
aumentd la viscosidad. Es posible apreciar que las muestras con 6% de harina de quinua
tuvieron valores de viscosidad mas altos que las muestras con 2 y 4% de harina de quinua y
el tratamiento control. EI aumento de viscosidad con mayor concentracion de harina de
quinua se atribuye al contenido de almidon en la harina de quinua (58,1 a 64,2%)
(Brunin1964, citado por la FAO en 2011) y su funcionalidad en la formacion 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 adicion de harina de quinua también afect6 de

manera positiva en el aumento de la viscosidad.
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Corroborando lo anteriormente dicho, se encontr6 que entre los diez tratamientos
incluyendo el tratamiento control hubo diferencias significativas y por lo tanto es posible
establecer que tanto la adicion de inulina comercial como de harina de quinua afectaron

directamente la viscosidad de los nueve tratamientos.

7.3.COMPARACION SENSORIAL DE LOS TRATAMIENTOS

La evaluacion sensorial de los panelistas se realiz6 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. Comparacion sensorial entre el tratamiento control y tres tratamientos con

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

Comparacién sensorial entre el tratamiento control y los tratamientos 2 (1%l y 2%Q), 3
(1%l y 4%Q), y 4 (1%l y 6%Q).
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Figura 6. Grafica de arafia para tres muestras diferentes con 1% de inulinay 2,4 y 6% de

harina de quinua.
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En la tabla 11 se muestra un resumen del ANOVA para tratamientos 2 (1%l y 2%Q), 3
(1%l y 4%Q) vy 4. (1%l 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% y 2%Q) | 3 (1%l y 4%0Q) | 4 (1%l y 6%Q)

Sabor 3,2000 + 0,89* | 2,7670+ 1,10 | 2,5670 + 1,135 | 1,9330 + 0.87"
Sabor residual | 3,3677 £0,96* |2,6000+1,10° |2,7000+1,02° |2,0667 +0,82°
Olor 3,700 +0,65° |3,2333+0.77° [3,2333+0.77* |2,6667 = 0,99
Aroma 3,5667 + 0.67* | 3,1000+0,99° |[3,3330+0,96* | 2,4000 1,00
Textura 3,5333+£0,76* | 3,4677+0,73" [3,333+1,06° |2,8667 +1,14°
Color 4,1333+ 0,62 | 3,6667+0,66™ |3,2667 +0,78 |2,7333+1.17°

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05)
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Se observo que la percepcion en cuanto a sabor por parte de los panelistas varié en los
resultados, y fue posible apreciar que la calificaciones obtenidas para el tratamiento control
tuvo una aceptabilidad encontrada en la calificacion de 3 en donde corresponde a “No me
gusta ni me disgusta” adicionalmente el tratamiento2 (1%l y 2%Q) se sitda en el mismo
lugar, luego se sitlan los tratamientos 3 (1%l y 6%Q) y 4 (1%l y 6%Q) con una
calificacion de 2 que corresponde a “me disgusta”. Se encuentra que en los valores de
percepcion de sabor para cada tratamiento hubo (p<0,05) diferencias significativas.

En la percepcidn de sabor residual fue posible observar que el tratamiento mejor calificado
para este parametro fue el tratamiento control con una calificacién con tendencia a 4 que
representaba “me gusta”, luego se ubica el tratamiento 3(1%l y 4%Q) con una calificacion
de sabor residual con un puntaje de 3, indicando que este tratamiento no les gustaba ni les
disgustaba, seguido a ese tratamiento esta el tratamiento 2(1%lI y 2%Q) con un valor
intermedio entre los puntajes 3 y 2, y en el ultimo lugar se ubica el tratamiento 4(1%l y
6%Q) que tuvo una calificacion de 2 indicando que les disgustaba a los panelistas. Para
este atributo se encontré 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 calificacion la obtuvo
el tratamiento control con una calificacion de 4, seguido por los tratamientos 3(1%l y 4%Q)
y 2 (1%l y 2%Q) que tuvieron un puntaje de 3 y esto indica que estos tratamientos no
tuvieron impacto agradable ni desagradable en la percepcion de los panelistas, por ultimo
se ubica el tratamiento 4(1%I y 6%Q) con una calificacion intermedia entre 3 y 2, esto
indica que el agrado por parte de los panelistas para este tratamiento fue el mas bajo, esto
se debe posiblemente a que este tratamiento presentd un olor fermentado méas pronunciado
que los demas tratamientos evaluados, se puede afirmar que la percepcion de olor tuvo

diferencias significativa entre los tratamientos.

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

aprobacion de los panelistas, luego se luego los tratamientos 2(1%l y 2%Q) y 3(1%l y
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4%0Q) situan en el puntaje de tres donde no se ve agrado ni desagrado en la percepcion
realizada por los panelistas, por Gltimo se encuentra el tratamiento 4(1%I y 6%Q) donde se
manifestd un posible disgusto con una calificacion entre 3 y 2. Se observé que hubo

diferencias significativas entre los tratamientos analizados para este atributo.

Referente a textura el tratamiento control y los tratamientos 2 (1%l y 2%Q) y 3 (1%l y
4%Q) presentaron una textura agradable para los panelistas ya que obtuvieron una
calificacion de 4 para este atributo, seguido a esto esta el tratamiento 4 (1%l y 6%Q) donde
obtuvo una calificacion de 3 que corresponde a “No me gusta ni me disgusta”. Teniendo en
cuenta el analisis estadistico 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
formacion de 2 grupos utilizando la prueba de Tukey. Ademas se encontr6 que en la textura
influy6 la cantidad de harina de quinua debido a que la cantidad de inulina se mantuvo
constante en los tratamientos al hacer la evaluacién sensorial, por lo tanto a medida que se
adiciond harina de quinua bajo el valor de la calificacion por parte de los panelistas en la

textura.

Finalmente con relacion al color los panelistas dijeron que el tratamiento con color mas
agradable fue el tratamiento control con puntaje de 4 ya que este presentaba un color
similar al de una bebida lactea cotidiana como el kumis, seguido a este se ubicaron los
tratamientos 2 (1%l y 2%Q), 3 (1%l y 4%Q) y 4 (1%l y 6%Q) con un puntaje de 3 que no
agrado pero tampoco incomodo6 a los panelistas pero fue posible apreciar que a mayor
cantidad de harina de quinua mas amarillo era el color de los tratamientos. Ademas se
establecié que en cuanto al color todos los tratamientos fueron significativamente

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

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

Comparacion sensorial entre el tratamiento control y los tratamientos 5 (2%l y 2%Q), 6
(2%l y 4%Q), y 7 (2%l y 6%Q).

Figura 7. Grafica de arafia para tres muestras con 2% de inulinay 2,4 y 6% de harina de
quinua.

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

sabor

CONTROL

2%l Y 2%Q
——2%I Y 4%Q

2%l 'Y 6%Q

En la tabla 12 se muestra un resumen del ANOVA para tratamientos 5 (2%l y 2%Q), 6
(2% y 4%Q) y 7. (2%l y 2%Q)
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Tabla 12. Tabla de resumen ANOVA tratamientos con 2% de inulinay 2, 4 y 6% de harina

de quinua.
ATRIBUTO TRATAMIENTO
Control 5(2%I y 29%Q) | 6 (2%l y 4%Q) | 7 (2%l y 6%Q)

Sabor 3,6670 £ 0,84* [3,000+1,05° [2,6670+1,12° |2,3330+ 1,20
Sabor residual | 3,6670 +0,84* |3,000+1,05° |2,6670+1,12° |2,3330+1,21°
Olor 3,7500 +0,78" [3,1333+0.86™ |3,2333+0.67 |2,8667 0,78
Aroma 3,4000 + 0.81* | 3,4000 +0,81* |[3,2333+0,77® |2,7667 +0.97
Textura 3,4000 +0,81* | 3,4000 +0,81° |[3,2333+0,77" |2,7667 + 0,97
Color 3,7667 £ 0,90* | 3,4333+0,89 | 3,2667 +0,82" | 2,8000+ 1.03"

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

En la figura 7, se observa que la percepcion del sabor el tratamiento control tuvo una
calificacion 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%l y 2%0Q)
con un ponderado de 3 que corresponde a la valoracion de “ni me gusta ni me disgusta”.
Los resultados de los tratamientos 6 (2%l y 4%Q) y 7 (2%l y 6%Q) muestran que el sabor
de dichos tratamientos no fue agradable teniendo en cuenta que en estos tratamientos iba

aumentando la concentracion de harina de quinua.

En la evaluacion del sabor residual por los panelistas reflejaron que el sabor de los
tratamientos no intervino en su aceptacion o rechazo exceptuando el tratamiento 7 que tenia
2% de inulina y 6% de harina de quinua y tuvo la calificacion mas baja con un puntaje de 2

manifestando asi el disgusto al probar ese tratamiento.

En la percepcion del olor, los tratamientos con inulina y con harina de quinua tuvieron un
puntaje menor en comparacion con el obtenido por el tratamiento control ya que este tltimo

obtuvo un puntaje de 4 indicando la aceptacién de los panelistas.
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La apreciacion del aroma entre los tratamientos control y los que tenian inulina y harina de
quinua mostro en todos los casos un puntaje cercano a 3, estadisticamente se obtuvo un
valor de P<0,05 y se evidencio la formacién de dos grupos marcados por las diferencias

entre los tratamientos. (Ver anexo O).

Finalmente la percepcion de textura para el tratamiento control conto con la aprobacion de
los panelistas y en los otros tres tratamientos la adicion de inulina y harina de quinua no
mostré 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. Comparacion sensorial entre el tratamiento control y tres tratamientos con

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

Comparacidn sensorial entre el tratamiento control y los tratamientos 8 (3%l y 2%Q), 9
(3%l y 4%Q), y 10 (3%l y 6%Q).
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Figura 8. Grafica de arafia para tres muestras con 3% de inulinay 2,4 y 6% de harina de

quinua.

Color

Textura

sabor residual

Evaluacion sensorial para muestras con 3% de inulina
y con 2,4y 6 de harina de quinua.

PATRON

3% 1Y 2%Q
——3% Y 4%Q

3% 1Y 6%Q

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

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

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

de quinua.
ATRIBUTO TRATAMIENTO
Control 8 (3%l y 29%Q) | 9 (3%l y 4%Q) | 10 (3%l y 6%6Q)

Sabor 3,7000 + 0,84* | 2,800 +1,15° 2,1330 +1,17°° | 1,9000 + 1,29°
Sabor residual | 3,4000 +0,89* |2,5667+1,13° |2,1333+0.90° | 1,9333 +0,94°
Olor 3,6000 +0,85% | 3,0667 +0.91* | 3,6667 +0.93" |2,1667 + 1,05°
Aroma 3,5000 + 0.82% | 2,9000 +0,96° | 2,6000 + 0,81 | 2,2667 + 0.94°
Textura 3,5000 + 0,94° | 3,0670 + 0,02 |2,7667 +0,93° | 2,7000 + 1,05
Color 4,0333+0,70° |3,4333+0,89” |3,3333+0,92° |2,8333+1.08°

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

53




En la figura 8 se pueden observar las percepciones para cada atributo de los kéfires
evaluados. En la percepcion del sabor los panelistas atribuyeron a la muestra patron una
calificacion de 4 que corresponde a “me gusta” siendo este el valor mas alto. Seguido a este
se ubica el tratamiento 8 (3%l y 2%Q) con una calificacion de 3 que corresponde a “ni me
gusta ni me disgusta” y por ultimo se encuentran los tratamientos 9 (3%I1y 4%Q) y 10 (3%l
y 6%Q) con una calificacién de 2 que manifiesta el disgusto por parte de los panelistas. Se
encontrd que para este atributo existieron diferencias significativas en el sabor de los cuatro

tratamientos evaluados.

En el sabor residual evaluado por los panelistas se encontré que el tratamiento con puntaje
de 4 fue el tratamiento control indicando el agrado de los panelistas, segundo se ubica el
tratamiento 8 (3%l y 2%Q) donde no agrado ni disgusto a los panelistas. Los tratamientos 9
(3%l y 4%Q) y 10 (3%l y 6%Q) no contaron con el agrado de los panelistas obteniendo
una calificacion de 2. Para este atributo se encontrd que el sabor residual en cada uno de los

tratamientos evaluados present6 diferencias significativas.

Respecto al olor de los tratamientos es posible deducir que la mejor calificacion la obtuvo
el tratamiento control con una calificacion de 4, seguido por los tratamientos 8 (3%l y
4%Q)que obtuvo un puntaje de calificacion con valor de 3 indicando que este tratamientos
no tuvo impacto agradable ni desagradable en la percepcion de los panelistas, por ultimo se
ubican el tratamiento 9 (3%l y 4%Q) y 10 (3%l y 6%Q) con una calificacion intermedia
entre 3y 2, esto indica que el agrado por parte de los panelistas para este tratamiento fue el
mas bajo, esto se debe posiblemente a que este tratamiento presentd un olor fermentado
mas pronunciado que los demas tratamientos evaluados, se puede afirmar que la percepcion

de olor tuvo diferencias significativa entre los tratamientos.

Para la percepcion del aroma el tratamiento control fue calificado con 4 representando la
aprobacion de los panelistas, luego los tratamientos 8 (3%l y 2%Q) y 9 (3%l y 4%Q) con
un puntaje de 3 que corresponde a “Ni me gusta ni me disgusta”, por ultimo se encuentra el
tratamiento 10 (3%l y 6%Q) donde se manifesto el disgusto para este atributo con una

calificacion de 2. Se observo que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
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analizados para este atributo y asi 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 calificacion de 4 para este atributo, seguido a esto estan los tratamientos
8 (3%l y 2%0Q), 9 (3%l y 4%Q) y 10 (3%l y 6%Q) donde los panelistas asignaron un
puntaje de 3 que corresponde a “Ni me gusta ni me disgusta”. Teniendo en cuenta el
andlisis estadistico 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 evaluacion sensorial.

En la percepcion del color los panelistas dijeron que los tratamientos con color méas
agradable fueron el tratamiento control y el tratamiento 8 (3%l y 2%Q) con puntaje de 4 ya
que estos presentaba un color similar al de una bebida lactea cotidiana como el kumis,
seguido a este se ubicaron los tratamientos 9(3%I y 4%Q) y 10 (3%l y 6%Q) con un
puntaje de 3 que no agradd pero tampoco incomodo a los panelistas, adicionalmente fue
posible apreciar que a mayor cantidad de harina de quinua méas amarillo era el color de los
tratamientos. Ademas se establecidé 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 parametros anteriormente analizados siempre se obtuvo un
valor de P<0,05. En este caso es posible afirmar que la adicion de inulina en los
tratamientos no tuvo influencia alguna en la percepcion 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 mas importantes en la percepcion
de los consumidores e influencia directamente en la frecuencia de consumo del producto se
escogieron los tratamientos 2 (1%l y 2%Q), 5 (2%l y 2%Q) y 8 (3%l y 2%Q) para evaluar
la viabilidad probiotica ademas los anteriores tratamientos en la evaluacion de los atributos

obtuvieron calificaciones cercanas a las obtenidas por el tratamiento control.

7.4. DETERMINACION DE VIABILIDAD PROBIOTICA

Se determino el numero de Bacterias Acido Lacticas presentes en el tratamiento control y

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

Tabla 14. Numero de UFC para tratamientos 2 (1%I y 2%0Q), tratamiento 5 (2%I y 2%Q),
tratamiento 8 (3%l y 2%Q), y el tratamiento control.

Tratamientos Log 10 UFC
) Composicion de la | Promedio y desviacion estandar.
Nombre tratamiento
muestra.
i 795+ 0,0751°
Tratamiento control 0%I 0%Q 8,0795+ 0,075
+ b
Tratamiento 2 1%I 2%Q 8,3784 +0,1350
+ b
Tratamiento 5 2% 2%Q 8,5624 + 0,0205
+ a
Tratamiento 8 3%I 2%Q 9,0957 £ 0,0088
*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 lacticas (BAL) para el
tratamiento control y los 3 tratamientos escogidos con mejor aceptacion sensorial. En la
elaboracion del tratamiento control y los tratamientos 2, 5 y 8 en todos los casos
presentaron un crecimiento de BAL superior al minimo exigido por la norma técnica
colombiana 805 de 10° UFC/mL o 6 Log UFC/mL. Es posible resaltar que todos los
tratamientos incluyendo el tratamiento control presentan un comportamiento probidtico ya
que el Log UFC/mL esta 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 observd la formacion de 2 grupos segun las

diferencias obtenidas (Anexo Q).

En cuanto al kéfir fabricado en esta investigacion el hecho de haber utilizado un cultivo
iniciador que no poseia levaduras, no influyé en el recuento final de 8,0795 + 0,0751 Log
UFC/mL, ya que al compararlo con la investigacion de Irigoyen et al., (2005) con un kéfir
comercial en almacenamiento hubo presencia de 8 Log UFC/mL en refrigeracion. El
cultivo starter usado en vez de levaduras posee Lactobacillus kefir y Leuconostoc que son
bacterias heterofermentativas que ademas de producir acido lactico también producen
etanol. (Garcia M. 1993).

Los valores de UFC obtenidos para los tratamientos 2, 5 y 8 pueden deberse a que tenian
2% de harina de quinua y esta cuenta con algunos aminoacidos esenciales que pueden tener
un efecto potenciador para el crecimiento de las bacterias acido lacticas (Farmworth et al.,
(2007, citado por Arenas et al., 2012).Adicionalmente dentro del cultivo iniciador usado en
la presente investigacion habian bacterias con actividad proteolitica las cuales pudieron
descomponer las proteinas presentes en la harina de quinua para producir aminoacidos que
apoyaron el crecimiento de las otras bacterias no proteoliticas presentes en el cultivo de
kéfir (Farnworth, 2007). Ademas 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 disposicidn de azucares para la fermentacion.
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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 adicion de harina de quinua en el yogurt. En el caso de ésta investigacion los
resultados del tratamiento 2 (1%l y 2%0Q) y el tratamiento 5 (2%l y 2%Q) tuvieron valores
muy cercanos a los obtenidos por la muestra control, el tratamiento 8 (3%l 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 concentracion 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 probidtico; ya que bajas concentraciones de la misma
son suficientes para estimular el crecimiento y conservar la viabilidad de los organismos
probidticos en el yogurt, ademas de causar un incremento de la viscosidad (Donkor et al.,
2007 citado por Ruiz y Ramirez,2009) ademas la inulina puede estimular el metabolismo de
las BAL, como resultado probable del mayor nivel de fructosa liberada en su hidrdlisis
parcial, que se metaboliza como una fuente de carbono y energia 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 simbiético bajo en grasa
encontraron que cuando adicionaron inulina al 1 y 2% se increment6 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
investigaciéon para los tratamientos 2 (1%l y 2%Q) y 5 (2%l y 2%Q) que tuvieron un
incremento de BAL de 3y 5% , en el caso del tratamiento 8 (3%l y 2%Q) se obtuvo un
aumento del 12% siendo mayor al de los tratamientos anteriores y esto se atribuye a que
este tratamiento contenia una concentracion mas alta de inulina. De acuerdo a lo anterior es
posible afirmar que la concentracion de inulina afectd directamente el contenido de BAL en

el kefir.
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Montanucci et al (2012) encontraron que la inulina no tuvo ningdn efecto sobre el
crecimiento de BAL del cultivo de kéfir y en la presente investigacién se encontraron
diferencias entro los tratamientos, esto pudo deberse al grado de polimerizacién de la
inulina (promedio 23) que probablemente contribuyd con la pérdida del efecto de la inulina
en la viabilidad de BAL.

En el caso de la presente investigacion 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 fermentacion puesto que en los
tratamientos 2, 5 y 8 la concentracion 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%l y 2%Q) fue la mayor y esta
contemplada entre el rango para ser un alimento con probidticos se escogié este tratamiento

para realizar la comparacién fisicoquimica con la muestra control.

7.5. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA.

Las caracteristicas fisicoquimicas del tratamiento control y el tratamiento 8 (3%l y 2%Q)

fueron medidas con el fin de comparar la variacién que se presentd entre las dos muestras.

75.1. pH

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

control.
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Tabla 15. pH del tratamiento 8 (3%l y 2%0Q) y el tratamiento control.

Tratamiento Promedio y Desviacion estandar
Tratamiento control 4,2133 + 0,03212
Tratamiento 8 4,2233 + 0,0208%

*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%l y 2%0Q) y el tratamiento control, se obtuvo valores de pH muy cercanos.
Estadisticamente se encontré 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 sefialan que el pH caracteristico del kéfir oscila entre
4.2-4.6. También Tugba. et al., (2013) en su estudio determinaron la calidad de un kéfir a
diferentes pardmetros de fermentacion y encontraron que para las muestras analizadas el

valor de pH en promedio fue de 4,29.

En la presente investigacion la adicion de inulina no tuvo influencia en los valores
obtenidos de pH asi 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 probidtica y

el tratamiento patron.

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

Tratamiento Promedio y Desviacion estandar
Tratamiento control 0,80772 + 0,01270°
Tratamiento 8 0,87387 % 0,00866"
*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05)

En la tabla 16 se observa que el tratamiento 8 (3%l y 2%Q) presentd un valor de acidez
mayor al del tratamiento control. Estadisticamente se encontr6 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 observé la formacion de dos

grupos por las diferencias encontradas entre los tratamientos.

Esta diferencia de Acidez pudo deberse a la adicion 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 adiciéon de harina de quinua. Atribuyendo esto a que la harina de quinua
incremento la actividad del cultivo acido lactico en los tratamientos por su gran cantidad de

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

Montanucci et al. (2012) en su estudio para kéfir con granulos de kéfir o cultivo iniciador
adicionados con inulina, no encontraron diferencias entre los valores de acidez entre los
tratamientos. Asi 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 simbidtico con inulina y encontraron que la

adicién de inulina no influyo en el valor obtenido de acidez.

Basados en lo anterior es posible afirmar que los porcentajes de acidez al adicionar inulina
Unicamente no cambian, pero en este caso como también se le adiciond harina de quinua
esta influyo sobre los valores de acidez obtenidos y asi mismo se observo la influencia de

los aminoacidos presentes en la harina de quinua.

Finalmente se encontré que los valores obtenidos para ambos tratamientos superan el
requisito minimo 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

probiética y el tratamiento control.

Tabla 17.Contenido de humedad del tratamiento 8 (3%l y 2%0Q) y el tratamiento control.

Tratamiento Promedio y Desviacion estandar
Tratamiento control 89,021 + 0,139%
Tratamiento 8 85,208 + 0,127"

*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%l
y2%Q) presenta un valor de humedad menor al del tratamiento control. Se encontré 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 adicion de harina de quinua respecto a la absorcién de agua,
ya que las proteinas de esta pueden toman parte de esta agua para la hidratacion del
almidon de la harina puesto que el almidén de harina de quinua presenta mayor solubilidad
y capacidad para ligar agua (Diaz. R.; Hernandez. M.., 2012) o también por haber agregado
inulina, ya que seglin Ramos, L. et al.; (s.f), en su estudio para queso encontraron que la
adicion de inulina como sustituto de grasa ayuda también a mejorar la retencién de agua en
el producto (Kip et al., (2006) y Ramirez (2007) Citado por Ramirez y Ruiz 2009).

Los datos obtenidos de humedad indican que los dos tratamientos del presente trabajo
tienen menor vida atil que el yogurt debido a que es mas susceptible a la proliferacion de

microorganismos que deterioren el producto.

Santos A. y Vega D. (2012) obtuvieron un porcentaje de humedad de 87.5% (Anexo I) y se
encontrd que los valores obtenidos en la presente investigacion son cercanos al referente.
De tal manera que es posible sugerir que la adicion 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 investigacion 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 probidtica y el tratamiento

patron.

Tabla 18. Contenido de grasa para el tratamiento 8 (3%l y 2%0Q) y el tratamiento patron.

Tratamiento Promedio y Desviacion estandar
Tratamiento control 3,1023 + 0,0926°
Tratamiento 8 3,6136 + 0,0364"

*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%l y 2%Q). Se encontr6 que la adicion de harina de quinua e
inulina afectd directamente el contenido de grasa de la muestra ya que se obtuvo un valor
de P<0.05 ademas se obtuvieron dos grupos teniendo en cuenta las diferencias entre las
muestras. Se encontrdé 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 actda
como suplente de la grasa, adicionalmente la inulina es un fructo-oligosacarido que aporta

unicamente 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
estadisticos 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 mostro 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 contenia harina de quinua presento un valor de grasa mayor en

comparacion de los yogures comerciales.

7.5.5. Proteina

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

y el tratamiento patron.

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

Tratamiento Promedio y Desviacion estandar
Tratamiento control 2,9166 + 0,0311°
Tratamiento 8 3,3468 + 0,0473"

*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
proteinas que el tratamiento 8 (3%l y 2%Q). Se obtuvo diferencias significativas entre el
contenido de proteina de las dos muestras y ademas se formaron dos agrupaciones por las

diferencias entre los dos tratamientos (Anexo V).

Los valores de proteina obtenidos para las dos muestras superan el valor minimo de 2,7%
establecido por el Codex para leches fermentadas. Adicionalmente superé los valores
establecido segin la NTC 805 para leches fermentadas. Demostrando un contenido mayor
de proteina, 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 proteina 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 amino&cidos esenciales y la calidad de la proteina presente en la harina.
Arenas et al, (2012) en su estudio encontraron que las muestras de yogurt con harina de
quinua tenian un incremento de 30% de proteina comparado con el control, en la presente
investigacion el aumento de proteina fue del 14 % aproximadamente y puede deberse a que
en el tratamiento 8 (3%l y2%Q) se usG 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 aminoacidos
aportados naturalmente a la dieta por este tipo de pseudo cereal (Arroyave. L.; Esguerra. C.;
2006).

No se atribuye el aumento de proteina a la presencia de inulina ya que la inulina es
unicamente un polisacarido que se encarga de conectar con las micelas de la caseina y de
formar las redes de proteinas (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 patron.

Tabla 20. Porcentaje de alcohol del tratamiento control y el tratamiento 8 (3%l y 2%0Q).

Tratamiento Promedio y Desviacion estandar
Tratamiento control 0,25667 + 0,092
Tratamiento 8 0,55000 0,103"

*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%l y2%Q), se encontrd que hubo diferencias
significativas entre las dos muestras obteniendo un valor de P<0,05 (Anexo W) ademas se
formaron dos grupos como consecuencia de las diferencias entre los tratamientos. A pesar
de que el cultivo microbioldgico no cont6 con la presencia de Saccharomyces cerevisae
(Ver anexo A) en ambos casos el contenido de alcohol se atribuye a la descomposicion de
acetaldehido en etanol mediante la alcohol deshidrogenasa producido por bacterias
fermentacion lactica. (Giizel-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%l y 2%Q) se atribuye a la presencia de harina
de quinua e inulina pero no fue posible determinar cual de los dos ingredientes influyé mas

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%l y 2%Q) y el tratamiento

control.
Tratamiento Promedio (g/mL) y Desviacion estandar
Tratamiento control 1,03185 + 0,00086"
Tratamiento 8 1,03632 + 0,00053°
*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 tomdé 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 segun lo reportado por la UNAD,(s.f.).

Este resultado ocurre como consecuencia de adicionar 3% de inulina y su relacion directa
con el aumento de solidos totales (Ramirez y Ruiz, 2014). Ademas el aporte de grasa hecho
por la harina de quinua también aumenté el contenido de sélidos totales (Arenas et al,
2012). Asi mismo un aumento de solidos totales se relaciona directamente con el
incremento de la densidad (Diaz et al., 2004). Se encontr6 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

patron.

Tabla 22. Contenido de fibra del tratamiento 8 (3%l y 2%Q) Yy el tratamiento patron.

Tratamiento Promedio y Desviacién estandar
Tratamiento control 3,3333 £ 0,5774°
Tratamiento 8 5,6667 + 0,5774°
*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%l y 2%0Q)
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%l y 2%Q) se atribuye a la adicién 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
7.89/100g (FAO, 2013) y puede esperarse que este contenido esté presente en harina de
quinua contribuyendo de esta forma al valor obtenido en la presente investigacion. Por otra
parte esta comprobado que la inulina ha sido empleada como fuente de fibra soluble en
diferentes productos y entre esos los derivados lacteos (Ramirez 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 investigacion.

Segun 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 facil consumo, como productos lacteos y de panificacion empledndose en reemplazo de
grasas y como aporte de fibra. La inulina en los alimentos es una sustancia capaz de
estimular la proliferacion de las bacterias enddgenas del intestino (Gibson y Roberfroid,
1995).

Los resultados obtenidos en esta investigacion son favorables ya que este producto puede
considerarse fuente de fibra, pues aporta mas del 10% del requerimiento diario (ICONTEC,
2006). Ademas 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 investigacién que contenia

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

7.5.9. Caracterizacion microbioldgica del kéfir.

Con la caracterizacion microbioldgica del tratamiento control y del tratamiento 8 (3%l y
2%0Q) se pudo establecer si la elaboracion y manipulacion de la bebida durante el desarrollo

del presente estudio fue el adecuado.
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Tabla 23: Condiciones Microbiologicas para ambos tratamientos de kefir

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
investigacion para la elaboracion del kéfir, se evidencio que los tratamientos (tratamiento
control y tratamiento 8) presentaron una excelente calidad microbioldgica 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 elaboracion del kéfir se cumplieron las normas
de BPM para garantizar la inocuidad del producto y el proceso. Segin Adams y Moss
(1997), las bacterias acido lacticas 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 maés bajos y % de acidez més altos a los que bacterias como las coliformes totales y
fecales toleran. Por lo general los productos lacteos fermentados se encuentran libres de
patdgenos y las cepas prebioticas en el yogurt elaborado parecieran acentuar el efecto
inhibitorio de este producto sobre algunas bacterias patdgenas (Berrocal et al., 2002;
Aryana y McGrew, 2007). Los resultados obtenidos para el Kefir con adicién de inulina y
harina de quinua y patron; Cumplen los requisitos microbi6logos establecidos en la Norma

Técnica Colombiana 805 productos lacteos fermentados (Anexo I).
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8. CONCLUSIONES

Se determino que la adicion de inulina comercial y de harina de quinua tuvo efectos
positivos sobre todas las caracteristicas fisicoquimicas del kéfir, obteniendo un
producto inocuo con un mayor aporte nutricional debido al aumento de la cantidad
de proteina (14%), fibra (70%) y grasa (16%).

Dados los resultados obtenidos para la viscosidad fue posible establecer que la
adicion tanto de inulina como de harina de quinua influy6 directamente, debido a
su aporte en la cantidad de solidos totales sin embargo no fue posible establecer
cudl de los ingredientes tuvo una mayor influencia en los resultados de esta

propiedad.

Las muestras con mejor aceptacion 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 percepcion de los panelistas.

Las bacterias acido lcticas estimularon su crecimiento en presencia de los
ingredientes adicionados, alcanzando concentraciones de 9,0957 Log UFC vy por lo
tanto puede ser declarada como bebida probiotica; esto como consecuencia del
aporte de aminoacidos esenciales por parte de la harina de quinua y la funcion

prebidtica de la inulina.

El producto final cumplié con las especificaciones microbioldgicas de calidad
establecidas en la NTC 805, demostrando buenas practicas de manufactura en la
elaboracion del kéfir. Los valores de pH y acidez alcanzados no permiten el
crecimiento de microorganismos que puedan afectar la calidad e inocuidad del

producto.

71



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 dias 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 cuél de los dos
influye mas. Asi mismo, se recomienda evaluar el crecimiento de BAL con harina

de quinua e inulina de forma independiente.

Para ensayos posteriores se recomienda realizar una comparacion sensorial con
porcentajes menores al 2% de harina de quinua para establecer si presenta mejor

grado de aceptacion por parte de los panelistas.

Se sugiere ensayar la adicion de estos ingredientes en la elaboracion 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 investigacion. Especialmente en el crecimiento de BAL vy las

caracteristicas fisicoquimicas del kéfir.
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11. ANEXOS

Anexo A. Analisis microbioldgicos Cultivo Vivolac Dry Set Kefir®.
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Anexo B. Ficha técnica inulina y resultados microbiolégicos.







Anexo C. Ficha técnica harina de quinua Karawansay

‘. ALIMENTOS NATURALES

FICHA TECNICA / SPEEC SHEET

HARINA DE QUINUA /f QUINOA FLOUR

DESCRIPCIOMN / DESCRIPTION

Producto elaborado a partir de la pre-
coccion, fina molienda y tamizado del
grano de quinua (variedad blanca baja
en saponina), para obtener una calidad
y granulometria odptimas, haciéndola
ideal para muchas preparaciones, ya
que es de uso instantadneo y no forma
grumos si se trabaja adecuadamente f

Product made by the fine grinding of
guinoa seed ([(White wariety: low
saponin content). It is ready to use, do
not need a previous cooking.

INGREDIENTES / INGREDIENTS

Quinua 100% / Quinoa 100%

PRESEMTACION / PRESENTATION

Bolsa Doy Pack en polipropileno bio-
orientado vy poliéster que da una
excelente barrera de proteccion al
producto alargando asi su vida Gtil /f

Package made with polypropylene and
polyester that create and excellent wall
to protect its content.

PESO METO / NET WEIGTH

700g f 24.69 oz

UNIDAD DE EMBALAIE / PACKAGING

Caja x 12 unidades / 12 package

VIDA UTIL / SHELF LIFE

18 meses / 18 months

CODIGO DE BARRAS / BAR CODE

F7073I57440338

Us0s f UsAGE

Para hacer coladas,
sopas, bebidas, etc /f

crepes, espeasar

Thickener in sauces, soups and desserts.
Ideal for breading.

Bogota — Colombia
Carrera 25 N2 70 — 18
contacto@karavansay.com

info@biodistribucionesterra.com
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CONSERVACION / STORAGE

Manténgase en un lugar libre de
humedad y bien sellado / Store in
cool and dry place. Keep the package
closed.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS / PHYSICAL AND CHEMICALS PROPERTIES

COLOR / COLOR

Grisaceo / Greyish

OLOR / ODOR

Caracteristico / Characteristic

SABOR / FLAYOUR

Amargo muy poco perceptible por usar
guinua blanca (baja en saponina) y
generalmente se mezcla con otros
alimentos / Bitter because saponin should
be not perceptible.

HUMEDAD / MOISTURE

12%

INFORMACION NUTRICIONAL / NUTRITION INFORMATION

Diatos de Mufricidn en 100 gl Mutrition Facts in 3.5 oz

Calorias [ Calories (Kcal) 334

% Valor Diario J Daily Valus®

Grasa Total f Total Fat 3.Tg B%
Grasa saturada / Saturated Fat 0.59g. 3%
Acido graso Trans / Trans Fat 0g 0%

Colesterol I Cholesterol Bmg 0%

Sodio ! Sodium 10mg 0%

Carbohidrato Total ! Total Carbohydrate G0g 20%
Fibra Dietaria | Dietary Fiber 4 Bg 19%
Azicares | Sugars 0g 0%

Proteinas / Protein 11g 23%

Witamina A f Vitamin & 0%

\itamina C / Vitamin C 0%

Calcio { Calcium 6%

Hiarro ! Iron 55%

* Los porcentajes de valores diarios estan basados en una dieta de 2.000 calorias. Sus valores pusden
s8I mayores 0 menores dependiendo de sus necesidades calaricas.

* Parcent Daily Values are based on a 2.000 calorie diet. Your daily values may be higher or lower
depending on your calorie nesds:

Calorias ! Calonias: 2,000 2500
Grasa Total / Total Fat Menos de [ Less than B5g B0g
Grasa Saturada / Sat Fat Menos de [ Less than 20g 25pg
Codesterol / Cholesterol Menos de § Less than 300mg 300myg
Sodio { Sodium Menos de § Less than 2.400mg 2.400mg
Carbohidrato Total § Total Carbohydrate Menos de [ Less than 300g 300g
Fibra Dietaria { Dietary Fiber Menos de ! Less than 25g 30g

Calorias por gramo [ calories per gram:
GrasalFat 9 Carbohidrato/Carbohidrate 4 ProteinadP rodein 4

Aminoacidos esenciales | Essential amino acid

Isoleucina | Isoleucine 4.4mg
Leucina { Leucine &.8mg
Lisina / Lysine B.1mg
Fenilalanina / Phemylalanine 4.6mig
Tirosina J/ Tyrosine 3.8mg
Cisteina ! Cystaing 2.4mg
Metionina § Methionine 2.2mg
Treonina ! Threonine 3.7mg
Triptdfano / 1.2mg
‘Walina { Waline 4.Bmg
Histidina ! Histidine 3.2mg

Bogota — Colombia
Carrera 25 N2 70— 18
contacto@karavansay.com

info@biodistribucionesterra.com




Anexo D.Ficha técnica leche entera pasteurizada Colfrance.

Corigo: POFT-21
FICHA TECHICA PRODUCTO TERMINADO b
Leche entera pesteurnizada Phgine 1de 2

1. NOMERE DEL PRODUCTD: Leche entera pastewrnizada

2 mmmmmmmmmm.mmmnmgm
caractensticn, &= homogénea v fresca,

3. PRESENTACION COMERCIAL Y MATERIAL DE EMPACUE: Bolsa de politileno de 150ce, 180ce,

200cc, 500cc, 75lcc, 9000, 10000,

6. CARACTERISTICAS FISICODUIMICAS:

Parametros Especificacion
Grasa % miv Minimo 3%
Densidad 1515°C gl 1,030—1,033
Siolidos ladens no grasos Yemfv Minimo 8.3 %
Sdlides totales % miv Minino 11.3%
Fosfatasa MNegativa
Acidez expresaa comp acao 1actico % miv 013-016
Indice cricecopico 0530 — 0510
7. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS:
Mesafilcs <40.000 UFCImL
Coliformes Totales <3 UFCImL
Conifiomes fecales =3 UFCImL
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- Ciomgor PUH [HE!
o FICHA TECHICA PRODUCTO TERMNADD Version: 4

P s ¥ . Fedha 100712
Leche enera pesiaunzads Pagre 2oe?

B PROCESD DE FABRICACION

| Recito oe beche |

| Estancaizacion i malena gasa |

5 VIDA UL Y CONDICIONES DE ALMACENAMIBNTO:
Este producto tiene ura wida Ul de £ dizs. Se debe consenar en refigeracion de 29°C.

0L FORRA DE COMSURD Y CONSUMIDORES POTENCIALES:
B producto es para consumo direcio, por parte ol publico en geneal, excant ando induidus con restnicson
e dimentos dease fpo.

11 RECOMBENDACKONES ESPECIALES DE MANEN:

249

Bys Salgado Toledo Bys Sabgars Toledo Jean Stephane Camillo

Directora de Cafidad Directora de Calidad Gerante de produccan
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Anexo E. Nomenclatura asignada a las muestras evaluadas en la prueba sensorial.

Al realizar el panel sensorial se tomaron nimeros aleatorios con el fin de que los panelistas

no supieran la concentracion de las muestras que evaluaron. Donde las siguientes tablas

muestran la nomenclatura asignada para cada concentracion.

154 219 428 637
PATRON 1% 1Y 2%Q [1% 1Y 4%Q |1% 1Y 6%0Q
154 298 543 626
PATRON 2% 1Y 2%Q (2% 1Y 4%Q |2% IY 6%0Q
154 987 152 328
PATRON 3% 1Y 2%Q [3% 1Y 4%Q [3% 1Y 6%Q
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Anexo F. Formato disefiado para panelistas no entrenados.

Nombre:

Fecha:

Frente a usted encontrard 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/categoria y escriba el

numero correspondiente en el codigo de cada muestra.

Puntaje | Categoria

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta

3 No me gusta ni me disgusta.
4 Me gusta

5 Me gusta mucho

Calificacion para cada atributo

Cadigo Sabor
Sabor _ Olor Aroma | Textura Color
residual
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Anexo G. Requisitos de bacterias viables lacticas totales para leches fermentadas

segun la NTC 805.

Producto Requisito
En yogur, kumis, UFC/g, min 107
En leche cultivada, UFC/g, min 108
En bebida lactea a base de leche fermentada, UFC/g, min 104

Nota: Fragmento extraido de la NTC 805, ICONTEC 2005 (cuarta actualizacion).

Anexo H. Requisitos fisicoquimicos para leches fermentadas segun la NTC 805

Parcialmente

Requisitos Entera descremada Descremada
Minimo Maximo Minimo Maximo | Minimo | Maximo

Materia grasa, % m/n —
En yogur, kumis, o con probioticos, 25 — =05 <25 — 0,5
En bebidas lacteas a base de leche — — — — — —
fermentada®
Proteina Lactea, % m/fn
En yogur, kumis, leche cultivada, 26 — 26 — 26 —
En bebidas lacteas a base de leche — — — — — —
fermentada *
Acidez fitulable expresada como &cido 0,60 — 0,60 — 0,60 —
lactico, % m/én
Fosfatasa Negativa Negativa Negativa

minimo el correspondiente al 60 % de la leche fermentada de la cual se obtiene.

minimo el correspondiente al 60 % de la leche fermentada de la cual se obtiene.

NOTA 1 Para la matena grasa de la leche fermentada semidescremada, véase el numeral 7.2 3.

NOTA 2 El contenido de materia grasa de las bebidas lacteas a base de leches fermentadas debe ser como

NOTA 3 El contenido de proteina lactea de las bebidas lacteas a base de leches fermentadas, debe ser como

Nota: Fragmento extraido de la NTC 805, ICONTEC 2005 (cuarta actualizacion).
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Anexo 1. Requisitos microbioldgicos para leches fermentadas segun la NTC 805

Requisitos N m M c

Recuento de Coliformes, UFC/g (30 °C) 3 10 100 1
Recuento de Coliformes, UFC/g (45 °C) 3 0 — 0
Recuento de mohos y levaduras, UFC/g 3 200 500 1
en donde

n: namero de muestras por examinar

n. indice maximo pemisible para identificar nivel de buena calidad

- indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad

c: namero maximo de muestras permmisibles con resultados entre my M

Nota: Fragmento extraido de la NTC 805, ICONTEC 2005 (cuarta actualizacion).
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Anexo J. Tablas de correccion alholimétrica.

Fuente: Garcia J. Técnicas analiticas para vinos (1990). [En linea]. Penedés Edicions S.A.

Barcelona, Espafia. Consultado el 18 de Noviembre de 2014. Disponible en:

http://shop.gabsystem.com/data/descargas/Tablas%201-XXII.pdf
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Aleohol a t *C
1123|456 7T | &)W 12]13]14]15]16
21 0430130130014 (0014 | 0015) 0,16 0T 018 {0190 190, 2000.22)0.23)0.25]0.26
22 0.26 (027 [0.28)0.25(0.3010.31) 0.32 |0 34 |0.36 | 0,37 039 {0.41 | 0.44 | 0.47 |0.48]0.52
23 0.40(0.41 (042|044 (045|047 0.49 {0.51 054 | 0.57 (060 {0.63|0.66)0.70)0.740.78
24 0.55(0.56 0580600062 |0.64) 0.67 |0.70|0.73|0.77(0.810.85)0.89)0.54 10990 1.04
25 0.85(0 T1(0.73)0.760.79|0.82) 0.85 |0.89]0.93 | 087102 (1.07]1.13)1.18]1.2501.31
26 0.85(0 &7 (080093096 1.00) 1.04 [1.08]1.13]1.18]1.24|1.3001.36] 1.43]1.50]1.57
27 103107199115 1.19) 1.23 1280134 | 140|146 ]1.53]1.60|1.68]1.76] 1.84
28 121125 1.28(1.33| 1.38] 1.43 |1.4901.55]1.62|1.69]1.77]1.85)1.83)2.02)2.11
E 2 ﬁ 1.38] 1,43 1.47 [ 1.52 1.58] 1.63 |1.7001.76 | 1.84 | 1.92|2.01|2.10)2.18)2.28]2.39
= | 30 TET| 161 1.86(1.72| 1.78] 1.84 |1.91)1.98|2.07|2.15]2.25]2.35| 2.45) 2.56 2.67
E. 31 E 1.75(1.80( 1,86 1.92 | 1.90) 2.05 |213)2.21| 230|230 2.40)2.50 | 2.71 | 2.60 ] 2.04
E 32 < 1.04 | 2.00(2.06(2. 13| 2.20) 2.27 |2.35)| 244 | 2. 53| 2 63| 2. 74| 2.86|2.07|3.00)3.22
= s 220(237(2.34|2.42) 2.50 | 258|267 | 2.77|2.688|2.9003.12]3.24)3.37)3.51
34 2A1(246(2.56|2.64) 2.72 | 2281 2.91]3.02|3.13)3.25(3.28)3.51 ) 3.65)3.79
35 2622 7T0(2.78|2.86) 2.05 | 3050316 3.27 [ 3.39)3.51 | 3.64 | 3.78)3.03)4.08
36 283(2.01(3.00)3.08) 3.19 13200341 | 3.53| 365 3.78]3.91 |4.05)4.21]4.37
37 JA3[3.23[3.33] 343 |54 3650378 3.0 |4.0d | 4.18]|4. 33 |4.40]4.65
38 3.35(3.47 (357 368 |70 3.09 (403 417 4,31 |4 454,61 [4.77|4.94
34 3.50(3.70(3.81] 3.93 |4.05)4.17 |4.30 | 444 |4.58 | 4.74 |4.90|5.06]5.23
40 382|304 [4.06] 4,18 |4.31 | 444 |4 57 |4.71|4.86]5.02]5.19]5.36]5.53
Siaue




Anexo K. Requisitos para leche pasteurizada entera. NTC 506.

Requisitos

Leche pasteurizada

Leche pasteurizada

Leche pasteurizada

entera parcialmente descremada descremada

Minimos Maximos Minimos Maximos Minimos Maximos
Densidad 15 °*C/15 °*C (Gravedad
especifica) 1,030 1,033 1,030 1,033 1,033 1,036
Materia grasa % (nmvim) 3.0 - =05 <30 05
Sdlidos totales % (m/m) 11.3 - 8.8 84
Sdlidos no grasos % (m/m) 8.3 - 8,3 83
Acidez expresada como acido
lactico % (m/v) 0,13 0,18 013 0,18 0,13 0,18
Impurezas macroscopicas (sedimento) 05 05 05
(mg/500 ml norma o disco o disco B o disco B o disco B
Indice crioscopico (para mezclas| -0530°C | -0,510°C -0,530°C -0510°C | -0530°C | -0510°C
de leches) (-0,550°H) | (-0530°H) | (-0,550°H) | (0,530 °H) | (- 0,550 °H) | (-0,530 °H)
Proteinas de Ieche_ en los _sc'nlid_os no 33 33 33
grasos de la leche (Nx6,38), % (mvim)
Ensayo de fosfatasa alcalina Negativo
Presencia de conservanies Negativa
Presencia de adulteranies Negativa
Presencia de neuiralizantes Negativa
Ensayo de peroxidasa Positivo

Estabilidad protéica al etanol

No se coagulara por la adicion de un volumen igual de alcohol de 68 % en peso o
75 % en volumen

Plomo, en mg/kg

0,02

Nota: Fragmento extraido de la NTC 506, ICONTEC, 2002.

Anexo L: Composicion nutricional de la leche entera fermentada con granulos de

kefir por cada 100 g.

Componentes Cantidad Componentes Cantidad
Kcal. 61 Magnesio (mg) 12
Proteinas (g) 3.3 Hierro (mg) 0.1
Lipidos (g) 3.5 Vit. A (mg) 31
Glucidos (g) 4 Vit. E (mg) 0.2
Agua (g) 87.5 Vit. B1 (mg) 0.03
Colesterol (mg) 11 Vit. B2 (mg) 0.18
Sodio (mg) 48 Vit. B3 (mg) 0.1
Potasio (mg) 157 Vit. B6 (mg) 31
Calcio (mg) 120 Vit. C (mg) 0.2
Fosforo (mg) 92 Potasio (mg) 157

Nota: SANTOS. A., VEGA. D.; 2012.
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Anexo M. Analisis estadistico 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. -+--------- S S S S N S—

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 (---*--)
~t--mmoeee- + -+ +

720 800 880 960

Desv.Est. agrupada = 25,8

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey
Muestra N Media Agrupacion

328 3 9866,7 A

987 3 9566,7 AB

626 3 9466,7 AB

152 3 9466,7 AB
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543 3 9266,7 ABC
298 3 89000 BCD
637 387000 CD
428 3 8566,7 CD
219 3 8300,0 D
154 3 7466,7 E

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo N. Andlisis estadistico de evaluacion sensorial para las muestras con 1% de
inulinay 2,4y 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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ---------+ +--- +- +
154 30 3,200 0,887 (------ *oo- )
219 30 2,767 1,104 (------ o )
428 30 2,567 1,135 (------ o JE— )
637 30 1,933 0,868 (------- o — )
— +- +- +- +

200 250 3,00 350
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 AB

637 30 1933 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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev -+- +- +-- +
154 30 3,3667 0,9643 (N
219 30 2,6000 1,1017 [ -
428 30 2,7000 1,0222 (---m-*-mmmn)
637 30 2,0667 0,8277 (----*-----)

e + -+ -

1,80 240 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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ---+--------- S S S— TR
154 30 3,7000 0,6513 [ —
219 30 3,2333 0,7739 (-----*-----)
428 30 3,2333 0,7739 (-----*-----)
637 30 2,6667 0,9942 (-----*-----)
==t Fommmmeee- R Fommeee

250 3,00 350 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. +- +- S S +

154 30 3,5667 0,6789 [ R

219 30 3,1000 10,9948 [

428 30 3,0333 0,9643 (----m-*env)

637 30 2,4000 11,0034 (------*------)

250 3,00 350 4,00
Desv.Est. agrupada = 0,9202

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey
muestra N Media Agrupacion

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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ------- + +-- S — +--
154 30 3,6333 0,7649 [— * - )
219 30 3,4667 0,7303 (-------- f JS— )
428 30 3,3333 1,0613 [ — )
637 30 2,8667 1,1366 (-------- *oeenen)
------- +- +- +- +--

280 320 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 AB

428 30 3,3333 AB

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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev +--------- e S —— R
154 30 4,1333 0,6288 (----*----)

219 30 3,6667 0,6609 (----*----)

428 30 3,2667 0,7849 (----*-mm-)
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S — + -+ +-m-

240 3,00 360 4,20

Pooled StDev = 0,8401

Grouping Information Using Tukey Method
muestra N Mean Grouping

154 30 4,1333 A

219 30 3,6667 AB

428 30 3,2667 BC

637 30 2,7333 C

Means that do not share a letter are significantly different.

Anexo O. Analisis estadistico de evaluacién sensorial para las muestras con 2% de
inulinay 2,4y 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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev --- +- +- + +-
154 30 3,667 0,844 (-----*=- )
298 30 3,000 1,050 (----- A )

543 30 2,667 1,124  (-----*--mr)
626 30 2,333 1,213 (------*----)




240 3,00 3,60 420

Pooled StDev = 1,067

Grouping Information Using Tukey Method
MUESTRA N Mean Grouping

154 30 3,667 A

298 30 3,000 AB

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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev --------+- +- + +-
154 30 3,667 0,844 (--mm*mmmee )
298 30 3,000 1,050 (~mmm*mmns)

543 30 2,667 1,124  (-----*-----)
626 30 2,333 1,213 (------*----)

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 AB
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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ----+--------- S S S S
154 30 3,5000 0,7768 [— )
298 30 3,1333 0,8604 (-------- Foemmomenee )
543 30 3,2333 0,6789 (--------- joJRm— )
626 30 2,8667 0,7761 (--------- pT— )
R R

Pooled StDev = 0,7757

Grouping Information Using Tukey Method
MUESTRA N Mean Grouping

154 30 3,5000 A

543 30 3,2333 AB

298 30 3,1333 AB

626 30 2,8667 B

107



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=28,85% R-Sq(adj)=6,49%

Individual 95% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev +--------- S S N S— oo
154 30 3,4000 0,8137 [(E— * o )
298 30 3,4000 0,8137 (-------- F oo )
543 30 3,2333 0,7739 (------- ol — )
626 30 2,7667 0,9714 (-------- — )
R + -+ +---

245 280 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 AB

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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev +--------- S — A E— SR
154 30 3,4000 0,8137 [(C— *omeee )
298 30 3,4000 0,8137 [(C— *omeee )
543 30 3,2333 0,7739 [(C—— *eee )
626 30 2,7667 09714 (-------- L— )
S S— + -+ —

245 280 315 3,50

Pooled StDev = 0,3466

Grouping Information Using Tukey Method

MUESTRA N Mean Grouping
298 30 3,4000 A

154 30 3,4000 A

543 30 3,2333 AB

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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev -+- +- +-- +
154 30 3,7667 0,8976 [ — )
298 30 3,4333 0,8976 (------ *oemns)
543 30 3,2667 0,8277 (---m-Fmmmmen )
626 30 2,8000 1,0306 (------ p— )
S — + -+ .

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 AB

626 30 2,8000 B

Anexo P. Analisis estadistico de evaluacion sensorial para las muestras con 3% de
inulinay 2,4y 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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev --------+- +- + +-
152 30 2,133 1,167  (----*-----)
154 30 3,700 0,837 (RS-
328 30 1,900 1,029 (----*-----)
987 30 2,800 1,157 (----*----)
-------- R +-- 4o

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 BC

328 301,900 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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ----+--------- S S S TR
152 30 2,1333 0,8996  (-----*----)

154 30 3,4000 0,8944 (R



328 30 1,9333 0,9444 (-----*-----)
987 30 2,5667 1,1351 (-----*-----)

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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev +--------- S SRR S E— Fommmmme
152 30 2,5667 0,9353 (---=-%----)
154 30 3,6000 0,8550 [ —
328 30 2,1667 1,0532 (-----*-----)
987 30 3,0667 0,9072 (-----*-----)
S S— + -+ S —

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 AB

152 30 2,5667 BC

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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev -+- +- +-- +
152 30 2,6000 0,8137 (---m-*-mmms)
154 30 3,5000 0,8200 [
328 30 2,2667 0,9444 (-----*------)
987 30 2,9000 0,9595 (.,

S — + -+ +

200 250 3,00 350

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 BC
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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev -+- +- +-- +
152 30 2,7000 1,0554 (-------- p—— )
154 30 3,5000 0,9377 [(E— *ooes )
328 30 2,7667 0,9353 (-------- * e )
987 30 3,0667 1,0148 O g — )

S — + -+ +---

240 280 320 3,60

Pooled StDev = 0,9871

Grouping Information Using Tukey Method
Muestra N Mean Grouping

154 30 3,5000 A

987 30 3,0667 AB

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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev -+- +- +-- +

152 30 3,3333 0,9223 [ *o- )

154 30 4,0333 1,0662 [(— *oo- )

328 30 2,8333 1,0854 (------- o — )

987 30 3,4333 0,8976 [(E— *ooo- )
e + -+ -

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 AB

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. Analisis estadistico 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% Cls For Mean Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev --+ -+ S S
154 3 8,0795 0,0751 (--*--
219 3 8,3784 0,1350 L
298 3 8,5624 0,0205 .
987 3 9,0957 0,0088 (--*--)
mmtommme R R E ——

805 840 875 910

Pooled StDev = 0,0780

Grouping Information Using Tukey Method

Muestra N Mean Grouping

987 39,0957 A

298 38,5624 B

219 383784 B

154 38,0795 C

Means that do not share a letter are significantly different.
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PRUEBAS FISICOQUIMICAS.

Anexo R. Andlisis estadistico 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. --+--------- Fommmmees S S —

154 34,2133 0,0321 (---------------- B )

987 34,2233 0,0208  (---------------- B )

S S S +-

4,175 4,200 4,225 4,250

Desv.Est. agrupada = 0,0271

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey
Muestra N Media Agrupacion

987 3 4,22333 A

154 3 4,21333 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo S. Andlisis estadistico 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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ------- Fommmmmoen N SRR +--
154 3 0,80772 0,01270 (-----*-----)
987 3 0,87387 0,00866 [

——— S T S S S S +--

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. Anélisis estadistico 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. --+- +- e L e
987 389,021 0,139 (-*)
154 3 85,208 0,127 (-*-

R Fommmmme o
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852 864 876 888

Desv.Est. agrupada = 0,133

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey
Muestra N Media Agrupacion

987 3 89,0212 A

154 3 85,2084 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo U. Andlisis estadistico 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. -+ + S S ——
154 3 3,1023 10,0926 (-----*-----)
987 3 3,6136 0,0364 (-----*----)

I S S S —

300 320 340 3,60

Desv.Est. agrupada = 0,0704
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey
Muestra N Media Agrupacion
987 3 3,61359 A
154 3 3,10229 B
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Anexo V. Andlisis estadistico para % de proteina.

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. +--------- S N S— Fommmmmee
154 32,9166 0,0311 (---*----)
987 3 3,6468 0,0473 (--*---)

E — S S S

285 3,00 315 3,30

Desv.Est. agrupada = 0,0400

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey
Muestra N Media Agrupacion

987 3 3,34680 A

154 3 291657 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo W. Andlisis estadistico para % de alcohol.

ANOVA: alcoholl 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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ----+---------+- S N
154 3 0,25667 0,09238 ( e
987 3 0,55000 0,10392 (-------- L J— )

R S, + ——F —+

016 032 048 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. Analisis estadistico 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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ------- S oo e
154 3 1,03185 0,00086 (-----*-----)
987 3 1,03632 0,00053 (%)

—— R R —— R —— +--

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. Analisis estadistico para % de fibra total.

ANOVA: % fibra Total versus Muestra

Source bDF 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% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ----- L =tmmmmmeme e

154 3 3,3333 0,5774 (-----*-----)
987 3 5,6667 0,5774 (R
S +- S S
32 48 64 80
Pooled StDev = 0,5774
Grouping Information Using Tukey Method

Muestra N Mean Grouping
987 3 5,6667 A
154 3 33333 B

Means that do not share a letter are significantly different.
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