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RESUMEN

El estudio tuvo como proposito elaborar kéfir de agua con el uso de tres tipos de edulcorantes
(azucar blanca, morena y panela) y tres tipos de saborizantes naturales (limén, té negro y naranja)
se analiz6 las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas, sensoriales, y el analisis
econdmico por cada tratamiento. Para la investigacion se aplicé un estudio de tipo experimental
donde se utilizé 27 muestras con un tamafio experimental (TUE) de 1 litro por muestra es decir 3
litros por repeticion, que corresponden a un total de 27 unidades experimentales de kéfir de agua,
este trabajo se realizo en el Laboratorio de Bromatologia y en el Laboratorio de Biotecnologia y
Microbiologia Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Para el analisis estadistico se realiz6 un andlisis de varianza con un disefio
bifactorial, en donde el factor A corresponde a los tipos de edulcorantes y el factor B corresponde
a los tipos de saborizantes en cuanto a los parametros fisicoquimicos se establecié; 0.95% de
Alcohol etilico, 3.87 de pH, indice de refraccion 5.67, AzUcares reductores 6.73, 0.40% de &cido
lactico, en los andlisis microbioldgico no se presentaron carga de Coliformes totales, Escherichia
coli, Coliformes fecales que muestra que el producto fue inocuo y se obtuvo una media de 4.6x108
UFC/ml de bacterias lacticas y 3.7x108 UFC/mI de levaduras. Concluyendo que T8 (Panelay té
negro) fue el tratamiento mas apreciado por los panelistas. La mejor relacion beneficio/ costo fue
del T9 (panela y naranja) que oferté una mayor rentabilidad con $1.98. Se recomienda la
produccién de bebidas de kéfir de agua combinando la panela y la naranja pues presenta la mayor
rentabilidad ademas de aumentar la diversidad de microorganismos en la flora bacteriana y asi,

elevar las defensas del cuerpo.

Palabras claves: <TIPOS DE EDULCORANTES>, <TIPOS DE SABORIZANTES>, <KEFIR
DE AGUA>, <BEBIDAS PROBIOTICAS>, <TIBICOS >. ITERSN
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SUMMARY

The purpose of the study was to process water kefir with the use of three types of sweeteners
(white, brown and panela sugar) and three types of natural flavorings (lemon, black tea and
orange). The physicochemical, microbiological and sensory characteristics were analyzed, and an
economic analysis was performed for each treatment. For the research, an experimental study was
carried out using 27 samples with an experimental size (TUE) of 1 liter per sample, that is, 3 liters
per repetition, corresponding to a total of 27 experimental units of water kefir. This work was
carried out in the Laboratory of Bromatology and the Laboratory of Biotechnology and Animal
Microbiology of the Animal Science Department at the Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. The analysis of variance was carried out with a bifactorial design where factor A
corresponds to the types of sweeteners and factor B corresponds to the types of flavorings. As for
the physicochemical parameters, 0.95% ethyl alcohol, 3.87 pH, refractive index 5.67, reducing
sugars 6.73, 0.40% lactic acid. The microbiological analysis showed no load of total coliforms,
Escherichia coli, fecal coliforms, which showed that the product was innocuous and an average
of 4.6x108 CFU/mI of lactic bacteria and 3.7x108 CFU/mI of yeasts were obtained. Concluding
that T8 (Panela and black tea) was the most appreciated treatment by the panelists. The best
cost/benefit ratio was T9 (panela and orange), which offered the highest profitability at $1.98.
The production of water kefir beverages combining panela and orange is recommended as it
presents the highest profitability in addition to increasing the diversity of microorganisms in the
bacterial flora and thus, raising the body's defenses.

Keywords: <TYPES OF SWEETENERS>, <TYPES OF FLAVORINGS>, <WATER KEFIR>,

<PROBIOTIC DRINKS>, <TIBIOCALS>.

0567-DBRA-UPT-2023

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco MsC.
0602698904
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INTRODUCCION

Hace poco tiempo atras el 15 de noviembre del 2022 el mundo registré un maximo histérico de 8
mil millones de habitantes en este planeta, esto implica grandes desafios por vencer por ejemplo
el agotamiento de recursos ambientales un claro ejemplo es la alimentacion. Para alimentar a una
poblacién tan grande es necesario producir grandes cantidades de alimentos cada dia, sin duda
esto implica mucho esfuerzo, por otro lado, estamos saliendo de una pandemia que ha hecho que
la poblacion centre su vida en hébitos méas saludables por ello es importante seguir una
alimentacion que pueda aportar al desarrollo adecuado y saludable de su organismo. Los
consumidores, conscientes de sus necesidades buscan en el mercado aquellos productos que
contribuyan a su salud y bienestar. Siguiendo esta tendencia, reciben abundante informacidn sobre
las propiedades saludables de los alimentos, en especial de aquellos alimentos que ejercen una
accion beneficiosa sobre algunos procesos fisiolgicos y/o reducen el riesgo de padecer una
enfermedad (Lépez, 2017, p. 405).

Por otro lado, el nuevo estilo de vida de las personas y su agitado vivir han provocado que
adquieran estilos de vida desordenados y han dejado de lado los habitos saludables de
alimentacion. En este contexto social ha surgido una nueva forma de alimentacién en donde la
base de alimentacién son los productos funcionales, con la finalidad de corregir y prevenir
posibles problemas digestivos o relacionados con alteraciones de la microbiologia intestinal, entre
ellos estan conformados productos probioticos, prebidticos y simbidticos que han sido
catalogados como nutraceticos es decir productos, de origen natural beneficioso para la salud,

con propiedades bildgicas activas y con la capacidad terapéutica o preventiva ya definida
(Villanueva et al., 2015, p. 265).

El intestino acta como punto de entrada y de absorcion de los nutrientes hacia la circulacion y
como una fuente de proteccion contra toxinas, de cualquier tipo, es por ello la importancia de
tener un adecuado sistema digestivo. La pandemia del COVID-19 que inicio en diciembre del
2019, ha disparado las alarmas de prevencion y proteccion del sistema inmunolégico
principalmente, debido a que es una enfermedad que se transmite por las vias respiratorias y
gastrointestinales y no existe un tratamiento farmacolégico efectivo ya sea preventivo o curativo
los gobiernos apuntan a nuevas alternativas que reporten algin grado de efectividad contra el
COVID-19. Una de estas alternativas son los alimentos probidticos. Los alimentos funcionales
son aquellos alimentos que ademas de otorgar propiedades nutritivas para el consumidor, también

aporta con beneficios principalmente al tracto gastrointestinal y el sistema inmunoldgico
(Villanueva et al., 2015, p. 265).



Los alimentos fermentados es una de las alternativas en el consumo de alimentos probiéticos,
estos alimentos han tenido un papel importante a lo largo de la historia humana y en muchos
paises forma parte de la dieta por sus propiedades funcionales. Tomando en cuenta lo anterior se
puede evidenciar la importancia de los alimentos funcionales especialmente de los probidticos en
la salud humana y porque en los Gltimos afios a tomado relevancia la alimentacion en donde se
incluyan dichos productos en la composicion final de los productos elaborados, de esta manera se
puede cuidar de la salud de la poblacion y aportar con alimentos sanos y con la capacidad de

proteger de posibles enfermedades, asi como el refuerzo del sistema inmunoldgico (Lépez et al.,
2017, p. 15).

El presente trabajo de investigacion “Evaluacion del kéfir de agua con tres sustratos edulcorantes

y tres saborizantes naturales”, tuvo los siguientes objetivos:

e Elaborar kéfir de agua con el uso de tres tipos de edulcorantes (azlcar blanca, azticar morena
y panela) y tres tipos de saborizantes naturales (limon, te negro y naranja).

e Determinar la mejor combinacion considerando tres sustratos edulcorantes y tres
saborizantes naturales para la produccion de Kéfir de agua.

e Analizar las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales, de esta bebida
fermentada, bajo los estandares de la norma de calidad ecuatoriana.

e  Determinar los costos de produccion y el indicador beneficio/costo de esta bebida.



CAPITULO |
1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Alimentos funcionales
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lustracion 1-1: Kéfir de agua
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.

El concepto de un alimento funcional tiene sus inicios en Japon en los afios 80 cuando en una
investigacion por las autoridades sanitarias japonesas propusieron que para controlar los elevados
gastos sanitarios generados por la poblacién de personas ancianas era necesario garantizar una
mejor calidad de vida. De esta manera se propuso un nuevo concepto de alimentos desarrollados
con la finalidad especifica de mejorar la salud y reducir el elevado riesgo de contraer

enfermedades (Aracenta, 2011, p. 20).

Hoy en dia la nutricién ha evolucionado de concepto debido a la constante investigacion que ha
permitido acceder la informacion necesaria para evitar las posibles enfermedades y afecciones en
el organismo provocando una crisis en el sistema de salud publica y el mundo en general a partir
de este contexto nacen los alimentos funcionales con la capacidad de modificar las funciones del
organismo de manera positiva y bastante especificas promoviendo un adecuado desarrollo
fisiologico o psicolégico mas alla de dar también su valor nutritivo tradicional (Villanueva, 2015, p.

23).

A partir de esta especificacion los alimentos funcionales contribuyen notoriamente en la salud,
bienestar y la disminucién de riesgos de contraer una enfermedad o las dos al mismo tiempo.
Dentro de los alimentos funcionales se pueden distinguir a varios grupos que son considerados

como alimentos funcionales:



Probiéticos

Alimentos
Funcionales

Simbidticos Prebidticos

lustracion 2-1: Alimentos funcionales
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.

Aunque son los tres grupos son los mas conocidos que integran los alimentos funcionales también
podemos encontrar a otros alimentos que tienen la capacidad de cumplir las caracteristicas
necesarias para también ser considerado como un alimento funcional como lo menciona (Zapata,
2020, p. 7) entre ellos tenemos a diferentes compuestos bioactivos que hace que el alimento de

consumo sea considerado como funcional.

e  Productos enriquecidos con fitoesteroles

e  Productos con Omega-3

e  Productos con antioxidantes

e Alimentos con licopeno, sulfuranos, carotenos, catequinas.

e  Compuestos fendlicos

Los alimentos que contengan algunos de estos compuestos son considerados como alimentos
funcionales pues no solo aporta nutrientes al organismo sino también ayudan a mantener el

funcionamiento o cuidado del organismo por la presencia de compuestos activos.



1.1.1. Compuestos bioactivos

Los compuestos activos son aquellas sustancias que se encuentran en las plantas y en algunos
animales que en cantidades pequefias y al ser consumidas por el ser humano aportan con
beneficios al cuidado y mantenimiento del organismo.

1.1.2. Alimentos con compuestos bioactivos

Tabla 1-1: Compuestos bioactivos

Componente Funcional

Fuente/Alimento

Beneficio

Carotenoides
Alfa- caroteno
Beta- catoteno
Luteina

Licopeno

Zanahorias

Tomates

Vegetales verdes
Kiwi, uvas, calabaza

Naranja, guayaba, sandia.

Neutralizan los radicales libres.
Reduce el riesgo de
degeneracion celular.

Evita la aparicion de varios tipos

de cancer.

Fibra dietética
Fibra insoluble
Beta glucano

Fibra soluble

Salvado de trigo
Guisantes
Avena, cebada, centeno

Citricos, lentejas

Reduce el riesgo de cancer de
mama y colon.
Reduce el riesgo de
enfermedades cardiovasculares,

el colesterol LDL.

Acidos grasos

Acidos grasos de cadena larga
Omega 3 DHA/EPA

Acido linoleico

Salmén y aceites de peces
marinos.

Quesos y productos de carne.

Reduce el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares.
Reduce el riesgo de padecer

algunos tipos de cancer.

Fendlicos
Antocianidinas
Catecinas
Flavononas
Flavona

Taninos

Moras, cebollas, uvas, higos,
arandanos, fresas.

Te negro o verde, cacao
Citricos, té verde y negro

Soya, pimientos

Uvas, manzanas, arandanos.

Mejora la salud del tracto
urinario, alto poder antioxidante
y reduce el riesgo

cardiovascular.

Fuente: (Alimentos funcionales, 2007, p. 7).
Realizado por: Hidalgo, R. 2023

Todos estos alimentos en su composicion contienen estos componentes bioactivos que aportan
significativamente al cuidado de la salud, evitando asi que se contraiga enfermedades

degenerativas, o el envejecimiento celular.



1.2. Probiéticos

El estudio de los probidticos se traslada hasta los inicios del siglo XX por medio del cientifico
Eliot Metchnikoff quien afirmo de los beneficios de las bacterias acido lacticas al ser consumidas
por el ser humano, su analisis se baso en que el observaba la longevidad de los campesinos de
Bulgaria quienes gozaban de una buena salud debido al consumo diario de yogurt y varios
productos fermentados como el kéfir, partiendo de este argumento pudo manifestar que la
modificacion de la flora intestinal hace posible que se tarde el envejecimiento al mejorar la flora
intestinal cambiando o disminuyendo la presencia de microorganismo proteoliticos que surgen a

partir de la digestion y la desintegracion de proteinas y sustituyéndolas por bacterias lacticas
(Villanueva, 2015, p.20).

De este modo los probidticos son organismos vivos que proporcionan un beneficio a la salud del
consumidor si es administrado en cantidades adecuadas, pueden ser bacterias o levaduras o la
interaccion de ambas, comunmente se pueden especificar algunos géneros entre ellas estan:
lactobacillos, bifidobacterias, saccharomyces, estreptococos y bacilos. Todas ellas dentro de una
matriz con la capacidad de interactuar entre si, y formar varios compuestos con capacidades

necesarias para proporcionar beneficios al consumidor.

Sin embargo, para ser considerado como un organismo probi6tico es necesario que cumplan con
condiciones y requerimientos necesarios como los establece (Parra, 2010) donde considera ciertas

caracteristicas necesarias como:

e Funcionalidad
e  Seguridad

e Tecnologia

1.2.1. Requerimientos de funcionalidad

e  Sobrevivir en el ambiente gastrointestinal

e Adherencia a las superficies epiteliales y persistencia en el tracto gastrointestinal.
Inmunoestimulacion.

e Actividad antagonista contra patdgenos.

e  Propiedades antimutagénicas y anticarcinogénicas.



1.2.2. Requerimientos de seguridad

e  Las cepas para uso humano deben de ser preferentemente de origen humano.
e Aislados de humanos sanos
e No patdgenos ni toxicos

e No portar genes transmisibles de resistencia a antibioticos.

1.2.3. Requerimientos tecnoldgicos

e Contener un nimero adecuado de cepas viables que conduzcan al efecto beneficioso
demostrado.

e Resistencia a fagos.

¢ Viabilidad durante el procesado.

e Estabilidad en el producto y durante el almacenamiento.

e Evidencia cientifica: estudios controlados de eficacia en seres humanos.

1.3. Tipos de probioticos

Existen dos tipos de probidticos de interés alimentario que estan presentes de manera natural en
una gran cantidad de alimentos sobre todo en aquellos fermentados de forma natural, aunque
también se los puede encontrar en presentaciones farmacéuticas ya sea por tabletas, sobres de

polvo, capsulas y ampolletas orales (Damian et al., 2021, p. 8).

1.3.1. Existen dos tipos de probiéticos

1.3.1.1. Bacterianos

En este grupo se encuentran los Lactobacilos y las Bifidobacterias siendo los mas frecuentes por
su capacidad industrial para afiadirlas a los alimentos procesados complementarios 0 como
suplementos. Los lactobacilos ayudan a descomponer los alimentos, absorber sus nutrientes y

eliminar los microorganismos que pueden producir enfermedades (Catafieda, 2018, p. 15).

Los principales microorganismos probidtico bacterianos estdn  Lactobacillus spp,
Bifidobacterium spp, Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus y Bacillus, siendo su principal
objetivo ayudar a sobrevivir a los probioticos del intestino y evitar el crecimiento de bacterias

perjudiciales que causan las enfermedades gastro intestinales.



1.3.1.2. Levaduras

Saccharomyces cerevisiae es la levadura mas conocida pues esta presente en una gran variedad
de alimentos como la cerveza, vinos, pan y en general en la industria de las fermentaciones
alcohdlicas, aunque no pueden colonizar el tracto digestivo las enzimas, minerales y otros
nutrientes que producen inducen a una respuesta beneficiosa en el crecimiento o control de

microrganismos intestinales que producen enfermedades (Suérez et al., 2016, p.20).

1.3.1.3. Microorganismos probidticos

Los microorganismos usados como probidticos son de origen humano para mantener la
caracteristica de seguridad ademas no son considerados patégenos. Otra caracteristica importante
es que deben conservar su viabilidad durante el procesamiento y transito por el intestino debido
a su tolerancia a los acidos y sales biliares, a continuacion, en la tabla se presentan algunos tipos
de bacterias lacticas considerados como probidticos.

Tabla 2-1: Microorganismo probiéticos

Lactobacillus Bifidobacterium Otros
L. acidophilus B. bifidum Lactococcus
L. brevis B. breve L. lactos
L. buchneri B. infantis L. cromoris
L. casei B. lactis L. diacetylactis
L. bulgaricus B. longum
L. cellobiosus Enterococcus Bacillus
L. johnsonii E. faecalis B. subtilis
L. gasseri E. faecium B. coagulans
L. fermentum
L. curvatus Streptococcus
L. crispatus S. salivarius Otros
L. keflir S. thermophilus Escherichia coli
L. lactis Leuconostoc spp.
L. plantarum Sacharomyces Pediococcus acidilactici
L. reuteri S, boulardii
L. rhamnosus GG S. cerevisiae
L. sakei
L. salivarius

Fuente: (Castafieda, 2018, p. 41).
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.




1.4. Beneficios de los probioticos

Las investigaciones avanzan notablemente en los beneficios que aporta los probi6ticos a la salud
humana entre los efectos beneficiosos atribuidos a los probioticos estan: la mejora de la salud
intestinal, la mejora de la respuesta inmunitaria, la reduccion del colesterol sérico y la prevencién

del cancer (Kechagia et al., 2013, p.15).

Los alimentos que en su composicion tengan probioticos tienen la capacidad de prevenir ciertas
enfermedades entre ellas estan las relacionadas con las afecciones a las arterias coronarias al
reducir el colesterol sérico, asi mismo es también responsable del control de la presion arterial
esto debido a que en el intestino las bacterias lacticas promueven la absorcidn del colesterol en el
intestino de forma directa aunque alin se encuentran en investigacion se puede ver un efecto

bastante notorio por parte de los probidticos en la salud humana (Kechagia et al., 2013, p.15).

Los beneficios del consumo de los probidéticos son muchos, de acuerdo a (Quirosalud, 2021, p. 14) se

pueden enumerar los siguientes beneficios:

e  Prevenir y combatir enfermedades intestinales: como colitis, sindrome de intestino irritable,
enfermedad de Crohn e inflamacion intestinal.

e  Mejorar la digestion y combatir la acidez

e Ayuda de aliviar la diarrea y el estrefiimiento.

e  Aumentar la absorcion de nutrientes como el calcio, hierro y vitaminas del grupo B.

e  Fortalecer el sistema inmunolégico

e Evita la proliferacion de bacterias dafiinas en el intestino.

e Ayuda a digerir la lactosa especialmente para aquellos que son intolerantes a dicho
componente.

e  Prevenir problemas como obesidad, colesterol alto e hipertension.

e  Prevenir alergias e intolerancias alimenticias

1.5. Mecanismo de accion de los probidticos

El estudio de accion de los probidticos permite que se logre determinar como funcionan dentro
de los organismos y establecer los beneficios que brindan a la salud. Partiendo de este punto se
puede establecer que no todos los probidticos tienen el mismo mecanismo de accion frente a su

hospedador siendo asi que cada uno se desarrolla de manera diferente (Martinez et al,. 2012, p. 62).



Los probidticos actian directamente en la microflora intestinal, la flora intestinal es una matriz
de organismos que interactdan entre si y a su vez desarrollan capacidades especificas para

mantener el estado de salud (Gonzalez et al., 2003, p.4).

1.5.1. Interaccidn de los probi6ticos con la flora intestinal

Algunos mecanismos de accién
de los probioticos
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llustracion 3-1: Mecanismos de accion probidtica

Fuente: (Nevado, 2021, p. 36)
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.

La microbiota del intestino humano es todo un ecosistema complejo de microorganismos con la
capacidad de influencia directa sobre la salud del organismo la microbiota intestinal tiene la
capacidad metabdlica de degradacion del material no digerible, la regulacion del almacenamiento
energético, sintesis de vitaminas y minerales asi también tiene la capacidad de proteccion frente
a organismos infecciosos y la modulacién del sistema inmune. Los probi6ticos al vivir dentro del
intestino ejercen efectos beneficiosos pues son los encargados de mantener en equilibrio la
composicién de la microbiota intestinal mediante la inhibicion de microorganismos patdgenos y
produciendo sustancias como bacteriocinas con la capacidad de desplazar a los microorganismos

patégenos y promover el crecimiento de los probioticos (Martinez et al., 2012, p. 63).

1.5.2. Protege la barrera intestinal

Segln (Martinez et al., 2012, p. 65) “La funcion de barrera intestinal es un mecanismo de defensa que
permite mantener la integridad del epitelio intestinal, protegiendo asi al organismo frente a la

accion de agresiones externas.” La pérdida de dicha barrera puede desencadenar muchas
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enfermedades intestinales inflamatorias, infecciones entéricas, celiacas e incluso autoinmunes.
Algunos probioticos han mostrado la capacidad de mantener la integridad de la barrera intestinal,
asi como prevenir y reparar dafios de la mucosa que generalmente son causados por agentes

alérgenos de los alimentos o por microorganismos patdgenos.

1.5.3. Respuesta inmune

El sistema inmunitario intestinal constituye la parte més extensa y compleja del sistema
inmunitario, ya que, al estar en contacto con el exterior, recibe diariamente una enorme carga
antigénica. El principal componente del sistema inmunitario intestinal esta constituido por el
tejido linfoide asociado al intestino, los probidticos actla sobre la inmunidad especifica e
inespecifica se ha determinado que numerosos lactobacilos pueden alertar al sistema inmune
intestinal, y secundariamente favorecer el rechazo de microorganismos infecciosos
potencialmente lesivos, esto lo pueden realizar mediante la producciéon de inmunoglobulinas,
otros probidticos estan asociados a la incrementacion de la actividad fagocitica de leucocitos

intestinales (Arribas et al., 2009, p. 96).

1.6. Prebioticos

Los prebidticos son ingredientes alimentarios no digeribles que tienen efectos beneficiosos sobre
el organismo de una manera selectiva por ejemplo algunas fibras vegetales especializadas que

tienen la funcién de estimular el crecimiento de bacterias lacticas en el intestino (Guarner etal., 2011,
p. 29).

Los prebidticos se encuentran en muchas frutas y verduras, especialmente en aquellas que
contienen carbohidratos complejos, como la fibra y el almidon resistente. Estos carbohidratos no
son digeribles por el cuerpo, por lo que pasan a través del sistema digestivo para convertirse en

alimento para los probi6ticos (Corzo et al., 2015, p.26).

1.7. Simbiéticos

Los simbi6ticos son una mezcla equilibrada de probi6ticos con prebi6ticos con el fin de aumentar

la resistencia y el volumen de los probidticos en el intestino grueso.

Un alimento simbidtico es aquel que tiene un mayor beneficio sobre la salud del consumidor, la
relacion que existe entre la actividad de los microorganismos y la metabolizacion de los

prebidticos por parte de éstos favorece el desarrollo de los componentes probidticos,
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incrementando notoriamente sus propiedades saludables y generando un efecto sinérgico. Esto
implica que, un producto solo puede ser denominado simbidtico si ha demostrado generar un
efecto beneficioso superior al que se obtiene con la suma de los generados separadamente por sus

integrantes (Garcia et al., 2016, p.17).

1.8. Simbiosis

La simbiosis se determina como la capacidad de relacionarse entre si y adoptar una capacidad

mutualista, comensalismo y parasitismo.

La capacidad mutualista tiene como principio que los dos organismos se beneficien entre si. La
asociacion de organismos por comensalismo hace referencia a que uno de ellos se beneficia del
otro, pero tienen la capacidad de sobrevivir por si solos en una asociacion denominada pro
cooperacion, mientras que el parasitismo el organismo no puede sobrevivir por si solo y

necesariamente necesita de un huésped para sobrevivir (Hilje , 1984, p. 54).

1.9. Fermentacion

La fermentacion desde el punto de vista bioguimico se define como un proceso por el cual las
sustancias organicas denominadas como sustratos se expone a cambios quimicos como
oxidaciones y reducciones de sus componentes con la finalidad de producir energia, al finalizar
este proceso se obtiene como resultado la acumulacién de varios productos que sirven para la

alimentacion de microorganismaos (Garcia, 2019, p. 36).

Se puede distinguir dos tipos de fermentaciones una aerébica y otra anaer6bica en donde la
variable méas predominante es la presencia de oxigeno en la una y la ausencia del mismo en la

otra.

1.9.1. Productos obtenidos por la fermentacion

La fermentacion es un medio de conservacion de los alimentos con el fin de alargar la vida util
de los mismos, se pueden distinguir alimentos que se consumen con microorganismo Vivos
(probidticos) como el kéfir, yogurt, chucrut, kimchi etc. También se puede distinguir otros
alimentos que son fermentados pero que no se consumen con los microrganismos responsables
de dicha fermentacién como la cerveza, el vino, el pan. Existen muchos tipos de fermentaciones
las de mayor impacto en la industria alimentaria es la fermentacion lactica, la fermentacion
alcohdlica y la fermentacion acética.
12



1.9.1.1. Fermentacioén Lactica

Ocurre en ausencia de oxigeno y producto del metabolismo de las bacterias acido lacticas
encargadas de convertir la los azucares fermentables en acido lactico, en la industria es usada para

conservar alimentos como salami, encurtidos, y varios productos lacteos.

Glucosa Acido lctico + energia + H20 |:>

1.9.1.2. Fermentacién alcohdlica

Es también un proceso anaerébico, siendo responsables las levaduras y algunas bacterias
responsables de degradar los hidratos de carbono en alcohol y diéxido de carbono.

Glucosa Etanol + energia + CO2 |:>

1.10. Bebidas Fermentadas

Las bebidas fermentadas es un amplio campo que no solamente esté dirigida a las bebidas de tipo
alcohdlicas como el vino, cerveza o productos destilados a partir de la levadura Saccharomyces
cerevisiae, también existen diferentes bebidas tradicionales no comerciales que la produccion de

alcohol es menor al 1% como el kéfir de agua (Escobar , 2010, p. 20).

1.11. Kéfir de agua como probiotico

lustracion 4-1: Kéfir de agua probidtico
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.
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El desarrollo tecnoldgico no se detiene, es por ello que la industria alimentaria ha introducido al
mercado una gran variedad de alimentos con probi6ticos para que el consumidor pueda escoger
entre una multitud de variedades, cuando se menciona el termino probidtico generalmente lo
asociamos con productos lacteos como yogurt 0 quesos sin embargo también existen productos
probiédticos que no tienen ninguna relacion con los derivados lacteos, uno de ellos es el kéfir de
agua gue es un probidtico que fermenta agua y azucar el resultado de esta fermentacion presenta

un potencial alimentico para aquellos consumidores con intolerancia a algin componente lacteo
(Escobar , 2010, p.21).

El kéfir de agua estd elaborado a partir de una solucion de sacarosa, frutas y el indculo de
microorganismos tibetanos, resulta de la fermentacién de dos o tres dias a temperatura ambiente
se obtiene una bebida con un sabor acido frutal debido a la presencia de acido lactico y acido
acético levemente efervescente por la presencia de CO2 y con bajo contenido alcohélico que no

supera el 2%.

El kéfir de agua es una bebida azucarada, afrutada, &cida y ligeramente carbonatada con bajo
contenido alcohdlico y elevado contenido de acido lactico que se obtiene a partir de la
fermentacion de sustratos azucarados con granulos de kéfir de agua, y a la que se le puede
adicionar frutas ademas puede ser la fuente ideal que aporte nitrogeno sulfuros fosforo, vitaminas,
minerales (Iriquin , 2020, p.20).

1.11.1. Industrializacion de kéfir de agua
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lHustracién 5-1: Industrializacion del Kéfir

Fuente: (Superalimentos, 2022, p. 28)
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.

En nuestro pais el consumo de esta bebida es muy poca aln no esta presente en los supermercados

al igual que el resto de bebidas, sin embargo, hay muchos que lo producen de manera artesanal y
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se comercializan bajo pedido para aquella persona que estan conscientes de los beneficios de esta
bebida. No pasa lo mismo en los paises europeos nérdicos en donde el consumo de esta bebida es
mayor e incluso existe leyes que regulan su produccién y comercializacién es asi que en Europa
del Este, Rusia y el sudeste del Asia las regiones del Caucaso el consumo del kéfir de agua y de

leche es abundante e incluso su consumo se atribuye a la longevidad de sus habitantes (Urbano,
2019, p.23).

1.12.  Microorganismos tibetanos

1.12.1. Historia

El origen del kéfir de agua es desconocido mientras unos atribuyen a su aparicion en México de
granos tibi aislados a partir del cactus Optunia que se encontraban en sus hojas, otros en cambio
lo relacionan con el término “plantas de cerveza de jengibre” que los soldados ingleses importaron
de la guerra de Crimea en 1855 asi también es conocida una leyenda que relata que a inicios del
siglo XII en Asia centras algunos monjes observaron como un 0so moribundo se frotaba contra
un arbol que estaba cubierto de una sustancia gelatinosa blanquecina, dias después observaron al
0so completamente sano esto llamo la atencién de los monjes y decidieron probar y conservar

dicha sustancia.

Otras fuentes afirman que son “hongos chinos” y atribuyen su origen a Japon o a la region del
tibet en donde se han encontrado un sin nimero de bacterias que aun estan investigando su

funcionalidad (Iriquin , 2020, p.20).
Sea cual sea la historia hoy dia el kéfir de agua forma parte de la dieta especialmente de paises
noérdicos donde tienen leyes que regulan su produccion a nivel industrial, en Latinoamérica aun

no es muy conocida esta bebida (Monar et al., 2014, p. 26).

1.12.2. Caracteristicas fisicas

lustracion 6-1: Kéfir como alimento probidtico
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.
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Los granulos de kéfir son cuerpos incoloros y gelatinosos de superficie irregular parecidos a una
coliflor con una estructura elastica y de 2 a 5 mm de diametro, en donde se encuentran la matriz

de diferentes microorganismos especialmente bacterias lacticas y levaduras.

1.12.3. Composicion microbioldgica

En la matriz de kéfir de agua esta constituido por una capa de polisacéarido dextrinado insoluble
en agua se encuentran bacterias lacticas, bacterias acéticas y levaduras en simbiosis La simbiosis
entre levaduras y bacterias en los granulos de kéfir ocurre debido a que el crecimiento de las
levaduras se produce por la acidificacion del medio creado por las bacterias; mientras que el
crecimiento de las bacteriases estimulado por la produccion de factores de crecimiento como

algunas vitaminas y compuestos nitrogenados solubles producidos por las levaduras Monar et al.,
2014, p. 30).

1.12.4. Bacterias LActicas

Dentro de la matriz de los granulos de kéfir de agua se han encontrado bacterias lacticas
encargadas de la produccidn de &cido lactico tales como:

Lactobacillus paracasei, Lactobacillus casei/paracasei, Lactobacillus hilgardii, Lactobacillus
harbinensis, Lactobacillus nagelii, Acetobacter lovaniensis/fabarum, y Lactobacillus hordei/mali

entre otros (Iraporda, et al., 2012, p. 1).

1.12.5. Levaduras

La levadura mayormente predominante dentro de la matriz del granulo de kéfir de agua esta la
Saccharomyces cerevisiae asi también en menor cantidad se encuentran Hanseniaspora, Pichiay

Lachancea, responsables de la produccién de alcohol y diéxido de carbono (Iraporda, et al., 2012,
p. 1).

1.12.6. Sustratos para fermentacion
El kéfir de agua se desarrolla en sustratos de sacarosa puede ser azlcar blanca, azGcar morena,
panela o piloncillo, miel de abeja, cafia de azlicar entre otros sustratos que aporten una fuente de

sacarosa para que los microorganismos de la matriz puedan degradarla y formar acido lactico y

alcohol entre otros compuestos.
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Para esta investigacion se usd tres tipos de sustratos:

e  Az(car blanca
e  Azlcar morena

e Panela

1.12.6.1. Azlcar blanco

En términos mas comunes llamamos azUlcar blanca a la sacarosa que es un disacarido formado
por una molécula de fructosa y una de glucosa que se obtiene principalmente de la cafia azucarera,
para obtener el azucar blanco es sometido a un proceso final de centrifugacion hasta 1000rpm.
Desde el punto de vista nutricional el aztcar blanco contiene calorias sin ningan tipo de nutriente
es por ello que la OMS recomienda el consumo moderado de este sustrato endulzante a

continuacion se presenta la composicion del azlcar blanco (Escalante, 2011, p. 19).

Tabla 3-1: Composicion nutricional del azlcar blanco

Componente Valor nutricional por cada 100g
Calorias 400

Hidratos de carbono

Sacarosa 99,6%

Fructosa g

Glucosa g

Minerales

Hierro (mg) 0,6

Magnesio (mg) 0,5

Fuente: Valor nutricional de la Panela (Durén, 2018, p. 5)
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.

1.12.6.2. AzUcar morena

A diferencia del azucar blanco para este tipo de azlcar no se realiza el Gltimo proceso de
centrifugado por lo que la coloracion es café debido a la pureza de la misma ya que el azlcar
moreno tiene una pureza del 85% durante la separacion de los cristales de la melaza, no se separa
completamente por ello adquiere esa coloracion a nivel industrial se realiza este proceso con el
fin de reducir costos de produccién. A continuacion, en la siguiente tabla se muestra la
composicion nutricional del aztcar moreno que no difiere en el azicar blanco, asi que no es mas

sano consumir aztcar morena ya que las dos tienen los fundamentos (Tomé, 2017, p. 17).
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Tabla 4-1: Componentes de la azticar morena

Componente Valor nutricional por cada 100g
Calorias 376

Hidratos de carbono
Sacarosa 96%
Fructosa g

Glucosa g

Minerales mg

Potasio (mg) 60
Calcio (mg) 75
Hierro (mg) 70
Magnesio (mg) 60
Manganeso (mg) 0,3
Zinc (mg) 0,2
Vitaminas mg

Vitamina A 0,32
Vitamina E 40

Fuente: Fuente: (Duran, 2018, p. 18)
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.

1.12.6.3. Panela

La panela es la misma variante de los azucares blanco y moreno y debido a la purificacion esta es
mucho menor pues conserva la coloracion marron mucho mas notoria y el sabor acaramelado
propio de la cafia de azlcar, aunque la funcion endulzante del azlcar refinado y la panela es el
mismo la diferencia esta presente en la presencia de algunas vitaminas y minerales pues al no ser

refinado contiene estos componentes en mayor ndmero.

Tabla 5-1: Componentes de la panela

Componente Valor nutricional por cada 100g
Calorias 312

Hidratos de carbono

Sacarosa 83%
Fructosa 6%
Glucosa 6%

Minerales mg

Potasio (mg) 60
Calcio (mg) 80
Hierro (mg) 80
Magnesio (mg) 95
Manganeso (mg) 0,5
Zinc (mg) 0,6
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Vitaminas mg

Vitamina A 0,32
Vitamina B1 0,01
Vitamina B12 0,06
Vitamina B5 0,01
Vitamina B6 0,01
Vitamina C 7,0
Vitamina E 113

Fuente: (Durén, 2018, p. 22).
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.

1.12.7. Sustratos Saborizantes para fermentacion

En la elaboracion del kéfir de agua se afiaden algun tipo de saborizantes para mejorar el sabor y
el color del mismo, ademas agregar sustratos saborizantes le da ese toque frutal a la bebida se
pueden usar distintos saborizantes por ejemplo se pueden afiadir frutos secos como higos, uvas

etc. Para esta investigacion se uso tres tipos de sustratos.

e Ténegro

e Limon

e Naranja.

1.12.7.1. Te negro

La planta Camellia Sinesis tiene su origen en China, quien fue el encargado de distribuir a todo
el mundo a través del comercio, esta planta es muy conocida alrededor del mundo y luego del
café es una de las bebidas mas consumidas en el mundo por sus propiedades cardiovasculares la

hipertension renal y la diabetes (Gonzalez, 2003, p. 52).

Los compuestos activos del té son los flavonoides, un tipo de polifenoles que poseen propiedades
anitoxidantes también tiene polifenoles de los grupos catequina y teaflavina. Estos compuestos

tienen efectos antioxidantes que mejoran la salud del consumidor (Gonzalez, 2003, p. 53).

1.12.7.2. Limén

Es un arbusto originario de las zonas del Himalaya en la India y desde ahi se distribuyd por el
mundo dentro de su composicién mayoritariamente esti constituido por agua y en un menor
namero de sustancia consideradas como bioactivas entre ellas estan los Flavonoides, compuestos

fendlicos que tienen un poder antioxidante (Estrada et al., 2018, p. 18).
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1.12.7.3. Naranja

Se cree gue es originaria del sudeste asiatico es un arbol o arbusto dependiendo de la variedad,
sin embargo, la fruta es rica en compuestos bioactivos con capacidad antioxidante. La naranja es
un citrico rico en carotenoides, vitamina C y flavonoides que ejercen propiedades antioxidantes
al ser consumidas ya que tienen la capacidad de neutralizar los radicales libres y evitan que hagan

dafio como por ejemplo en la aparicion de cualquier tipo de cancer (Cebadera, 2018, p. 25).

1.12.8. Preparacion del kéfir de agua

lustracion 7-1: Preparacion del Kéfir

Realizado por: Hidalgo, R, 2023.

El control de las condiciones del proceso, es crucial para la garantia de seguridad del producto
final. Si bien la simbiosis que existe entre levaduras y bacterias asegura un producto libre de
microorganismos patégenos, hay factores que pueden alterar el microbiota de los grénulos y su

calidad (De la mano et al., 2019, p. 319).
Para la preparacion del kéfir se coloca el sustrato a ser usado y se afiaden los tibicos y se deja a

fermentacion de 48 a 72 horas el recipiente debe ser tapado con una tela porosa para evitar la

contaminacién del ambiente exterior.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacién y duracién del experimento

2.1.1. Localizacion

El presente trabajo de titulacion se realizé en el Laboratorio de Alimentos, Bromatologia y
microbiologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,

ubicada en la panamericana Km 1Y2,

Tabla 1-2: Condiciones Meteorolégicas

Indicadores Valores
Temperatura (° C) 12,8
Precipitacion (mm/mes) 30mm H20
Humedad relativa (%) 70,4
Viento velocidad (m/s) 18

Presion atmosférica (mm. hg) 546,3

Fuente: Estacion Agro meteorolégica de la F.R.N. de la ESPOCH. (2022)
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.

2.1.2. Tiempo de duracion

El proyecto experimental tuvo un tiempo de duracion de 120 dias.

2.2. Unidades experimentales

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se utiliz6 27 Unidades experimentales de 1 litro

Provenientes de 9 tratamientos con 3 repeticiones cada uno.

2.3. Materiales, Equipos y reactivos

Los materiales, equipos e insumos que se emplearon para el desarrollo de la investigacion

experimental fueron los siguientes:
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2.3.1. Materiales

e  Matraz Erlenmeyer

e Pinzas

e  Tubos de ensayo

o  Cajas Petri

e  Frascos estériles de 1000mly 50 ml
e  Vasos de precipitacion

e  Mecheros

e  Gradilla para tubos

e  Guantes

e  Mascarilla

e Mandil

e  Marcador
o Etiquetas
e Cuaderno

e  Picnémetro

e  Puntas desechables

e Bureta

e Reloj de cristal

e  Pipeta repetidora

e  Frascos termoresistentes

o  Espatula

2.3.2. Equipos

e  Cabina de flujo laminar
e Balanza analitica

e Contador de colonias

e Autoclave

e Estufa

e Incubadora

e  Refrigerador

e  Equipo de titulacion

pH-metro
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e  Brixometro

e  Pipeta automatica de 200 ml
e  Computador

e Estufa

e Refrigerador

e Agitador Magnético

e \ortex

2.3.3. Reactivos

e Agar MRS

e Agar PDA

e  Agar MacConkey

e Tibicos de fermentacion

e Alcohol antiséptico

e Fenolftaleina

. NaOH 0,1N

e  Solucion titulable

e Solucidn de Fehling Ay B
e  Solucidn buffer, de pH 7,00.
e  Agua destilada

e Agua

e  Sustratos (Azlcar blanca, morena y panela)

e  Saborizantes (Naranja, limon, te negro)

2.4. Tratamiento y disefio experimental

2.4.1. Tratamientos

Para el desarrollo del estudio se utilizaron 9 tratamientos con 3 repeticiones, ademas se considero
3 tipos de edulcorantes (Azlcar blanca, aztcar morena y panela) y 3 tipos de saborizantes
naturales (Limon, Té negro y naranja), para la evaluacion del kéfir de agua. Se utiliz6 un disefio
completamente aleatorizado bajo un modelo experimental bifactorial. El factor A correspondié al

tipo de edulcorante y el factor B al tipo de endulzante.
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Tabla 2-2: Esquema de experimento

Tipo de Tipo de saborizante Cadigo Repeticiones *T.UE REP/TRAM
edulcorante
Azlcar Blanca Limon T1 3 1 3
Té negro T2 3 1 3
Naranja T3 3 1 3
Azlcar Morena Limon T4 3 1 3
Té negro T5 3 1 3
Naranja T6 3 1 3
Panela Limon T7 3 1 3
Té negro T8 3 1 3
Naranja T9 3 1 3
TOTAL 27

*T.U.E: Tamafio de la Unidad Experimental (1 LITRO), REP/TRAM: Repeticiones
AB: Azlcar blanca

AM: Az(car morena

P: Panela

L: Limén

TN: Té negro

N: Naranja

Realizado por: Hidalgo, R, 2023.

2.4.2. Disefio experimental

Se evalud el efecto de 3 edulcorantes con la accion de 3 endulzantes ajustandose al siguiente
modelo lineal:

Yijk = p + Ti + Bij + (Ti * Bij) + €ijk
Donde:

Yijk = Valor del pardmetro en determinacion.

W = Valor de la media general.

Ti = Efecto de los niveles de porcentaje de miel.
Bij = Efecto de los dias en la vida util.

€ijk = Efecto del error experimental.

2.5. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Para las diferentes variables de la investigacion se llevé a cabo un anélisis de varianza (ADEVA)
mediante el Software estadistico SPSS. De tal manera que las técnicas estadisticas utilizadas

fueron:
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o  Estadistica Descriptiva

e Andlisis de varianza (ADEVA)

e  Separacion de las medias de los tratamientos, mediante la prueba Tukey a un nivel de
significancia del P <0.05 - P >0.010

e  Pruebas sensoriales mediante una escala Hedénica

2.5.1. Esquema del ADEVA

El esquema del ADEVA para evaluar el kéfir de agua con tres sustratos edulcorantes y tres

saborizantes naturales.

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA para la valoracion fisicoquimica, microbioldgica y sensorial

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 26
Tratamiento 8
Error experimental 18

Realizado por: Hidalgo, R,2023.

2.6. Mediciones Experimentales

De acuerdo con la Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2395: 2011, las variables

experimentales que se evaluaron son las siguientes:

2.6.1. Evaluaciones fisicoguimicas

e  Alcohol etilico %

° pH

e  Grados Brix (°B)

e  AzUcares reductores (%)

e Acido lactico (%)

2.6.2. Evaluaciones microbiol6gicas

e  Bacterias probioticas (Acido lacticas) (UFC.ml%)
e  Coliformes totales y fecales (UFC.ml?)
e  Escherichia coli (UFC. mI?)
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e Mohosy levaduras (UPC.ml?)

2.6.3. Evaluaciones sensoriales

e Olor
e Color
e  Sabor

2.6.4. Indicadores econ6micos

e  Costo de produccion por litro ($)

e Beneficio/ costo

2.7. Procedimiento experimental

2.7.1. Elaboracion de Kéfir de Agua

Para la elaboracion del kefir de agua se realizd de acuerdo a la siguiente formulacion en

relacién peso/peso.

Tabla 4-2: Formulacion del kéfir de agua

Insumos Porcentaje
Granulos de kéfir 20%
Edulcorante (azlcar blanca, morena, panela) 10%
Saborizante (limén, te negro, naranja) 5%

Agua 65%

Total 100%

Realizado por: Hidalgo, R, 2023.
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2.7.2. Diagrama de procesos para la elaboracién de la bebida

- Azucar blanca, morena,

Recepcion de materia panela.
Prima - Limén, Naranja, Té
negro.

Sustratos adecuados
e inocuos

Desinfeccion
[ Limpieza ]—) - Vinagre5%

-5 min

A De sustratos, agua de

[ Vertido —»acuerdo a la
/ formulacion

Y 3 Homogenizar los

[ Mezclado —»sustratos con varilla
de vidrio
Y
Inoculacion Granulos de kéfir

’ A Durante 72 horas

Fermentacion —» Temperatura ambiente

r Separacién de biomasa
Envasado —>» de la bebida.

. Botella de vidrio.

) ) 4
Etiquetado

v

Almacenado —> refrigeracion a 4°C

Y

Fin del proceso

lustracion 1-2: Diagrama de proceso
Realizado por: Hidalgo, R, 2023.
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2.7.3. Descripcion del proceso

o Recepcidn de la materia prima: Se receptd los tres tipos de edulcorantes azlcar blanca,
azUcar morena, y panela, asi también se recibid los saborizantes naturales el limén, naranja
y té negro.

e Control de calidad: Se selecciono las materias primas con buenas caracteristicas sin ningun
tipo de deformidad, se separé materia prima de mala calidad y ajenas a la composicion propia
de la materia prima.

e Limpieza: Se desinfecté todo los materiales e insumos necesarios. Se lavo con jabon y
abundante agua el limon y la naranja separando hojas secas, manchas de tierra etc. Ademas,
en una solucion de agua con vinagre se introdujo los saborizantes (limoén, naranja) y se dejé
en reposos por 10 min para eliminar microorganismos de la materia prima. Para los frascos
de vidrio se hirvié cada uno durante 15 minutos para asegurar la calidad final del kéfir.

e Verter: Los insumos (saborizantes, edulcorantes) en cada frasco de vidrio se agreg6 agua en
los recipientes con las medidas indicadas y las repeticiones establecidas para cada
tratamiento.

e  Mezclado: Con la ayuda de una varilla de vidrio se homogenizo6 cada uno de los tratamientos
para disolver el edulcorante granulado principalmente.

e Inoculacion: Con la ayuda de un vidrio reloj se pes6 la medida necesaria de los tibicos de
acuerdo los tratamientos y se afiadié en cada uno de ellos. Ademas, con una tela porosa se
tapo las aberturas del frasco para evitar contaminacion.

e Fermentacion: Para la fermentacion se dejo por 72 horas a temperatura ambiente.

e Envasado: Para este proceso es necesario que se esterilizaron los envases hirviéndolos por
30 min, después se separa la bebida de la biomasa obtenida durante la fermentacion y se la
coloca en los recipientes con mucha asepsia en cada proceso.

e Etiquetado: Se design6 una etiqueta con una codificacion de acuerdo a cada tratamiento y
a cada repeticion para su posterior analisis fisico quimico, microbiolégico y sensorial
respectivamente.

¢ Almacenado: Una vez dispuesto cada una de las bebidas con sus respectivas repeticiones se

llevé a refrigeracion.
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2.8. Metodologia experimental

2.8.1. Andlisis fisicoquimicos

2.8.1.1. Determinacion de Alcohol

Se determind el grado alcoholico volumétrico por picnometria:

e Para ello se tom6 un picnémetro se llené con una solucién de densidad conocida Agua
destilada y en una balanza de precision se mide su peso y se anoto el resultado.

o  Se limpio el picndmetro y se dej6 secar para toma el peso de la siguiente muestra.

o  Setomo el peso del picnémetro con cada una de las muestras a las 0 horas de fermentacién.

e Transcurridas las 72 horas de fermentacion se volvio a tomar la medida del peso del
picndémetro con la muestra problema en la balanza de precision.

o  Se lavd el picnémetro y peso la solucién conocida (Agua destilada).

ag =",
= — %
mA

Donde:

dB= Densidad de la solucion problema (kéfir)
mB= Densidad de solucion conocida (Agua destilada)
mA=Masa Picnometro con solucién problema (Kéfir)

dA=Masa picnémetro con solucién conocida (Agua destilada).

Una vez calculada la densidad inicial y la densidad final de la solucién se multiplica por el factor

0,1313 para obtener el % de alcohol.

%Alcohol = (DI — DF) * 0,13125
Donde:

DI= densidad inicial
DF= densidad final.
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2.8.1.2. Medicion del Ph

Para la medicion de pH se us6 un pH-metro previamente calibrado con una solucién buffer pH 7,
el electrodo se introdujo en la muestra y se tomd lectura del pH. Se anota cada uno de los
resultados por cada tratamiento. Seguidamente se lavd con agua destilada y se seco

cuidadosamente.

2.8.1.3. Grados Brix

Para la determinacion de los grados brix se siguid la metodologia establecida por la norma técnica
ecuatoriana INEN 273, 1990. Para ello se realizo.

e  Setomo con una pipeta la muestra de jarabe.
e  Se colocd de una a dos gotas en el lente del Brixémetro.
e  Se procedi6 a tomar lectura de los grados Brix.

e Paracada lectura se lavd el lente con agua destilada

2.8.1.4. Determinacion de AzUcares reductores

e  Se procedi6 a mezclar 10 ml de Reactivo Fehling A, 10 ml de Reactivo Fehling B y 50 ml
de agua destilada.

e Se calentd el reactivo hasta que llegue al punto de ebullicion.

e Se colocd en la bureta el kéfir y se procedié a adicionar gota a gota en la solucién hasta que
haya un cambio de viraje a una coloracion ladrillo.

e Finalmente se tomd lectura del volumen consumido de la bureta.

2.8.1.5. Determinacion de acido lactico

Para la determinacion del % de acido lactico se realiz6 por el método establecido en la, normativa
INEN 13, 2012.

Debido a que es una bebida fermentada existe la presencia de diéxido de carbono para ello se
toma 10 ml de la muestra y se adiciona 15 ml de agua destilada y se lleva a ebullicién por un

minuto.

e Se llena la bureta de 25ml con una solucién de NaOH 0,1N.
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e Se adiciona dos gotas de fenolftaleina a la muestra y se agita para homogenizar.
e Seadiciona la solucion de NaOH gota por gota hasta que se tenga un cambio de viraje a una
coloracion rosada.
e  Setoma la lectura del gasto de la bureta.
Formula:
A= (GB*N*Mqq)/V*100
Donde:

GB: Volumen consumido de NaOH

N: Normalidad del NaOH 0,01

Mqq: Miliequivalente del &cido lactico 0,090
V: Volumen de la muestra titulada.

2.8.2. Andlisis microbioldgicos

La tabla 3 indica los requisitos que establece la normativa INEN 2395:2011, para los anélisis
microbioldgicos para los productos fermentados a evaluar en cada uno de los tratamientos.

Tabla 5-2: Requisitos microbiol6gicos para productos fermentados.

Requisitos n M M c Método de ensayo
Coliformes totales (UFC/g) 5 10 100 2 NTE INEN 1529-7
E.Coli, (UFC/g) 5 <1 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento de mohos y levaduras 5 200 500 2 NTE INEN 1529-10
(UFClg)

Bacterias probidticas 106 UFC/g Concentrado minimo

Fuente: (INEN, 2011; p. 5)
Realizado por: Hidalgo A, 2022.

En donde:

n = Numero de muestras a examinar.
m = Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M = Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

¢ = NUmero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

2.8.2.1. Bacterias Lacticas

Para el andlisis de bacterias se tomé la muestra a las 72 horas de fermentacion.
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Preparacion y esterilizacion de material de vidrio

e  Se enjuago el material de vidrio cajas Petri, pipetas, puntillas con abundante agua y jabon.
e  Se coloco los materiales en fundas de esterilizacion.
e  Se coloco en un frasco termorresistente agua destilada.

e Seintrodujo en una autoclave por 20 min a 121°C.

Preparacion de agar

e Seprocede a revisar y seguir las instrucciones de fabrica del medio de cultivo de agar MRS
gue es de 70g por cada 1000ml de agua destilada.

e Una vez preparada la solucion se llevo al agitador magnético para su disolucion total y se
codificé cada agar.

e De acuerdo a las especificaciones se llevo a la autoclave por 20 minutos a 121°C.

Diluciones y siembra

e  Previo a desinfeccion de la cabina de flujo laminar se procedi6 a colocar el agar en las cajas
Petri aproximadamente 10 ml por cada caja Petri.

e Unavez el agar se gelificd se procede a codificar las cajas Petri.

e Ladilucién ausar es de 1076

e En los tubos de ensayo se colocan 9ml de agua destilada y se tom6 1 ml de la muestra de
kéfir y se depositd en el primer tubo de ensayo

e  Se llevd al vortex para homogenizar por 10 segundos.

e Setomd con la pipetay se extrajo 1ml del primer tubo y se pasé al segundo para homogenizar
por 10 segundos en el VVortex.

e Setomd con la pipetay se extrajo 1ml del segundo tubo y se pasé al tercero para homogenizar
por 10 segundos en el Vortex, sucesivamente se realiza esta operacion hasta llegar a la
dilucion deseada 107°.

e  Setomd 1ml de la disolucién final y se vierte sobre la caja Petri, homogenizamos para que
la solucidn se distribuya por toda la placa con ocho giros a la derecha y ocho giros a la
izquierda.

e  Se vuelve a verter una cantidad extra del agar sobre la caja Petri 10 ml aproximadamente y
se dejo solidificar.

e Se codifico las cajas de acuerdo a cada tratamiento.
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Incubacion

Para las bacterias lacticas es necesario un medio sin oxigeno por lo tanto se usd una caja de
anaerobiosis para ello:

Se coloco las cajas Petri dentro de la caja de anaerobiosis.

Prenda una vela y cierre la tapa de la caja

Una vez se apague la vela por falta de oxigeno se llevo a la estufa.

Se incub6 a 37°C de 48-72 horas.

Recuento en placas a las 72 horas

Para el recuento se utilizé la cuenta colonias.

Se contd el nimero de colonias y se determino el CA, CM, CB.

2.8.2.2. Mohos y levaduras

Preparacion del agar

Se usé el agar Potato Dextrosa para ello se revisa las instrucciones de fabrica en donde
establece que se necesita 39g para 1000ml de agua destilada.

Una vez se prepar0 la solucién se llevd al agitador magnético para su dilucion total y se
codifico.

De acuerdo a las especificaciones se llevo a la autoclave por 20 minutos a 121°C.

Dilucion y siembra

Previo a desinfeccion de la cabina de flujo laminar se procedi6 a colocar el agar en las cajas
Petri aproximadamente 10 ml por cada caja Petri.

Una vez el agar se gelifico el agar se procede a codificar las cajas Petri.

La disolucion a usar es de 107

En los tubos de ensayo se colocaron 9ml de agua destilada y se tom6 1 ml de la muestra de
kéfir y se deposita en el primer tubo de ensayo

Se llevo al vortex para homogenizar por 10 segundos.

Se tomo con la pipeta y se extrajo 1ml del primer tubo y se paso al segundo para homogenizar

por 10 segundos en el VVortex.
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e Setomd con la pipetay se extrajo 1ml del segundo tubo y se pasé al tercero para homogenizar
por 10 segundos en el Vortex, sucesivamente se realiza esta operacion hasta llegar a la
disolucion deseada 107°.

e  Setomo 1ml de la dilucidn final y se virtid el contenido sobre el agar sélido se homogenizé
para que se distribuya alrededor de la placa.

e  Se codifict de acuerdo a cada tratamiento.

e Sellevo alaestufa a 25°C por 48 horas.

e  Serealizo el reporte de UFC/ml con la dilucion aplicada.

2.8.2.3. Coliformes totales, Coliformes fecales y Escherichia coli

Preparacion del agar

e Seusd el agar MacConkey para coliformes totales y fecales de acuerdo a las especificaciones
de la fabrica se usé 50g por 1000ml de agua destilada.

e Una vez preparada la solucion se llevo al agitador magnético para su dilucidn total y se
codifica.

e  De acuerdo a las especificaciones se lleva a la autoclave por 20 minutos a 121°C.

Disolucién y siembra

e  Previo a desinfeccion de la cabina de flujo laminar se procedi6 a colocar el agar en las cajas
Petri aproximadamente 10 ml por cada caja Petri.

e Unavez el agar se gelificé se procedi6 a codificar las cajas Petri.

e Ladilucién ausar es de 1071

e Enlos tubos de ensayo se colocd 9ml de agua destilada y se tom6 1 ml de la muestra de kéfir
y se deposita en el primer tubo de ensayo

e Sellevd al vortex para homogenizar por 10 segundos.

e Con laayuda de la pipeta se toma 1ml de la disolucion y vierta sobre la caja Petri.

e  Se codifico la caja de acuerdo al tratamiento.

e Sellevd alaestufa a 37°C por 24 horas.

e  Serealizé el recuento de UFC/m.
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Recuento en placas a las 24 y 48 horas

Transcurridas las 24 horas no se evidenci6 el crecimiento de coliformes totales y E. coli por lo
gue se reporta Ausencia de las mismas. En cuanto al crecimiento de Levaduras si existe

crecimiento de los mismos.

2.8.3. Evaluaciones sensoriales

Se realiz6 la evaluacion de las caracteristicas organolépticas del producto terminado, mediante la
aplicacion de una prueba afectiva a escala heddnica, con la ayuda de 25 estudiantes de las carreras
de Agroindustrias y Medicina Veterinaria de la ESPOCH. Donde se les impartié una breve
explicacion y se les entregd nueve muestras de kéfir de agua con tres sustratos edulcorantes y
saborizantes naturales, con su respectiva codificacion y junto a ellas una boleta de catacién con
una escala de me gusta mucho a me disgusta mucho en la cual cada panelista se encarg6 de
analizar. Los atributos analizados en el kéfir de agua fueron:

e Olor
e  Sabor
e Color

A continuacion, se presenta la tabla de escala heddnica presentada durante la evaluacion.

Tabla 6-2: Escala hedénica de 5 puntos

Puntaje Nivel de agrado

5 Me gusta mucho

4 Me gusta

3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta

1 Me disgusta mucho

Realizado por: Hidalgo A, 2022.

2.8.4. Analisis econémicos

2.8.4.1. Beneficio/ costo

Para la determinacion del C/B se tomd en consideracion los egresos y los ingresos producidos

en la elaboracioén del kéfir de agua con tres sustratos y tres edulcorantes naturales
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

Para el analisis de los resultados se utilizé dos normativas, con respecto a los pardmetros fisico-
quimicos se utilizé la NTE INEN 1101:2017 bebidas gaseosas o carbonatadas. Requisitos. Que
permitid evaluar la calidad tecnolégica de bebidas de Kéfir de agua y para los analisis
microbioldgicos se utilizd la NTE INEN 2395:2011 Leches fermentadas. Requisitos. Que

indicaron los requisiticos minimos y maximos que el producto debe de cumplir para su consumo.

3.1. Andlisis fisicoquimicos

Aplicado los analisis se realizé analisis de varianza (ADEVA) donde se determing los resultados

de las pruebas fisicoquimicos, a continuacién, los datos se observan en la tabla 1-3:

Tabla 1-3: Andlisis fisicoquimicos

Parametros Tipos de Tipos de edulcorante
saborizantes | Azlcar blanca | AzGcar morena | Panela | E.E. Prob. Sig.
Limén 0,64 bc 0,43 a| 0,87 de
Alcohol Etilico % Té negro 0,84 de 0,81d| 0,95e| 0,03 0,000 *x
Naranja 0,60 b 0,75cd| 095e
Limén 353a 3,67 abc | 3,73bcd
pH Té negro 3,87a 3,53d|3,83bcd| 0,03 0,000 *x
Naranja 3,60 ab 3,87d| 3,73cd
Limén 5,10 bc 567c| 4,30a
Sélidos Solubles (°Brix) | Té negro 5,17 bc 5,03bc| 4,67ab| 0,08 0,000 falad
Naranja 5,17 bc 5,00 abc | 4,77 ab
Limén 597¢ 6,20c| 3,95a
Azlcares Reductores % Té negro 5,73 bc 542b| 3,89a| 0,20 0,000 *x
Naranja 5,88 bc 6,73d| 3,95a
Limén 0,20 a 0,21a| 038b
Acido Léctico % Té negro 0,21a 0,21a| 0,40b| 0,02 0,000 *x
Naranja 0,21 a 0,20a| 0,41b

Andlisis fisico quimicos de los 27 tratamientos, los mejores resultados se “presentan en los tratamientos que se usa panela como

edulcorante.

Realizado por: Hidalgo A, 2022.

T: Tratamiento
E.E.: Error estandar
Prob: Probabilidad
Sig: Significancia

Prob: < 0,05: Existen diferencias significativas

Prob. > 0,05: no existe diferencias significativas
Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas.
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En la tabla 1-3 se establecen los resultados del analisis los datos, observado sé que existid
diferencias altamente significativas en los tratamientos de 3 tipos de edulcorantes (Azlcar blanca,
azlcar morena y panela) aplicados con 3 tipos de saborizantes naturales (Limon, té negro y

naranja), a continuacion, se denotan cada una de las variables.

3.1.1. Alcohol Etilico %
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lustracion 1-3: Analisis de regresion en Alcohol etilico
Realizado por: Hidalgo, R. 2023.

Para el analisis de regresién lineal se establecié en la figura 9-3 que existieron diferencias
significativas con respecto al alcohol etilico ya que el valor de p fue 0,0006, evidenciando que los
datos siguen una tendencia lineal, demostrando un incremento de 38,54% con un coeficiente de

determinacion de 62,08%, estableciendo que él % de alcohol etilico depende de un 62,08%.

Con respecto a la tabla 11-3 sobre el analisis de alcohol T8 (Panela y te negro) y T9 (Panela 'y
naranja) demostraron un 0,95% de alcohol etilico que fue la mayor concentracion en
contraposicion a T4 (Azlcar morena y limén) que obtuvo un bajo porcentaje de alcohol con
0.43%, (Monroy et al., 2016, p. 4) indica en su investigacion que para la obtencion de etanol a partir
de tibicos en sustratos de melaza y panela menciona que se necesitan 200g de kéfir para obtener
un promedio de 886,15ml de etanol, destacando un grado alcoholico de 69,267 % después de la
destilacion. (Vazquez et al., 2006, p. 35) mencionan en su estudio de mercado que una bebida a base
de leche fermentada con bacterias de kéfir con sabor fresa ofrece un promedio de 0.08 a 1% de
alcohol. Por su parte (vargas, 2011, p. 52) realiz6 el fermentando la simbiosis kombucha con el objeto
de verificar las propiedades fisicogquimicas determinando un 0,5% de alcohol etilico. Con respecto
a los resultados se observa que los tratamientos con adicion de panela obtuvieron rangos de etanol
que se asemejaron con los investigadores, cabe destacar que, aunque los alimentos probidticos
ocasionan una fermentacion en el medio y producen un mayor porcentaje de etanol por la accion

del sustrato de panela es que demuestra mayor eficiencia para el desarrollo de los tibicos.
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3.1.2. pH
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lHustracion 2-3: Analisis de regresion en pH
Realizado por: Hidalgo, R. 2023.

En la ilustracion 2-3 se indica el analisis de regresion lineal se establecié que no existieron
diferencias significativas con respecto al pH ya que el valor de p fue 0,057, evidenciando que los
datos no siguen una tendencia lineal, demostrando un incremento de 13,65% con un coeficiente
de determinacion de 36,95%, estableciendo que él pH depende de un 36,95% de los tratamientos
de tres tipos de edulcorantes con la adicion de tres tipos de saborizantes.

En la tabla 1-3 se observan los resultados del analisis de pH demostrando que los tratamientos T2
(Azucar blanca y te negro) y T6 (AzUcar morena y naranja) demostraron un valor de 3,87 que fue
la mayor acidez a diferencia de T1 (Azlcar blanca y limoén) y T5 (AzGcar morena y Te negro)
que establecieron un valor de 3,53 indicando que la bebida se encuentra en una escala &cida. (Lopez
etal., 2017, p. 8) menciona que la fermentacion con kéfir de agua de pifia utilizando tibicos alcanza
un pH de 4,67+0,02 en un medio &cido que paso por una fermentacion inicial con respecto a la
pifia, por otra parte (Nastar, 2022, p.75) indica que en la produccion bebidas funcional esa partir de
materias primas como suero de leche y jugos de frutos andinos, menciona que la incidencia de
granulos de kéfir de agua y leche con respecto al pH permite determinar un valor de 4.1 que
establece un indice considerable de acidez. (Tirado & Zambrano, 2021, p. 48) argumenta que en el uso
de 5% de Hierba luisa y 6% de kéfir se obtiene un pH de 5, que meciona la accién del probiotico
en un sustrato acuoso. De acuerdo a los investigadores se puede argumentar que en el analisis de
los resultados se obtuvo promedios de pH del 3,50 que demuestran una tendencia &cida por la
produccion de una mayor accion con respecto al contenido de alcohol ya que las bacterias trabajan

mejor en pH &cidos.
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3.1.3. Sdlidos Solubles (°Brix)
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lustracion 3-3: Mecanismos de Solidos Solubles (°Brix)
Realizado por: Hidalgo, R. 2023.

Como se establece en la ilustracién 3-3 el andlisis de regresion lineal determino que existieron
diferencias significativas con respecto a los sélidos solubles ya que el valor de p fue 0,00033,
evidenciando que los datos siguen una tendencia lineal, demostrando un incremento de 29,68%
con un coeficiente de determinacion de 54,74%, estableciendo que los sélidos solubles dependen
de un 54,47% de los tratamientos de tres tipos de edulcorantes con la adicion de tres tipos de

saborizantes.

En la tabla 1-3 del analisis de solidos solubles (° Brix) el tratamiento con mayor indice fue T4
(Azacar morena y limén) con valor de 5,67°Brix a diferencia de T6 (Azlcar morena y naranja)
que establecié un bajo contenido de solido solubles (5,00). (Léopez, 2016, p. 48) meciona que el % de
solidos solubles en la formulacién del kéfir de agua en algunos productos de fermentacién con
tibicos establece que dichos valores corresponden a 5,03 destacando que el sustrato influye
directamente a este factor. (Monroy et al., 2016, p. 3) menciona que en la utilizacion de granulos de
kéfir en melaza establece una media de 6,68 ° Brix, lo que nos indica una mayor cantidad el aztcar
para la produccion de alcohol. Finalmente (Monar et al., 2014, p. 3) indica la caracterizacion quimica
y microbioldgica del kéfir de agua artesanal de origen ecuatoriano donde establece en un lapso
de 48 horas la media de grados brix es de 6,17% que evidencia la variabilidad con respecto al
tiempo. Con respeto a los solidos solubles los autores establecen que este factor depende del fruto
utilizado ya que los microrganismos degradan los azucares y por efecto del pH estos incrementan
las cargas que en la mayoria de casos son probioticas, cabe recalcar que en el estudio la azlcar

morena demostré menores valores con respecto a los grados °Brix.
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3.1.4. Azucares Reductores %
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lustracion 4-3: Andlisis de regresion en Azlcares reductores
Realizado por: Hidalgo, R. 2023.

Como se establece en la ilustracion 4-3 sobre el andlisis de regresion lineal se determind que
existieron diferencias significativas con respecto a los azucares reductores ya que el valor de p
fue 0,0005, evidenciando que los datos siguen una tendencia lineal, demostrando un incremento
de 49.26% con un coeficiente de determinacion de 70,18%, estableciendo que los azlcares
reductores dependen de un 70,18% de los tratamientos de tres tipos de edulcorantes con la adicién

de tres tipos de saborizantes.

Para el estudio de los azlcares reductores en la tabla 1-3 se observa que los 9 tratamientos
demostraron significancia, T6 (Azucar morena y naranja) un mayor indice con un valor 6,73 con
respecto al valor mas bajo de 3,89 se establecié en el T8 (Panela y té negro), estos azucares
reductores pueden reaccionar con otros alimentos evidenciando que la accion de aminoécidos
provoca el cambio de color o sabor en la bebida. (Monar et al., 2014, p. 3) indica la caracterizacion
quimica y microbioldgica del kéfir de agua artesanal de origen ecuatoriano donde establece que
con respecto a los azucares reductores que posee una bebida con adicion de azlcar establece un
valor de 0,04 % y de igual forma para la panela 9,15% analizado que estos tienen una menor
disponibilidad, e influyen en la produccién de &cido lactico en relacion a otros edulcorantes como
la miel de abeja. (Ortiz, 2018, p. 6) en su estudio sobre aprovechamiento del lactosuero para la
elaboracion de una bebida fermentada de bajo grado alcohdlico menciona que los azlcares
reductores dondan el 12,66 +0,08(g/100 g). (Lopez, 2016, p. 48) en su investigacion establece que el
efecto de la formulacion del kéfir de agua en la fermentacion con tibicos determina un
37,529/100g de azucares reductores con respecto a la bebida con pifia lo que puede ser el efecto

de la formulacion con un alimento que posee un alto porcentaje de grados Brix.
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3.1.5. Acido LActico %
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lustracion 5-3: Analisis de regresion en % Acido lacticas
Realizado por: Hidalgo, R. 2023.

En la ilustracion 5-3 sobre el analisis de regresion lineal se establecid que no existieron diferencias
significativas con respecto al Acido lactico el valor de p fue 6,19E-08, evidenciando que los datos
no siguen una tendencia lineal, demostrando un incremento de 69,68% con un coeficiente de
determinacion de 83,48%, estableciendo que el contenido de &cido lactico depende de un 83,48%

de los tratamientos de tres tipos de edulcorantes con la adicién de tres tipos de saborizantes.

Como se destaca en el andlisis de acidez los 9 tratamientos en la tabla 11-3 demostraron que T1
(Azlcar blancay limén) y T6 (Azlcar morena y naranja) indicaron un menor valor de acidez 0.20
con respecto al valor mas alto T9 (Panela y naranja) demostré un indice de 0,40%. (Lopez et al.,
2017, p. 6) menciona que la fermentacion con kéfir de agua de pifia alcanza una acidez del 0,477 %
en un medio acido después destacando un alto nivel por el efecto del agua de pifia ya que dicha
fruta provoca un incremento en la descomposicion rapida con respecto a parametros que se
relacionan con el pH en alimento. (Nastar, 2022, p.75) indica que en la produccion bebidas
funcionales esa partir de materias primas como suero de leche y jugos de frutos andinos la acidez
arrojo un valor promedio de 0.15 + 0,01 % de &cido lactico que responde a la procedencia del
suero caprino y la incidencia de granulos de kéfir de agua. Por Gltimo (Ortiz, 2018, p. 9) menciona
en su estudio el aprovechamiento del lactosuero para la elaboracion de una bebida fermentada se
determino un % de acido lactico de 1,49 que puede ser el efecto de la adicion de sacarosa para la
activacion del proceso, con respecto a la norma (INEN 2395, 2011, p. 5) de Leches fermentadas se
observa que los resultados se encuentran dentro de los rangos permisibles para el consumo

humano.
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3.2. Andlisis microbiolégico

Para el andlisis microbioldgico establecio 9 tratamientos que permitieron verificar la calidad de cada uno de los niveles con relacién al kéfir de agua con tres

sustratos edulcorantes y tres saborizantes naturales para la elaboracién de una bebida y su comportamiento a través de indicadores microbiol6gico como:

Bacterias acido lacticas, Mohos y levaduras, Coliformes totales y fecales, Escherichia coli.

Tabla 2-3: Analisis microbioldgicos

Tratamientos
Parametros _
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 E.E. Prob. | Sig.
Bacterias Lacticas 2,6E+08a| 2,5E+08a 2,3E+08a| 2,5E+08a| 2,5E+08a| 2,6E+08a| 4,6E+08b| 4,4E+08b| 4,2E+08b| 1,8E+07 0,00 | *=*
Mohos y Levaduras 1,7E+08a| 1,8E+08a 1,7E+08a| 1,8E+08a| 2,1E+08a| 2,0E+08a| 2,8E+08b| 3,0E+08b 3,7E+08 c| 1,4E+07 0,00 | **
Coliformes totales y fecales Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia| ~ -----| - ns
E.coli Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia|  -----| - ns

Realizado por: Hidalgo A, 2022.

T: Tratamiento, E.E.: Error estandar, Prob: Probabilidad, Sig: Significancia.
Prob: <0,05: Existen diferencias significativas

Prob. > 0,05: no existe diferencias significativas

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Realizado por: Hidalgo A, 2022.

Como menciona (Tirado & Zambrano, 2021, p. 48) la evidencia estructural y microbioldgica que un alimento presenta entre los primeros dias de almacenado es muy
importante debido al papel que estos tienen con respecto a la calidad, en este caso dichos factores a 5% de Hierba luisa y 6% de kéfir no presentaron evidencias
negativas en el estudio de bebidas probioticas, de acuerdo a los resultados los indicadores de Escherichia coli y Coliformes totales y fecales presentaron ausencia
y se mantuvieron en los rangos establecidos por la normativa, con respecto a las bacterias acido lacticas, mohos y levaduras se observaron diferencias altamente
significativas. A continuacion, se muestran los resultados con respecto a los analisis de regresion y test de Tukey que permitié establecer las diferencias entra

cada uno de los tratamientos.
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3.2.1. Bacterias acido lacticas
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llustracion 6-3: Analisis de regresion en Bacterias acido lacticas
Realizado por: Hidalgo, R. 2023.

En la ilustracion 6-3 del analisis de regresion lineal se establecié que existieron diferencias
significativas con respecto a las bacterias acido lacticas debido a que el valor de p fue 1,91E-09,
evidenciando que los datos siguen una tendencia lineal, con un incremento de 60,30% Yy
coeficiente de determinacion de 76,66%, estableciendo que el contenido de bacterias lacticas
depende de un 76,66% de los tratamientos de tres tipos de edulcorantes con la adicion de tres

tipos de saborizantes indicado en la figura 14-3.

En la tabla 2-3 se determin6 que T7 (Panela con limén) tuvo una mayor cantidad de bacterias
acido lacticas 4.6x108 y T3 (Azulcar blanca y naranja) obtuvo una baja carga con 2.3x108, (Lopez
et al., 2017, p. 5) identificé las bacaterias acido lacticas en kéfir de agua de pifia con agar MRS
adicionando 1 ml y se incubo a 36°C por 48 h, indicando que en es su estudio el medio de pifia es
muy demandante para el género Lactobacillus y solo se encontré cepas de Leuconostoc
mesenteroides. Con respecto a (Nastar, 2022, p. 54) estableque que en la mezcla de leche de cabra
con jugos frutas los granulos de kefir a 28°C realiz6 el conteo en placa con diluciones (agua
peptonada 0,1%) donde observé que para el cultivo inicial la carga fue 103y para el final de la
fermentacion de 10° (UFC/ml). De esta manera (Parra, 2010, p. 2) las bacterias acido lacticas son
microorganismos positivos que en alimentos que suponen una gran ayuda al tracto gastrointestinal
y otros beneficios a la salud con la aplicacion de los probi6ticos. Finalmente (Tirado & Zambrano,
2021, p. 52) determinaron que el kéfir con biocompuestos de hierba luisa (cymbopogon citratus) y
chaya (cnidosculos chayamansa) indica una carga 1,7x10° UFC/mL. Como los autores mencionan
en sus investigaciones la presencia de bacterias acido lacticas en una bebida utilizando kéfir en
sustratos de agua o leche son beneficiosos, cabe destacar que la carga es generalizad y para
determinar especificamente la cepa se debe realiza un estudio precios de la bacteria que se desea

buscar.
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3.2.2. Levaduras
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llustracion 7-3: Analisis de regresion en Mohos y Levaduras
Realizado por: Hidalgo, R. 2023.

Mediante la ilustracion 7-3 se analiza la regresion lineal donde se establecid que existieron
diferencias significativas con respecto a mohos y levaduras debido a que el valor de p fue 4,737E-
09, evidenciando que los datos siguen una tendencia lineal, con un incremento de 75,25% y un
coeficiente de determinacion de 86,74%, estableciendo que el crecimiento de mohos y levaduras
depende de un 86,74% de los tratamientos de tres tipos de edulcorantes con la adicion de tres

tipos de saborizantes indicado en la figura 14-3.

Con respecto a tabla 2-3 se observo que las levaduras contenidas en el T9 (Panela con naranja)
obtuvo una mayor carga 3,7x108y de lo contrario a T1 (Azlcar blanca con limén) y T3 (Azlcar
blanca con naranja) que evidenciaron una baja cantidad levaduras en el alimento. La norma
(INEN, 2011, p. 5) indica que los tratamientos del estudio cumplieron con altas espectativas los
parametros minimos permisibles que son 10%, lo que evidencion una actividad adecuada por parte
de kefir en cada uno de los niveles con los sustratos de azucar blanca, morena y panela. (Lopez et
al., 2017, p. 7) menciona que las colonias presentes en la utilizacion de pifia como sustrato son
levaduras alargadas y redondas, ascosporas con hifas, destacando que se encontré una mayor
cantidad de colonias por la accion de los tibicos. Finalmente (Nastar, 2022, p. 54) establece que
en lamezcla de leche de cabra con jugos frutas los granulos de kefir las cargas de levaduras fueron
para el inicio de la fermentacion de 10° y para el final de la fermentacién de 107, de acuerdo a los
resultados las cargas de levaduras en los tratamientos se situaron en rangos favorables para este
tipo de bebidas, recalcando que la accién de los microorganismos se ve afectada por los sustratos

utilizados para la digestion de las bacterias y por ende la carga que puede presentar.
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3.3. Analisis sensorial

Para el analisis de los datos se aplicé un analisis de varianza que permitié verificar la diferencia entre los tratamientos y el test Tukey para analizar cudl de los

tratamientos se evidencid los mejores atributos con respecto al olor, sabor y color, a continuacién, se muestran los resultados en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Analisis sensorial

Tratamientos
Parametros
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 E.E. Prob. Sig.
Olor 3,20a 3,60 ab 3,28 a 3,12a 3,60 ab 2,80a 3,60 ab 4,36 ab 3,28 a 0,07 0,00 | **
Sabor 3,52 abcd 3,72bcd 2,92 ab 3,32 abc 3,72 bed 2,84a 3,80 cd 4,20d 3,40 abcd 0,07 0,00 | **
Color 3,56 abc 3,80 bc 3,60 abc 3,40 ab 3,64 bc 2,88 a 3,36 ab 4,24 ¢ 3,28 ab 0,06 0,00 | **

Realizado por: Hidalgo A, 2022.

T: Tratamiento

E.E.: Error estandar;

Prob: Probabilidad

Sig: Significancia.

Prob: < 0,05: Existen diferencias significativas

Prob. > 0,05: no existe diferencias significativas

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas.

De acuerdo al andlisis estadistico se observ6 que las variables del estudio con respecto a olor, sabor y color demostraron diferencias altamente significativas
entro todos los tratamientos, cabe recalcar que esta variabilidad se produjo por los tres edulcorantes aplicados en el estudio (Azucar blanca, aziicar morena y
panela) con la adicién de tres endulzantes naturales como los fueron el limén, té negro y la naranja, a continuacion se establecen la diferencias significativas

entre los tratamientos con respecto a cada atributo en el anélisis sensorial aplicado la prueba de significancia a 0,05.
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3.3.1. Olor
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llustracion 8-3: Analisis sensorial indicador de olor
Realizado por: Hidalgo, R. 2023.

Como se observa en la ilustracion 8-3 con respecto al atributo de olor los tratamientos en la escala
hedonica obtuvieron diferencias altamente significativas entre ellos, siendo asi el T6 obtuvo una
calificacion baja equivalente a 2,80% mientras que T8 alcanz6 el valor mas alto en la escala que
corresponde a 4,36% lo que demuestra que a los panelistas les gusto méas el olor de la bebida
probidtica con panela y té negro.

De acuerdo con el autor (Pais, 2022, p. 80) en su investigacion sobre la produccion de una bebida
funcional a partir de mezclas de suero de leche de cabra y jugos de frutos andinos, fermentadas
con granulos de kéfir en la cual presenta datos del analisis sensorial aplicado a su producto final
determino que una bebida a base de lactosuero y pulpa de fruta es mas apetecible para las personas
debido al olor caracteristico de la fermentacion. Con respecto a (Vargas, 2011, p. 7) €n Su proyecto
titulado “Elaboracion de una bebida refrescante fermentando la simbiosis kombucha con el objeto
de mejorar la calidad de vida de los consumidores de bebidas no alcohdlicas” evidencio que en
una prueba con 15 catadores se establecio que la bebida fermentada por 9 dias fue la que mas les
gusto con una calificacién de 5 en cuanto al olor. Finalmente (Ortiz et al., 2018, p.4) menciona que
una bebida fermentada de bajo grado cal6rico en un apruba con 70 coincidieron que una bebida
fermentada con kéfir debia de ser caracteristica con un olor agradable, aunque se presentara
burbujeo. Como se observa los investigadores concluyen que una bebida que tenga una mayor
cantidad de gas y con olor caracteristico es necesaria para ser consumida, el T8 presento estas
caracteristicas al elaborarse con sustrato de panela como edulcorante y como saborizante al té

negro.
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3.3.2. Sabor
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lustracién 9-3: Analisis sensorial indicador de sabor
Realizado por: Hidalgo, R. 2023.

Como se observa en la ilustracion 9-3 con respecto al atributo de sabor los tratamientos en la
escala heddnica obtuvieron diferencias altamente significativas entre ellos, el T6 obtuvo una
calificacion baja que corresponde a 2,84% y T8 alcanzé el valor mas alto en la escala de 4,20%
lo que demuestra que a los panelistas les gusto mas el sabor de la bebida probidtica con panela 'y
té negro.

De acuerdo con (Bolafios, 2011, p. 42) en su investigacion “Elaboracion de dos bebidas, fermentadas
con granulos de kéfir en agua y leche, para corroborar si son bebidas probiéticas segin la norma
INEN 2395-2011 determino en un panel de 50 personas que una bebida fermentada por 48 horas
con kéfir logra un sabor ligeramente acido y con un sabor méas apetecible para consumo. Con
respecto a (Pais, 2022, p. 80) en su investigacion la produccion de una bebida funciona a partir de
mezclas de suero de leche de cabra y jugos de frutos andinos, indica que el producto final con
puntaje 6,5 fue la mejor opcion para los panelistas, indicando que la fruta que se afiadid a la bebida
logro un color anaranjado y sabor mas ligero. De acuerdo con (Tirado, y otros, 2021) €n Su proyecto
Efecto fisicoquimicos, microbiolédgicos y organolépticos del kéfir y biocompuesto de hierba luisa
y chaya en una bebida obtuvo que el color agradable para los catadores en los productos finales
corresponden al uso que se tenia de la hierba luisa ya que logro endulzar de forma positiva agrando
un sabor ligeramente acido a la bebida, con respecto a los resultados de los investigadores que

observa que la adicion de especias o yerbas a una bebida de este tipo mejor las cualidades
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sensoriales y el indice de aceptacion por parte de las personas como sucedi6é con el T8 que

combino té negro y panela.

3.3.3. Color
Color

4,50 4,24

4,00 380

) 356 3,60 3,64

3,50 3,40 3,36 328
[3+]
' 3,00 2,88
O
B 2,50
I
c—cg 2,00 m Color
& 1,50
L

1,00

0,50

0,00

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

llustracion 10-3: Analisis sensorial indicador de color
Realizado por: Hidalgo, R. 2023.

Mediante la tabla 3-3 se analiza el atributo de color en los tratamientos en la escala heddnica que
obtuvieron diferencias altamente significativas entre ellos, el T6 obtuvo una calificacién baja que
corresponde a 2,88% y T8 alcanzé el valor mas alto en la escala de 4,24% lo que demuestra que

a los panelistas les gusto mas el sabor de la bebida probi6tica con panela y té negro.

(Vargas, 2011) mediante su proyecto titulado “Elaboracion de una bebida refrescante fermentando
la simbiosis kombucha con el objeto de mejorar la calidad de vida de los consumidores de bebidas
no alcoholicas” evidencia que para el analisis sensorial del producto se requirié la presencia de
15 probadores y a su vez, que el alimento fermentado por 9 dias, logré como resultado que en el
parametro de color obtuvo una mayor aceptabilidad el producto que contenia mayor miel o dulce
afiadido. (Bolafios, 2011, p. 42) en su estudio "Elaboracién de dos bebidas, fermentadas con granulos
de kéfir en agua y leche, para corroborar si son bebidas probidticas segin la norma INEN 2395-
2011 establece que en una prueba organoléptica de una bebida fermentada por 48 horas con kéfir
con 50 panelistas logra obtener la mayor aceptacion indicando que mediante la aplicacion de
panela el color café fue caracteristico y apetecible para consumo. Con respecto a (Pais, 2022, p.80)
en su investigacion menciona que el pardmetro de sabor se adquiri6 un puntaje de 5.7 debido al

sabor &cido que otorgo la fermentacion de las levaduras que tenia la bebida. De acuerdo a los
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resultados se indica que la adicion de algun edulcorante sea natural o artificial influye en la

decision de las personas para verificar el sabor de una bebida fermentada.

3.4. Analisis econémico

Para el analisis del beneficio costo se realizd un levantamiento de todos los costos que se
manejaron en la produccidn total de los tratamientos realizados en el estudio, estos se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 4-3: Analisis econémico de la produccién de bebidas probidticas

Descripcion Cant|Unidad |T1 |[T2 (T3 |T4 |T5 |T6 |T7 |T8 |T9
Agua ml 650| 03| 03| 03| 03| 03| 03| 03| 03| 03
Edulcorante g 100 02| 02| 02| 02| 02| 02| 015| 0,15| 0,15
Tibicos g 200| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25
Saborizante g 50| 0,08 12| 006| 0,08| 1,2| 0,06| 0,08| 1,2| 0,06
Envase U 1| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04
Etiqueta U 1| o1| o1| o1| 01| 01| 01| 01| 01| 01
TOTAL, EGRESOS 1,33(2,45(1,31(1,33/2,45|1,31|1,28| 2,4(1,26
Cantidad, Litros 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Costo produccion

doélares/Litro 1,33/2,45/1,31|1,33|2,45|1,31(1,28| 2,4|1,26
Precio por cada litro 25 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25
TOTAL, Ingresos 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25
BENEFICIO/COSTO 1,88(1,02(1,91(1,88/1,0211,91|1,95|1,04{1,98

Realizado por: Hidalgo, R. 2023.

Con respecto a la relacién beneficio/costo en la produccion de bebidas, se produjo un total de 9
botellas de litro por todos los tratamientos donde se determiné un costo total de produccién de
$15,12.

De acuerdo al analisis de los costos de produccion se determind que T9 que combina (Panela con
naranja) presentd un costo de $1,98 la presentacion de los productos fue de 1 litro por cada
tratamiento. En relacién al beneficio costo se establecié que T9 oferta una mayor ganancia con

$1,98 que determina que por cada $1,00 de inversion se obtienen una rentabilidad de $0,98.
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CONCLUSIONES

o  Se elaboro6 kéfir de agua con tres tipos de edulcorantes o sustratos (azlcar blanca, azlcar
morena y panela) y tres tipos de saborizantes naturales (limon, te negro y naranja) habiendo
evaluado su calidad composicional en 9 tipos (Tratamientos) de la bebida.

e Se analizé las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas de las bebidas obteniendo
como resultado promedio un 0,95% de Alcohol etilico; 3,87 de pH; ° Brix 5,67; Az(cares
reductores 6,73%; 0,40% de &cido lactico, con respecto al estudio microbiolégico no se
encontraron coliformes totales ni fecales y se obtuvo una media de 4,6x102 UFC/ml de
Bacterias acido lacticas, debido a dicha concentracion se ratifica que es una bebida
probidtica, asi también la concentracion de levaduras fue de 3,7x108 UFC/ml.

o  Se determin6 que el T8 (Con panela y te negro) fue el tratamiento que mas gusto a los

panelistas con un 85,33% de aceptabilidad.

e  Se determind el indicador beneficio/costo de las bebidas probiéticas, se establecié que T9
(Panela y Naranja) oferta una mayor ganancia con un valor de $1,98 que determina que por

cada unidad de inversion se obtienen una rentabilidad de 0.98.
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RECOMENDACIONES

e EI kéfir de agua tiene multiples beneficios sobre la salud humana por ser un probidtico, por
lo que se recomienda su consumo, ya que aporta bacterias acido-lacticas al tracto digestivo
mejorando notablemente la salud de los consumidores.

e  Serecomienda elaborar el kéfir de agua combinando panela y té negro puesto que es mucho
maés apetecible para los consumidores en los indicadores sensoriales de olor, color y sabor.

e Serecomienda realizar andlisis para determinar la presencia de compuestos bioactivos como
la catequina del té negro, compuestos fendlicos, carotenoides de la naranja y limon.

e  Se recomienda investigar el T8 (Panela y Té negro) para un estudio de mercado como un

posible emprendimiento pues presenta la mayor rentabilidad.
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ANEXOS

ANEXO A: ELABORACION DE KEFIR DE AGUA

Elaboracion de kéfir de agua con Panela con Limon, Té negro y Naranja




ANEXO B: PRUEBAS FiSICO QUIMICAS

Determinacion de Ph, Azucares reductores, ° Brix, Acido lactico y alcohol.

ANEXO C: ANALISIS MICROBIOLOGICAS

&l




ANEXO D: FICHA DE PRUEBA AFECTIVA DE ESCALA HEDONICA

NOMBRE:
FECHA:
INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan 9 muestras codificadas de una bebida probiética. Por favor,
analice y pruebe cada una de ellas de izquierda a derecha. Marque con una X en el recuadro

gue mejor describa su opinion.

Nota: Recuerda hacer el uso del borrador (Agua) después de probar cada una de las

muestras.

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 Olor color sabor




ANEXO E: ANALISIS SENSORIAL




ANEXO F: ANALISIS DE VARIANZA PARAMETROS DESCRIPTIVOS

Descriptivos

95% de intervalo de

confianza para la

media
Desviacion  Error Limite Limite

Media  estdndar  estdndar inferior = superior Minimo Maximo

Solidos T1 3 5,1000 ,10000  ,05774 48516  5,3484 5,00 5,20
solubles T2 3 5,1667 ,05774 03333 50232 5,3101 5,10 5,20
T3 3 5,1667 ,28868  ,16667  4,4496  5,8838 5,00 5,50

T4 3 5,6667 57735 33333 42324  7,1009 5,00 6,00

T5 3 5,0333 ,05774 ,03333 4,8899 5,1768 5,00 5,10

T6 3 5,0000 ,00000  ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00

T7 34,3000 ,17321  ,10000  3,8697  4,7303 4,20 4,50

T8 34,6667 ,20817 12019  4,1496  5,1838 4,50 4,90

T9 34,7667 ,23094 13333  4,1930  5,3404 4,50 4,90

Total 27 4,9852 42127  ,08107 48185  5,1518 4,20 6,00

pH T1 3 35333 ,05774  ,03333  3,3899  3,6768 3,50 3,60
T2 3 3,8667 ,05774 03333  3,7232  4,0101 3,80 3,90

T3 33,6000 , 10000 ,05774  3,3516  3,8484 3,50 3,70

T4 3 3,6667 ,05774 03333 35232 38101 3,60 3,70

T5 3 3,5333 ,05774 03333  3,3899  3,6768 3,50 3,60

T6 3 3,8667 ,05774 03333  3,7232  4,0101 3,80 3,90

T7 3 3,7333 ,05774 ,03333 3,5899 3,8768 3,70 3,80

T8 3 3,8333 ,05774  ,03333  3,6899  3,9768 3,80 3,90

T9 3 3,7333 ,05774  ,03333 35899  3,8768 3,70 3,80

Total 27 3,7074 ,13847  ,02665  3,6526  3,7622 3,50 3,90

Azlcares T1 3 5,9700 ,28000 ,16166 5,2744 6,6656 5,69 6,25
reductores T2 3 5,7267 ,22723 ,13119 5,1622 6,2911 5,52 5,97
T3 3 5,8767 ,16166 ,09333 5,4751 6,2782 5,69 5,97

T4 3 6,2033 ,11547 ,06667 5,9165 6,4902 6,07 6,27

T5 3 5,4233 ,23094 13333 4,8496  5,9970 5,29 5,69

T6 3 6,7333 ,24502 14146  6,1247  7,3420 6,49 6,98

T7 33,9500 ,06557  ,03786  3,7871  4,1129 3,89 4,02

T8 3 3,8933 ,04509 ,02603 3,7813 4,0053 3,85 3,94

T9 33,9500 ,05196 ,03000 3,8209 4,0791 3,89 3,98

Total 27 5,3030 1,05616 ,20326 4,8852 5,7208 3,85 6,98

Acido T1 3 1967 ,01155 ,00667 ,1680 ,2254 ,19 21
Léctico T2 3 ,2100 ,02000  ,01155 ,1603 ,2597 ,19 23
T3 3 2133 ,02082  ,01202 ,1616 ,2650 ,19 23

T4 3 ,2133 ,00577 ,00333 ,1990 2277 21 22



T5 3 ,2100 ,01000  ,00577 ,1852 ,2348 ,20 22
T6 3 ,2033 ,01155  ,00667 ,1746 ,2320 ,19 21
T7 3 ,3800 ,01000  ,00577 ,3552 ,4048 ,37 ,39
T8 3 ,4000 ,01732 ,01000 ,3570 ,4430 ,38 41
T9 3 ,4133 ,00577 ,00333 ,3990 4277 41 42
Total 27 2711 ,09246 ,01779 ,2345 ,3077 ,19 42
Alcohol T1 3 6433 ,03786  ,02186 ,5493 7374 ,60 67
etilico T2 3 ,8400 ,03606  ,02082 ,7504 ,9296 81 ,88
T3 3 ,6033 ,10693  ,06173 ,3377 ,8690 48 67
T4 3 4333 ,05686  ,03283 ,2921 ,5746 37 48
T5 3 ,8067 ,01528 ,00882 , 1687 ,8446 79 ,82
T6 3 ,7500 ,02646 ,01528 ,6843 ,8157 72 A7
T7 3 8733 ,02309  ,01333 ,8160 ,9307 ,86 ,90
T8 3 9533 ,04726 02728 ,8359  1,0707 ,90 ,99
T9 3 ,9500 ,01000  ,00577 ,9252 ,9748 ,94 ,96
Total 27,7615 ,17119 03295 ,6938 ,8292 ,37 ,99
Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.

Solidos solubles Se basa en la media 7,306 8 18 ,000
Se basa en la mediana ,506 8 18 ,836
Se basa en la mediana y con ,506 8 4,649 811

gl ajustado
Se basa en la media recortada 5,881 8 18 ,001
pH Se basa en la media ,235 8 18 979
Se basa en la mediana 111 8 18 ,998
Se basa en la mediana y con 111 8 18,000 ,998

gl ajustado
Se basa en la media recortada ,224 8 18 ,982
Az(cares reductores Se basa en la media 1,535 8 18 ,214
Se basa en la mediana ,603 8 18 , 763
Se basa en la mediana y con ,603 8 10,340 , 758

gl ajustado
Se basa en la media recortada 1,463 8 18 ,238
Acido Léctico Se basa en la media 1,315 8 18 ,297
Se basa en la mediana ,352 8 18 ,933
Se basa en la mediana y con ,352 8 11,253 ,926

gl ajustado
Se basa en la media recortada 1,217 8 18 ,344
Alcohol etilico Se basa en la media 4,829 8 18 ,003




Se basa en la mediana ,509 8 18 ,834
Se basa en la mediana y con ,509 8 4,573 ,809
gl ajustado
Se basa en la media recortada 4,103 8 18 ,006
ANOVA
Suma de
cuadrados o] Media cuadréatica F
Solidos solubles Entre grupos 3,494 8 437 7,019
Dentro de grupos 1,120 18 ,062
Total 4,614 26
pH Entre grupos 425 8 ,053 13,045
Dentro de grupos ,073 18 ,004
Total ,499 26
Azlcares reductores Entre grupos 28,418 8 3,652 109,526
Dentro de grupos 584 18 ,032
Total 29,002 26
Acido Léactico Entre grupos ,219 8 ,027 147,780
Dentro de grupos ,003 18 ,000
Total 222 26
Alcohol etilico Entre grupos 720 8 ,090 38,183
Dentro de grupos ,042 18 ,002
Total 762 26

Subconjuntos homogéneos

Solidos solubles

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
Panela con limén 3 4,3000
Panela con te negro 3 4,6667 4,6667
Panela con naranja 3 4,7667 4,7667
Azlicar morena con naranja 3 5,0000 5,0000 5,0000
Azlcar morena con té negro 3 5,0333 5,0333
Azlcar Blanca con limén 3 5,1000 5,1000
Az(car blanca con té negro 3 5,1667 5,1667
Azlcar blanca con naranja 3 5,1667 5,1667
Azlcar morena con limén 3 5,6667
Sig. ,057 314 ,078

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.



pH

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos 1 2 3 4
Azlcar Blanca con limén 3 3,5333
Azlcar morena con te negro 3 3,5333
Azlcar blanca con naranja 3 3,6000 3,6000
Azlcar morena con limén 3 3,6667 3,6667 3,6667
Panela con limon 3 3,7333 3,7333 3,7333
Panela con naranja 3 3,7333 3,7333 3,7333
Panela con te negro 3 3,8333 3,8333
Azlcar blanca con te negro 3 3,8667
Azlicar morena con naranja 3 3,8667
Sig. ,269 ,269 ,090 ,269
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Azlcares reductores

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos 1 2 3 4
Panela con te negro 3 3,8933
Panela con limén 3 3,9500
Panela con naranja 3 3,9500
Azlcar morena con te negro 3 5,4233
Azlcar blanca con te negro 3 5,7267 5,7267
Azlcar blanca con naranja 3 5,8767 5,8767
Azlcar Blanca con limén 3 5,9700
AzUcar morena con limén 3 6,2033
AzUcar morena con naranja 3 6,7333
Sig. 1,000 111 ,083 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Acido Léctico

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos 1 2
Azlcar Blanca con limoén 3 ,1967
Azlcar morena con naranja 3 ,2033



Azlcar blanca con te negro
Az(car morena con te negro
Azlcar blanca con naranja
AzUcar morena con limén
Panela con limén

Panela con te negro

Panela con naranja

Sig.

W W W W W w w

,2100
,2100
,2133
,2133

,842

,3800
,4000
,4133

,129

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

HSD Tukey?

Alcohol etilico

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos 1 2 3 4

Azucar morena con limén 3 4333

Azlcar blanca con naranja 3 ,6033

Azlcar Blanca con limén 3 ,6433 ,6433

Azlcar morena con naranja 3 ,7500 , 7500

Azlcar morena con te negro 3 ,8067

Azlcar blanca con te negro 3 ,8400 ,8400
Panela con limén 3 ,8733 ,8733
Panela con naranja 3 ,9500
Panela con te negro 3 ,9533
Sig. 1,000 ,980 ,218 ,105 ,164

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.



ANEXO G: ANALISIS DE VARIANZA PARAMETROS SENSORIALES

Descriptivos

95% de intervalo

de confianza para

Desviacion la media
Media estandar Error estandar Limite inferior
Olor Tratamiento 1 25 3,2000 1,22474 ,24495 2,6945
Tratamiento 2 25 3,6000 ,81650 ,16330 3,2630
Tratamiento 3 25 3,2800 1,24231 ,24846 2,7672
Tratamiento 4 25 3,1200 ,78102 ,15620 2,7976
Tratamiento 5 25 3,6000 ,81650 ,16330 3,2630
Tratamiento 6 25 2,8000 ,86603 ,17321 2,4425
Tratamiento 7 25 3,6000 , 70711 ,14142 3,3081
Tratamiento 8 25 4,3600 ,81035 ,16207 4,0255
Tratamiento 9 25 3,2800 , 713711 14742 2,9757
Total 225 3,4267 ,98434 ,06562 3,2973
Sabor Tratamiento 1 25 3,5200 ,96264 ,19253 3,1226
Tratamiento 2 25 3,7200 , 79162 ,15832 3,3932
Tratamiento 3 25 2,9200 ,90921 ,18184 2,5447
Tratamiento 4 25 3,3200 1,24900 ,24980 2,8044
Tratamiento 5 25 3,7200 ,93630 ,18726 3,3335
Tratamiento 6 25 2,8400 ,94340 ,18868 2,4506
Tratamiento 7 25 3,8000 ,81650 ,16330 3,4630
Tratamiento 8 25 4,2000 ,86603 ,17321 3,8425
Tratamiento 9 25 3,4000 ,86603 17321 3,0425
Total 225 3,4933 1,00499 ,06700 3,3613
Color Tratamiento 1 25 3,5600 ,96090 ,19218 3,1634
Tratamiento 2 25 3,8000 ,95743 ,19149 3,4048
Tratamiento 3 25 3,6000 ,91287 ,18257 3,2232
Tratamiento 4 25 3,4000 , 16376 ,15275 3,0847
Tratamiento 5 25 3,6400 ,81035 ,16207 3,3055
Tratamiento 6 25 2,8800 ,78102 ,15620 2,5576
Tratamiento 7 25 3,3600 , 715719 ,15144 3,0474
Tratamiento 8 25 4,2400 ,83066 ,16613 3,8971
Tratamiento 9 25 3,2800 ,79162 ,15832 2,9532
Total 225 3,5289 ,90154 ,06010 3,4104




Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Olor Se basa en la media 3,138 8 216 ,002
Se basa en la mediana 2,159 8 216 ,032
Se basa en la mediana y con gl 2,159 8 205,753 ,032
ajustado
Se basa en la media recortada 3,202 8 216 ,002
Sabor Se basa en la media 1,567 8 216 ,136
Se basa en la mediana 1,184 8 216 ,310
Se basa en la mediana y con gl 1,184 8 204,171 ,310
ajustado
Se basa en la media recortada 1,567 8 216 ,136
Color Se basa en la media ,853 8 216 ,557
Se basa en la mediana ,445 8 216 ,893
Se basa en la mediana y con gl 445 8 195,944 ,893
ajustado
Se basa en la media recortada ,847 8 216 ,562
ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Olor Entre grupos 38,560 8 4,820 5,833 ,000
Dentro de grupos 178,480 216 ,826
Total 217,040 224
Sabor Entre grupos 37,280 8 4,660 5,327 ,000
Dentro de grupos 188,960 216 ,875
Total 226,240 224
Color Entre grupos 28,142 8 3,518 4,937 ,000
Dentro de grupos 153,920 216 , 713
Total 182,062 224
Olor
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
Tratamiento 6 25 2,8000
Tratamiento 4 25 3,1200
Tratamiento 1 25 3,2000
Tratamiento 3 25 3,2800
Tratamiento 9 25 3,2800
Tratamiento 2 25 3,6000 3,6000



Tratamiento 5 25 3,6000 3,6000

Tratamiento 7 25 3,6000 3,6000
Tratamiento 8 25 4,3600
Sig. ,053 ,082

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 25,000.

Sabor

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3 4
Tratamiento 6 25 2,8400
Tratamiento 3 25 2,9200 2,9200
Tratamiento 4 25 3,3200 3,3200 3,3200
Tratamiento 9 25 3,4000 3,4000 3,4000 3,4000
Tratamiento 1 25 3,5200 3,5200 3,5200 3,5200
Tratamiento 2 25 3,7200 3,7200 3,7200
Tratamiento 5 25 3,7200 3,7200 3,7200
Tratamiento 7 25 3,8000 3,8000
Tratamiento 8 25 4,2000
Sig. ,205 ,068 673 ,068

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 25,000.

Color

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
Tratamiento 6 25 2,8800
Tratamiento 9 25 3,2800 3,2800
Tratamiento 7 25 3,3600 3,3600
Tratamiento 4 25 3,4000 3,4000
Tratamiento 1 25 3,5600 3,5600 3,5600
Tratamiento 3 25 3,6000 3,6000 3,6000
Tratamiento 5 25 3,6400 3,6400
Tratamiento 2 25 3,8000 3,8000
Tratamiento 8 25 4,2400
Sig. ,070 424 ,108

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 25,000.



ANEXO H: ANALISIS DE VARIANZA PARAMETROS MICROBIOLOGICO

Descriptivos

95% de intervalo de

Desviacion Error confianza para la media
N Media ) . Minimo
estandar estandar Limite Limite
inferior superior
Azlcar
Blanca 3 2,60E+08 2,17E+07 1,25E+07 2,06E+08 3,14E+08 2,38E+08
con limén
Azlcar
blanca con 3 246E+08 1,25E+07 7,22E+06 2,14E+08 2,77E+08 2,38E+08
te negro
Azlcar
blanca con 3 231E+08 1,25E+07 7,22E+06 2,00E+08 2,62E+08 2,17E+08
naranja
Azlcar
morena 3 246E+08 2,50E+07 1,44E+07 1,83E+08 3,08E+08 2,17E+08
con limén
. Azicar
Bacterias
morena
Léacticas ‘ 3 253E+08 2,50E+07 1,44E+07 191E+08 3,15E+08 2,38E+08
con te
negro
Azlcar
morena
3 2,60E+08 2,17E+07 1,25E+07 2,06E+08 3,14E+08 2,38E+08
con
naranja
Panela con
o 3 4,62E+08 4,51E+07 2,60E+07 3,50E+08 5,74E+08 4,12E+08
imoén
Panela con
3 4,41E+08 4,551E+07 2,60E+07 3,29E+08 5,53E+08 3,90E+08
te negro
Panela con
. 3 4,19E+08 2,50E+07 1,44E+07 3,57E+08 4,81E+08 3,90E+08
naranja
Total 27 3,13E+08 9,58E+07 1,84E+07 2,75E+08 3,51E+08 2,17E+08
Azlcar
Blanca 3 166E+08 2,50E+07 1,44E+07 1,04E+08 2,28E+08 1,52E+08
con limén
Azlcar
Mohos y
blanca con 3 181E+08 1,25E+07 7,22E+06 1,49E+08 2,12E+08 1,73E+08
Levaduras
te negro
Azlcar
blanca con 3 166E+08 1,25E+07 7,22E+06 1,35E+08 1,97E+08 1,52E+08

naranja



Coliformes
T

Azlcar
morena
con limén
Azlcar
morena
con te
negro
Azlcar
morena
con
naranja
Panela con
limén
Panela con
te negro
Panela con
naranja
Total
Azlcar
Blanca
con limén
Azlcar
blanca con
te negro
Azlcar
blanca con
naranja
Azlcar
morena
con limén
Azlcar
morena
con té
negro
Azlcar
morena
con
naranja
Panela con
limén
Panela con
te negro
Panela con

naranja

27

1,81E+08

2,09E+08

2,02E+08

2,82E+08

2,96E+08

3,68E+08

2,28E+08

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

1,25E+07

3,31E+07

3,31E+07

2,17E+07

3,31E+07

2,17E+07

7,12E+07

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

7,22E+06

1,91E+07

1,91E+07

1,25E+07

1,91E+07

1,25E+07

1,37E+07

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

1,49E+08

1,27E+08

1,20E+08

2,28E+08

2,14E+08

3,15E+08

2,00E+08

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

2,12E+08

2,92E+08

2,84E+08

3,35E+08

3,78E+08

4,22E+08

2,56E+08

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

1,73E+08

1,73E+08

1,73E+08

2,60E+08

2,60E+08

3,47E+08

1,52E+08

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00



Total 27 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Azlcar
Blanca 3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
con limén
Azlcar
blanca con 3 0,00E+00 O0,00E+00 O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
té negro
Azlcar
blanca con 3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
naranja
Azlcar
morena 3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
con limén
Azlcar
Escherichia
morena
coli ‘ 3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
con te
negro
Azlcar
morena
3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
con
naranja
Panela con
- 3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
imoén
Panela con
3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
te negro
Panela con
. 3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
naranja
Total 27 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
ANOVA
Suma de Media
gl - F
cuadrados cuadratica
Entre grupos 2,24E+17 8 2,80E+16 35,071
Bacterias Dentro de
. 1,44E+16 18 8,00E+14
Léacticas grupos
Total 2,39E+17 26
Entre grupos 1,21E+17 8 1,51E+16 25,618
Mohos y Dentro de
1,06E+16 18 5,91E+14
Levaduras grupos
Total 1,32E+17 26
Entre grupos 0 8 0
) Dentro de
Coliformes T 0 18 0
grupos
Total 0 26



Entre grupos 0 8
Escherichia Dentro de
coli grupos

Total 0 26

Bacterias Lacticas
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

Tratamientos

Azlcar blanca

. 3 2,31E+08
con naranja

Azlcar blanca

3 2,46E+08
con te negro

Azlcar

morena con 3 2,46E+08
limén

Azlcar

morena con te 3 2,53E+08
negro

Azlcar Blanca

. 3 2,60E+08
con limén

Azlcar
morena con 3 2,60E+08
naranja
Panela con
naranja

Panela con te
negro

3 4,19E+08

3 4,41E+08

Panela con
limén
Sig. 0,933 0,636

3 4,62E+08

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Mohos y Levaduras

HSD Tukey?

) Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N

1 2

Azlcar blfinca 3 1.66E+08
con naranja
Azuc.ar I,3Ianca 3 1 66E+08
con limén
Azlcar blanca 3 181E+08

con te negro



Azlcar
morena con
limén
Azlcar
morena con
naranja

Azlcar
morena con te
negro

Panela con
limén

Panela con te
negro

Panela con
naranja

Sig.

1,81E+08
2,02E+08
2,09E+08
2,82E+08
2,96E+08
3,68E+08
0,455 0,998 1

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.



ANEXO I: ANALISIS DE REGRESION EN PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Solidos solubles

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,54477995

Coeficiente de determinacion R"2 0,2967852

R”2 ajustado 0,26865661

Error tipico 0,36026019

Observaciones 27

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F deF

Regresion 1 1,36938889 1,36938889 10,5510151 0,00330087

Residuos 25 3,24468519 0,12978741

Total 26 4,61407407

Coeficient ~ Error  Estadistic Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
es tipico ot ad 95% 95% 95,0% 95,0%

Intercepci  5,421296 0,151105 35,87748 5,0323E- 5,1100880 5,7325045

on 3 82 1 23 3 6 5,11008803 5,73250456
Tratamien  0,087222 0,026852 3,248232 0,0033008 0,1425253 0,0319190 -

tos 22 21 6 7 8 6 0,14252538 -0,03191906
pH

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,36948018

Coeficiente de determinacion R"2 0,1365156

R”2 ajustado 0,10197623

Error tipico 0,13121935

Observaciones 27

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F

Regresion 1 0,06805556 0,06805556 3,9524629 0,05785813

Residuos 25 0,43046296 0,01721852

Total 26 0,49851852

Coeficient ~ Error  Estadistic Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
es tipico ot ad 95% 95% 95,0% 95,0%

Intercepci  3,610185 0,055038 65,59438  1,6631E- 3,4968322 3,7235381

on 19 02 52 29 6 1 3,49683226 3,72353811



Tratamien  0,019444 0,009780 1,988080 0,0578581 - 0,0395877

tos 44 51 2 3 0,0006989 9 -0,0006989 0,03958779
Azucares reductores

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,70184654

Coeficiente de determinacion R"2 0,49258857

R”2 ajustado 0,47229211

Error tipico 0,76722954

Observaciones 27

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F

Regresion 1 14,2861339 14,2861339 24,26968209 4,509E-05

Residuos 25 14,7160291 0,58864116

Total 26 29,002163

Coeficient ~ Error  Estadistic Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
es tipico ot ad 95% 95% 95,0% 95,0%

Intercepci  6,711574 0,321803 20,85615 2,51112E- 6,0488081 7,3743399

on 07 11 04 17 6 9 6,04880816 7,37433999
Tratamien  0,281722 0,057185 4,926426 4,50896E- 0,3994988 0,1639456 -

tos 22 91 91 05 2 3 0,39949882 -0,16394563
Acido lactico

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,83475783

Coeficiente de determinacion R"2 0,69682064

R"2 ajustado 0,68469346

Error tipico 0,05191788

Observaciones 27

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F

Regresion 1 0,15488 0,15488 57,4594381 6,1881E-08

Residuos 25 0,06738667 0,00269547

Total 26 0,22226667

Coeficient ~ Error  Estadistic Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
es tipico ot ad 95% 95% 95,0% 95,0%

Intercepci  0,124444 0,021776 5,714702  5,9428E- 0,0795955 0,1692933

on 44 19 25 06 4 5 0,07959554 0,16929335



Tratamien  0,029333 0,003869 7,580200

0,0213634 0,0373031

tos 33 73 4  6,19E-08 7 9 0,02136347 0,03730319
Alcohol etilico
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,62077978

Coeficiente de determinacion R"2 0,38536753

R”2 ajustado 0,36078223

Error tipico 0,13686687

Observaciones 27

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F deF

Regresion 1 0,29362722 0,29362722 15,6747142 0,00055024

Residuos 25 0,46831352 0,01873254

Total 26 0,76194074

Coeficient ~ Error  Estadistic Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
es tipico ot ad 95% 95% 95,0% 95,0%

Intercepci  0,559537 0,057406 9,746878  5,3657E- 0,4413055 0,6777685

on 04 79 97 10 4 3 0,44130554 0,67776853
Tratamien  0,040388 0,010201 3,959130 0,0005502 0,0613991

tos 89 45 48 4 0,0193786 8 0,0193786 0,06139918




ANEXO J: ANALISIS DE REGRESION EN PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Bacterias acido lacticas

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,77663144
Coeficiente de determinacion R"2 0,6031564
R”2 ajustado 0,58728266
Error tipico 61567061,7
Observaciones 27
Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F deF
Regresion 1 1,4403E+17 1,4403E+17 37,9971102 1,9103E-06
Residuos 25 9,4763E+16 3,7905E+15
Total 26 2,3879E+17
Coeficient ~ Error  Estadistic Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
es tipico ot ad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercepci 17152777 25823395 6,642340 5,8419E- 11834349
on 8 s 14 07 9 224712057 118343499 224712057
Tratamien 4588937, 6,164179 1,9103E- 18835942, 37738131,
tos 28287037 84 61 06 6 4 18835942,6 377381314
Mohos y levaduras
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,86745237
Coeficiente de determinacion R"2 0,75247361
R"2 ajustado 0,74257256
Error tipico 36123146,1
Observaciones 27
Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 1 9,917E+16 9,917E+16 75,9993338 4,737E-09
Residuos 25 3,2622E+16 1,3049E+15
Total 26 1,3179E+17
Coeficient ~ Error  Estadistic Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
es tipico ot ad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercepci 11054012 15151320 7,295741  1,2084E- 79335394,
on 3 T 78 07 3 141744853 79335394,3 141744853
Tratamien 23472222 2692460, 8,717759 17926996, 29017448,
tos 2 34 68 4,737E-09 3 1 17926996,3 29017448,1
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