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RESUMEN
El objetivo fue elaborar una bebida fermentada funcional tipo kéfir de lactosuero, leche de
almendras fortificado con sulfato ferroso. Mediante Metodologia de dos fases: en la primera
etapa se determind la mezcla optima de lactosuero, leche de almendras y panela mediante un
disefio de mezclas, y en la segunda etapa, se establecio la cantidad ideal de sulfato ferroso y
los niveles apropiados de °Brix mediante un disefio de Taguchi. Posteriormente, se realizaron
analisis de las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y bioactivas de la bebida
fermentada. Resultados la formulacién optima en la etapa I consistia en un 45.4886% de
lactosuero, un 39.1114% de leche de almendras, un 9% de panela, y constantes como CMC al
0.3%, Kéfir al 6%.En etapa II, la fortificacion 6ptima fue 3.85% a un nivel de °Brix 14.7. Las
propiedades fisicoquimicas y bioactivas con la puntuaciéon mas alta T2 tuvo un contenido de
proteinas 2.9%, densidad 1.05 g/cm2, carbohidratos del 8%, energia total 7.9 Kcal/100g, grasa
del 1.4%, polifenoles de 605.22 mg GAE/100 ml, capacidad antioxidante de 4.14 mmolTE/l.
En andlisis microbioldgicos, los resultados mostraron un recuento de aerobios mesofilos
viables de menos de 10 UFC/ml, un recuento de coliformes de menos de 3 NMP/ml, un
recuento de levaduras de menos de 1 UFC/ml y un recuento de mohos de menos de 1 UFC/ml.
En resumen, se Conclusion que es factible producir una bebida fermentada funcional similar al

kéfir a partir de lactosuero y leche de almendras, fortificada con sulfato ferroso.

Palabras clave: lactosuero, leche de almendras, kéfir, bebida fermentada kéfir



ABSTRACT

The objective was to elaborate a functional fermented beverage, kefir type, from whey and
almond milk fortified with ferrous sulfate. In the first stage, the optimal mixture of whey,
almond milk and panela was determined by means of a mixture design, and in the second stage,
the ideal amount of ferrous sulfate and the appropriate levels of °Brix were established by
means of a Taguchi design. Subsequently, analyses of the physicochemical, microbiological
and bioactive properties of the fermented beverage were carried out. Results the optimal
formulation in stage I consisted of 45.4886% whey, 39.1114% almond milk, 9% panela, and
constants such as CMC at 0.3%, kefir at 6%, and potassium sorbate at 0.05%. In stage II, the
optimum fortification was 3.85% at a °Brix level of 14.7. The physicochemical and bioactive
properties with the highest score T2 had a protein content of 2.9%, density 1.05 g/cm2,
carbohydrates of 8%, total energy 7.9 Kcal/100g, fat of 1.4%, polyphenols of 605.22 mg
GAE/100 ml, antioxidant capacity of 4.14 mmolTE/l. In microbiological analysis, the results
showed a viable mesophilic aerobic count of less than 10 CFU/ml, a coliform count of less than
3 NMP/ml, a yeast count of less than 1 CFU/ml and a mold count of less than 1 CFU/ml. In
summary, it was concluded that it is feasible to produce a functional fermented beverage similar

to kefir from whey and almond milk, fortified with ferrous sulfate.

Key words: whey, almond milk, kefir, fermented kefir beverage.



L INTRODUCCION

La bebida fermentada funcional tipo kéfir de lactosuero, leche de almendras fortificado
con sulfato ferroso; es una bebida funcional debido a sus numerosos beneficios para la salud.
Se trata de una bebida fermentada que se obtiene a partir de la combinacion de lactosuero y
leche de almendras con granulos de kéfir, que son una mezcla de bacterias y levaduras
beneficiosas. Las bebidas funcionales han ganado popularidad en la industria alimentaria,
experimentando un crecimiento constante en su consumo. Este aumento se atribuye a la
constante preocupacion de los consumidores por llevar un estilo de vida saludable y optar por
bebidas naturales, agradables al paladar y que proporcionen beneficios para la salud. En este
contexto, las bebidas fortificadas han adquirido relevancia al agregar micronutrientes en su
composicion, con el proposito de abordar deficiencias especificas en la poblacion.

El kéfir tiene sus raices en la region del Caucaso, donde se consumia tradicionalmente
como una bebida fermentada que se creia que promovia la longevidad y la salud, a lo largo del
tiempo, su popularidad se ha extendido a nivel global, y hoy en dia, se encuentra disponible en
muchas variedades, incluyendo kéfir de leche, kéfir de agua y kéfir de coco, lo que lo hace
accesible para personas con diferentes preferencias alimenticios(Salazar, 2016).

Ramirez (2020) menciona que el kéfir se produce mediante la fermentacion de la leche
o el agua con los granulos de kéfir. Durante este proceso, las bacterias y levaduras presentes en
los granulos metabolizan los azlcares y otros componentes de la leche o el agua,
convirtiéndolos en compuestos beneficiosos como acido lactico, vitaminas B y probioticos. La
fermentacion puede durar de 12 a 24 horas, dependiendo de la temperatura y las condiciones
especificas. El kéfir es una bebida rica en nutrientes y compuestos bioactivos, incluyendo:
Contiene una variedad de bacterias beneficiosas que pueden promover la salud intestinal y

fortalecer el sistema inmunologico (Asadi et al., 2023).



CAPITULO 1, se abordan principalmente las cuestiones metodoldgicas, comenzando con
la exposicion del problema, revision de antecedentes, y la formulacion de hipotesis.
CAPITULO 1I se centra en el marco tedrico, que engloba una variedad de temas
relacionados con la elaboracion de barras nutritivas utilizando semillas de origen andino.
CAPITULO III detalla la metodologia, los materiales y los procedimientos empleados
para abordar los objetivos propuestos en la investigacion.

CAPITULO IV se presentan los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo de la
investigacion.

CAPITULOS V, VI y VII abordan respectivamente los resultados, las discusiones, las

conclusiones y las recomendaciones derivadas de este estudio



1.1. Planteamiento del problema

La mejora de la eficiencia en la produccion de kéfir utilizando lactosuero y leche de
almendras enriquecida con sulfato ferroso es una estrategia para reducir residuos y promover
la sostenibilidad.

Chen et al. (2022) menciona que el kéfir es un producto lacteo fermentado ampliamente
reconocido por sus propiedades beneficiosas para la salud y su agradable sabor, ha sido
tradicionalmente elaborado a partir de leche. Sin embargo, ha surgido un creciente interés en
la fabricacion de kéfir mediante el aprovechamiento del lactosuero, un subproducto generado
en la industria lactea.

El lactosuero es una fuente rica en nutrientes, pero su gestion y disposicion adecuadas
representan un desafio para la industria debido a su alto contenido de materia orgénica y
lactosa. La produccion de kéfir a partir de lactosuero podria ofrecer una solucion a este
problema, aunque ain persisten obstaculos técnicos y cientificos en esta area (Eleonor, 2020).

El suero de leche es un subproducto producido en gran cantidad por la industria lactea,
y su manejo de forma respetuosa con el medio ambiente representa un importante desafio. Una
opcion prometedora consiste en la fabricacion de kéfir a partir del suero de leche, ya que no
solo podria reducir el impacto ambiental, sino también aprovechar sus ventajas nutricionales y
probioticas. Sin embargo, la produccion de kéfir a partir de suero de leche plantea varios

problemas y retos que necesitan ser investigados a fondo (Alcén, 2022).



1.2.  Descripcion del problema

Actualmente los habitos alimenticios deficientes en la sociedad se vienen dando por los
cambios en el estilo de vida, que impulsan el consumo de alimentos procesados con elevados
niveles de azilicar, sodio y grasas saturadas. Estos elementos contribuyen al aumento de riesgos
asociados con enfermedades como desnutriciéon, anemia, diabetes, obesidad y trastornos
cardiovasculares, segun la informacion proporcionada por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en 2021.

La cuestion en torno a la fabricacion de kéfir a partir de suero de leche se refiere a la
complicacion de emplear el suero de leche, que es un subproducto de la produccion de queso
0 yogur, como sustrato para obtener kéfir de manera eficiente y con resultados consistentes. El
kéfir es una bebida fermentada probidtica que suele prepararse a partir de sustratos azucarados,
pero se han explorado métodos para aprovechar el suero de leche en lugar de desecharlo como
residuo. (Chen et al., 2022)

El suero de leche es una combinacion de agua, lactosa, proteinas y otros elementos cuya
composicion puede variar segun el tipo de queso o yogur del que proviene. Esta diversidad en
la composicion puede influir en la capacidad de las bacterias y levaduras del kéfir para llevar

a cabo la fermentacion de manera efectiva (Garrote et al., 2001).



1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
(Sera posible elaborar una bebida fermentada funcional tipo kéfir de lactosuero,
leche de almendras fortificado con sulfato ferroso?
1.3.2. Problemas especificos
(Cudles seran los pardmetros optimos en la elaboracion de una bebida fermentada

funcional tipo kéfir de lactosuero, leche de almendras y panela?

(Cuadl serd la adicion optima del sulfato ferroso en la fortificacion de la bebida

fermentada funcional tipo kéfir de lactosuero y leche de almendras?

(Cual serd la influencia en las propiedades organolépticas de la bebida fermentada
funcional tipo kéfir de lactosuero, leche de almendras en la fortificacion con sulfato

ferroso?



1.4. Antecedentes
Se han llevado a cabo investigaciones tanto a nivel internacional como nacional que
guardan relacion con el tema que aborda el estudio actual:

1.4.1. Antecedentes internacionales
Youn et al. (2022) en n su investigacion titulada “Efecto de los postbioticos derivados
de la bioconversion de extracto de orujo de citricos y suero de leche mediada por
bacterias del dcido lactico del kéfir sobre la obesidad y la disbiosis intestinal
inducidas por una dieta rica en grasas”. En este trabajo, el suero de leche y el extracto
de orujo de citricos (CPX), rico en polifenoles, fueron bioconvertidos por bacterias
lacticas del kéfir (LAB) para crear un postbidtico altamente bioactivo para el control
del peso. Para comparar los efectos de las administraciones orales de solucion salina
(CON), WHE, CPX y LAB de kéfir con comidas ricas en grasas que contenian WHE y
CPX bioconvertidas por LAB de kéfir (CPB) durante cinco semanas, se administraron
las dietas a ratones C57BL/6J. Tras la bioconversion de un precursor inactivo, el nivel
de hesperetina, un posible tratamiento para la obesidad aument6 en el CPB. El grupo
CPB demostrd, en comparacion con el grupo una disminucion sustancial del
crecimiento del peso corporal, de la relacion peso del tejido adiposo/peso corporal, de
la hipertrigliceridemia y de la anchura de los adipocitos, asi como un aumento de la
expresion de genes relacionados con la capacidad del tejido adiposo para quemar
calorias (p 0,05). Contrariamente a la creencia popular, la cantidad de microbiota
intestinal se asocia en comparacion con el grupo CON, la produccion de butirato fue
considerablemente diferente en el grupo CPB. La prevalencia del microbiota intestinal
Obesogénica y productora de butirato y los biomarcadores obesogénicos se

correlacionaron significativamente. En conclusion, la bioconversion de LAB de kéfir



en CPX y WHE derivada de LAB puede ser util en la lucha contra la obesidad y los
trastornos relacionados con ella.

Hsieh et al. (2012) efectuaron una investigacion titulada “Efectos de la leche de vaca
y de cabra como medio de fermentacion sobre la ecologia microbiana de los granos
de kéfir azucarados.” En el estudio buscaron el papel de la fermentacion en el
crecimiento de los granos y las caracteristicas microbioldgicas del kéfir azucarado. los
medios de fermentacion en el desarrollo de granos y rasgos microbiologicos en kéfir
azucarado. utilizaron leche de vaca para fermentar los granos de kéfir azucarados.
microorganismos que estaban presentes tanto en los granos como en el filtrado
utilizando métodos independientes del cultivo, y luego evaluamos su dispersion.
microscopia electronica (MEB)También se utiliz6 microscopia de barrido (SEM) para
examinar la estructura del grano. Cuando se compararon el azicar moreno y la leche
como medios de fermentacion, los hallazgos de la identificacion mostraron que habia
alteraciones notables en los perfiles ecologicos microbianos de los granos de kéfir
endulzados y sus filtrados. Y la leche como medio de fermentacion, los resultados de la
identificacion mostraron que habia alteraciones notables en los perfiles ecoldgicos
microbianos de los granos de kéfir endulzados y sus filtrados. En granos fermentados
con azucar moreno azucar, se descubrieron tres especies de bacterias del acido lactico
(BAL): Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus mali y Lactobacillus hordei.
Revelo (2023) en su estudio titulado “Elaboracion de una bebida fermentada a partir
de leche y lactosuero dulce con la adicion de kéfir y pulpa de fruta.” Utilicé nueve
concentraciones diferentes de leche y suero para estudiar una bebida fermentada
producida a partir de leche, suero dulce, kéfir y pulpa de fruta. Durante un total de cinco
horas, estas mezclas se fermentaron a tres temperaturas diferentes. Se recogieron datos

sobre el pH, los solidos solubles y la acidez de los tratamientos a lo largo de cada hora



de fermentacion. La combinacion Optima se determind mediante un disefio
experimental de bloques completamente aleatorizados. La concentracion de suero y
leche se representd mediante el factor A, y la temperatura de fermentacion, mediante el
factor B. El T8, una mezcla de 50% de lactosuero y 50% de leche fermentada a 25°C,
resultd ser el mejor tratamiento. Las caracteristicas fisicoquimicas de este tratamiento
fueron 0,83% de acidez, 4,69 de pH y 5,59 de sélidos solubles. En la evaluacion
sensorial participaron 11 estudiantes del programa de Agroindustria de la Universidad
Técnica de Cotopaxi. El andlisis microbioldgico se realizé en el laboratorio de la
universidad. Los recuentos de coliformes totales, Escherichia coli, mohos y levaduras
fueron de 10 UFC/ml cada uno, pero los recuentos de aerobios mesofilos totales fueron
de 60 UFC/ml. Se comprob6 que Listeria monocytogenes estaba ausente y se situaba
entre los limites minimo y maximo.

Alvarado (2018) en su tesis titulado “Desarrollo de un bioproceso para la obtencion
de una bebida funcional a partir de lactosuero en polvo y granulos de kéfir”

El objetivo de esta investigacion era crear un método bioldgico para combinar suero en
polvo y granos de kéfir con el fin de crear una bebida con cualidades utiles. Se encontrd
que un rango de temperatura de 20,0 a 36,0 °C y un rango de contenido de suero en
polvo de 38,5% a 77,0% en peso producian la mayor concentracion de kéfir a la vez
que limitaban el crecimiento de levaduras, bacterias lacticas (BAL) y reducian el pH de
la bebida funcional. Los valores 6ptimos fueron 199,4 mg de glucosa por mililitro de
bebida, 9,74-108 UFC/ml de bacterias lacticas y 4,53-108 UFC/ml de levadura, que se
determinaron tras validar modelos cuadraticos para cada variable utilizando una funcion
de deseabilidad. Con una concentracion de lactosuero en polvo del 71,4% y una
temperatura de 29,3 °C, estos resultados se obtuvieron mediante.

El modelo de deseabilidad se sometido a seis iteraciones en condiciones ideales



idénticas, y se concluyo que no hay una diferencia significativa (p = 0,05) en los valores
generados por el modelo. Se evaluo si las caracteristicas fisico-quimicas y nutricionales
(como proteinas, grasas, acidez, lactosa, viscosidad y contenido de alcohol) cumplian
con los estandares establecidos en las normativas NTA INEN y NTA ANDINA. En
cuanto al analisis sensorial, la bebida presentdé un sabor amargo, un fuerte aroma a
acético y una calificacion de aceptabilidad que oscild entre 1 y 3 en una escala de 5
posibles.

Se determinod que la temperatura y el contenido de suero ideales eran 25,0°C y 44,1%
(m/m), respectivamente, cuando el objetivo era maximizar la produccioén de kéfiran.
Este modelo también predijo que la concentracion de 209,72 9,77 mg de equivalente de
glucosa por mililitro (mg Glu/ml) se alcanzaria en estas condiciones. Tras tres pruebas
adicionales se obtuvo un valor de 216,06 14,40 mg Glu/ml para corroborar este
resultado, lo que indica que no hubo cambios significativos (p = 0,05). Se extrajeron
1,3 g/l de kéfiran de cinco lotes de 100 ml del caldo fermentativo elaborado en estas
circunstancias.

Badillo (2014) en su tesis titulado “Elaboracion de una cerveza artesanal ‘ale’ tipo
‘stout’ con suero de leche como sustrato y granos de kéfir como sustituto de levadura”
Utilizo suero de leche como base y granos de kéfir junto con Saccharomyces cerevisiae
para elaborar una cerveza negra artesana. El suero rico en lactosa ayudo a los granos de
kéfir a adaptarse al proceso de fermentacion. Se utilizaron mezclas de cebada para
elaborar cuatro formulas, y la primera y segunda fermentaciones tardaron 14 y 7 dias,
respectivamente, en fermentar.

La introduccion de granos de kéfir en lugar de levadura disminuyo la formacion de
espuma y la estabilidad de la cerveza en contacto con el oxigeno porque los coloides

proteinicos eran insuficientes para retener el CO2 que crea burbujas gaseosas. Segin
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una escala hedonica de 9 puntos, la muestra F150% destaco por su color y aroma, con
un tono marrén oscuro y deliciosas caracteristicas de malta tostada y café. Estos
sabores, segun los evaluadores no expertos, no dejaban indiferente a nadie..

Tarqui (2020) en su tesis titulado “Comportamiento fisicoquimico del proceso de
elaboracion de helado con kéfir (Lactobacillus acidophillus y Lactobacillus
delbrueckil) a diferentes concentraciones”

Investigo como afiadir leche fermentada con kéfir a la base del helado manteniendo sus
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales y haciéndolo similar a la leche entera. El
objetivo es estandarizar el proceso de elaboracion a la vez que se analiza como cambia
el comportamiento fisicoquimico del helado de kéfir a distintas concentraciones.
Ademas, se realizan evaluaciones fisicoquimicas y organolépticas, asi como una
valoracion de los costes de produccion del producto final.

El enfoque de nuestro estudio se centr6 en el kéfir, una variedad de leche fermentada
con un nivel de acidez de 0,6 unidades de Dornic. Esta leche fermentada se incorpord
a la base del helado en diferentes proporciones, que fueron del 25%, 50%, 75% y 100%
de kéfir. Durante la evaluacion sensorial, determinamos que la opcion mas favorable
fue la que contenia un 75% de kéfir, ya que obtuvo la aprobacién de los evaluadores en
términos de color, aroma, sabor y textura del producto. Ademas, en el anélisis
fisicoquimico, observamos que esta mezcla tenia un pH de 4,47, un contenido total de
grasa de 6,65 gramos por cada 100 gramos, 2,53 gramos de proteinas y 4,10 gramos de
lactosa.

Para llevar a cabo el andlisis sensorial, se form6 un grupo de 30 individuos no
especializados seleccionados de manera aleatoria. La concepcion del producto se basod
en el kéfir como fuente de inspiracion. Se aplico un enfoque de analisis organoléptico

que incluyo el uso de analisis de varianza ANOVA, junto con un examen fisicoquimico
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que abarco el pH, la acidez, la grasa, la proteina y la lactosa. Se procedi6 a realizar un
estudio de costos con relacion a la produccion de los tratamientos analizados, los cuales
variaban en el porcentaje de kéfir utilizado. Los resultados obtenidos para cada
tratamiento se describen a continuacion: Se dividié una cantidad de tres litros de helado
base en cuatro lotes: T1 con un 25% de kéfir (costo de Bs. 159,27), T2 con un 50% de
kéfir (costo de Bs. 174,64), T3 con un 75% de kéfir (costo de Bs. 189,42) y T4 con un
100% de kéfir (costo de Bs. 205,39).

Alcédn (2022) en su tesis titulado “Diseidio y desarrollo para la obtencion de bebidas
fermentadas a partir de leche y suero de leche.” La investigacion sobre los
procedimientos, las bacterias lacticas y las materias primas necesarias para fabricar
yogur probidtico, kumis, yogur kéfir y cerveza de suero sirvié de base para el desarrollo
de estas bebidas. Los experimentos de elaboracion se inician a partir de ocho bases y
siete prototipos de producto, que se desarrollaron en el laboratorio utilizando
tecnologias comparables. De acuerdo con los anélisis de las normas reglamentarias, los
prototipos finales se eligen mediante pruebas sensoriales pareadas, pruebas hedonicas,
pruebas fisicoquimicas y pruebas externas de laboratorio. La investigacion sobre los
procedimientos, las bacterias lacticas y las materias primas necesarias para fabricar
yogur probiotico, kumis, yogur kéfir y cerveza de suero sirvio de base para el desarrollo
de estas bebidas. Los experimentos de elaboracion se inician a partir de ocho bases y
siete prototipos de producto, que se desarrollaron en el laboratorio utilizando
tecnologias comparables. De acuerdo con los anélisis de las normas reglamentarias, los
prototipos finales se eligen mediante pruebas sensoriales pareadas, pruebas hedonicas,
pruebas fisicoquimicas y pruebas externas de laboratorio.

La creacion de estas bebidas se baso en la investigacion de los procesos, las bacterias

lacticas y las materias primas necesarias para elaborar yogur probidtico, kumis, yogur
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kéfir y cerveza con suero. Ocho bases y siete prototipos de producto sirven de punto de
partida para las pruebas de elaboracion, que utilizan tecnologias similares a nivel de
laboratorio para desarrollar las bases y los prototipos. Los prototipos finales se eligen
mediante pruebas sensoriales pareadas, pruebas heddnicas, fisicoquimicas y pruebas de
laboratorio externas de acuerdo con las normas reglamentarias. Con la ayuda de los
resultados de la experimentacion, se elabord una propuesta de sistema de produccion,
ampliando los resultados del laboratorio y obteniendo los procedimientos, el equipo y
el diseno de la infraestructura necesarios para gestionar una pequefia planta de
produccion.
1.4.2. Antecedentes nacionales
Ramirez (2020) en su tesis titulado “Actividad metabolica, viabilidad y
exopolisacaridos de bacterias lacticas de granos de Kéfir liofilizado con potencial
tecnologico en la region central”. El objetivo del estudio era investigar la supervivencia
metabolica, la sintesis de exopolisacaridos y el funcionamiento metabolico de las bacterias
lacticas presentes en los granos de kéfir liofilizados. Se utilizaron diferentes cantidades de
crioprotectores, como goma tara, CMC y maltodextrina (0, 20 y 50%), en un método para
liofilizar granos de kéfir. El tipo y la cantidad de crioprotector fueron las variables
independientes del experimento. Se realizaron seis experimentos con tres réplicas cada un. La
viabilidad de las bacterias lacticas, hongos y levaduras se midi6 mediante recuentos, y la
produccion de exopolisacaridos se evalué empleando el método de biomasa con un 3% de
granos de kéfir liofilizados en peso/volumen. Para evaluar la actividad metabdlica de las
bacterias lacticas, se utilizaron los métodos del pH y la acidez titulable. Los tratamientos T1
(4,53% de acido lactico), T6 (4,44% de acido lactico) y TS5 (4,39% de &cido lactico)

demostraron tener las caracteristicas metabolicas mas favorables.
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Salazar (2016) en su tesis titulado “Actividad antibiotica de los granos de Kéfir en
heridas infectadas en ratas blancas (rattus norvegicus)”. En este estudio se utilizaron ratas
blancas del bioterio de la Universidad Nacional Agraria La Molina como muestras bioldgicas
para evaluar la eficacia antibacteriana de los granos de kéfir. Se utilizaron cuatro grupos de
veinticuatro ratas, dos experimentales y dos de control. A todas las ratas se les practicaron
incisiones en la region superior izquierda de la espalda, que luego se infectaron con bacterias
gram (+) y gram (-), respectivamente, y se trataron con emplastos de granos de kéfir. Los
resultados mostraron que los emplastos de granos de kéfir tenian un efecto antibacteriano en
las heridas infectadas de las ratas del estudio, lo que los hace cruciales para la curacion y la
terapia de las heridas. Con el fin de aplicar los beneficios de los granos de kéfir para el
tratamiento de heridas infectadas en personas, especialmente en pacientes diabéticos, se anima
a seguir explorando los hallazgos del estudio.

Malma (2020) en su tesis titulado “Proceso homofermentativo de kéfir con bacterias
probidticas tipicas para prolongar su tiempo de vida util”. En este estudio, se propone un
proceso homofermentativo para la produccion de kéfir utilizando cepas probidticas comunes
que aumentan la duracion del producto. En este proceso, se establecieron parametros de
control, como el tiempo de activacion, el periodo de incubacion y la concentracion del cultivo
madre. Ademas, se llevaron a cabo analisis de las propiedades fisico-quimicas del kéfir final,
como la viscosidad, el nivel de acidez y el pH, asi como andlisis microbiologicos que
incluyeron la cantidad de células viables por mililitro (UFC/mL) y la deteccion de bacterias
patogenas. Para investigar la vida util del producto, se aplicaron dos métodos: uno basado en
la estabilidad durante 36 dias, que implico el seguimiento de la cantidad de células viables, las
variaciones en la viscosidad, el pH y la acidez, y se llevo a cabo una evaluacion sensorial que
senal6 una vida 1util preferida de 30 dias. El segundo procedimiento, denominado

almacenamiento acelerado, se realizd en un periodo de 48 horas, durante el cual se sometio el



14

kéfir a tres temperaturas distintas de almacenamiento (4 °C, 20 °C y 30 °C), y se estim¢ la tasa
de crecimiento utilizando tanto los modelos de Baranyi-Roberts como el método tradicional.
En consecuencia, se establecid que la vida util fue de 30 y 40 dias, respectivamente, empleando
la ecuacion de Labuza y Riboh.

Florez (2019) en su tesis de maestria titulado “Obtencion de una bebida fermentada
tipo Kéfir a partir de lactosuero dcido y leche”. Se llevaron a cabo experimentos iniciales
utilizando leche y suero 4cido con el proposito de crear una bebida fermentada similar al kéfir.
Estos ensayos permitieron identificar factores de estudio como el suero acido (L), los granulos
de kéfir (G) y la temperatura de fermentacion (T). Utilizando tres factores de entrada, con
valores de L: 25% y 50%, G: 3% y 5%, y T: 25°C y 40°C, cada uno en dos niveles, se empled
un disefo factorial 23 para generar un total de 8 muestras. Se evaluaron tanto la materia prima
(suero acido y leche) como las propiedades fisicoquimicas de las 8 muestras, incluyendo la
densidad, la acidez, el pH, los sélidos solubles y las proteinas. Luego, se analizaron los datos
de pH y acidez de las muestras mediante un analisis de varianza (ANOVA) con interaccion
utilizando el software Statgraphics Plus. Posteriormente, se sometieron las muestras a una
evaluacion sensorial en la que participaron 12 jueces semientrenados y se utilizd una escala
hedodnica de 7 puntos. Los resultados indicaron que la muestra M7 obtuvo las calificaciones
mas altas en términos de apariencia, sabor y olor. La muestra M7 se produjo con una
composicion de 25% de L, 5% de G y una temperatura de 40°C, y presentd una proteina de
4,54, una densidad de 1,0638 g/ml, un pH de 4,6, una acidez de 0,74% de acido lactico y un
contenido de solidos solubles del 7%. Se observd que un aumento en uno de los niveles de las
variables de estudio afecta tanto el valor del pH y la acidez como la aceptacion por parte de los

consumidores de la bebida fermentada.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Elaborar una bebida fermentada funcional tipo kéfir de lactosuero, leche de
almendras fortificado con sulfato ferroso
1.5.2. Objetivos especificos
1. Determinar los parametros 6ptimos en la elaboracién de una bebida
fermentada funcional tipo kéfir de lactosuero, leche de almendras y Panela
2. Determinar la adicién optima del sulfato ferroso en la fortificacién de la
bebida fermentada funcional tipo kéfir de lactosuero y leche de almendras
3. Determinar la influencia en las propiedades organolépticas de la bebida
fermentada funcional tipo kéfir de lactosuero, leche de almendras en la

fortificacidon con sulfato ferroso
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1.6.  Justificacion de la investigacion

La investigacion de una bebida fermentada tipo kéfir de lactosuero y leche de
almendras fortificado con sulfato ferroso es importante desde perspectivas nutricionales, de
salud, ambientales, tecnologicas y cientificas. Puede conducir a la creaciéon de productos
alimenticios innovadores, la reduccion de residuos y el avance en el conocimiento cientifico.
Estas razones justifican el interés y la inversion en la investigacion de este tema(Gao & Zhang,
2019).

Como aprovechamiento de residuos de la industria lactea como es el lactosuero un
subproducto que se genera en grandes cantidades y, a menudo, se desecha o trata como residuo.
Investigar el kéfir de lactosuero ofrece la oportunidad de convertir este residuo en un producto
util y valioso, lo que puede tener beneficios econdomicos y ambientales al reducir la

contaminacion y el desperdicio (Youn et al., 2022).

Desde el punto nutricional el kéfir de lactosuero y leche de almendras puede ser una
fuente rica de nutrientes, incluidas proteinas de alta calidad, vitaminas, minerales y compuestos
bioactivos. Comprender su composicion nutricional y sus potenciales beneficios para la salud
puede ser relevante para la alimentacion y la nutricion (Huillca Avila, 2021).

También en el tema de la Salud y bienestar se ha sugerido que el kéfir de lactosuero
podria tener beneficios para la salud debido a su contenido de probioticos y otros compuestos
bioactivos. Investigar sus efectos en el microbiota intestinal y su posible contribucion a la
mejora de la salud digestiva y la funcion inmunologica es importante (Dimitrellou et al., 2009).

En parte en industria alimentaria la produccion de kéfir de lactosuero puede ser una
oportunidad para la diversificacion de productos lacteos y la creacion de alimentos funcionales.
Esto puede ser relevante para la industria alimentaria y puede abrir nuevas posibilidades

comerciales.
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También Investigar la fermentacion del kéfir de lactosuero implica estudiar procesos
microbiologicos y bioquimicos que pueden tener aplicaciones mas amplias en la industria
alimentaria y de biotecnologia. La investigacion del kéfir de lactosuero puede contribuir al
conocimiento cientifico sobre microbiologia, fermentacion y ciencia de alimentos, lo que puede
tener aplicaciones en otras dreas de investigacion y desarrollo. En cuanto a la utilizacion del
lactosuero para producir kéfir podria ser considerada una practica mas sostenible en la industria
lactea, ya que reduce la generacion de residuos y puede tener un menor impacto ambiental en

comparacion con la eliminacion convencional del suero (Altuntas & Hapoglu, 2019).

1.7. Hipdtesis
1.7.1. Hipétesis general.
Influye significativamente la fortificacion con sulfato ferroso en la bebida
fermentada funcional tipo kéfir de lactosuero, leche de almendras fortificado con

sulfato ferroso
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1L MARCO TEORICO
2.1. Marco conceptual

2.1.1. Bebida fermentada funcional kéfir

El kéfir es un ejemplo de una bebida fermentada con propiedades funcionales, siendo
una bebida densa y ligeramente burbujeante que se obtiene mediante la fermentacion de leche
o liquidos vegetales con la ayuda de microorganismos simbidticos conocidos como "granos de
kéfir". Estos granulos de kéfir contienen una mezcla de bacterias 4cido-lacticas y levaduras
beneficiosas que transforman los azicares presentes en la leche o liquidos vegetales en acido
lactico y otros compuestos beneficiosos durante el proceso de fermentacion. El kéfir se
considera funcional debido a sus potenciales beneficios para la salud. Algunos de los posibles
efectos positivos del kéfir incluyen (Hsieh et al., 2012)

El kéfir ofrece una destacada fuente de probidticos, los cuales son microorganismos
que benefician el funcionamiento del sistema digestivo. Estos probidticos tienen el potencial
de promover un equilibrio saludable de bacterias en el intestino y, por ende, contribuir a una
mejora en la digestion (Farag et al., 2020).

Asimismo, se ha planteado la posibilidad de que el consumo frecuente de kéfir pueda
fortalecer el sistema inmunoldgico gracias a la presencia de probidticos y compuestos
bioactivos en su composicion, lo que podria llevar a una mejoria en la salud inmunologica

Garrote et al. (2001) menciona que el kéfir es una fuente rica de nutrientes como
proteinas, calcio, vitamina K2, y vitaminas del grupo B. Puede ayudar en la digestion de la
lactosa en personas con intolerancia a la lactosa debido a la actividad de las bacterias lacticas

presentes en el kéfir.
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Gao & Zhang (2019) afirma que algunos estudios han sugerido que el kéfir puede tener
propiedades antimicrobianas que pueden ayudar a combatir infecciones.

Es relevante notar que el kéfir puede ser preparado utilizando varios tipos de leche,
como la de vaca, cabra, oveja, e incluso liquidos vegetales como el agua de coco, lo que lo
convierte en una eleccion adaptable para aquellos con distintas preferencias dietéticas.
Asimismo, hacer kéfir en casa es relativamente sencillo si se cuenta con los granos de kéfir
adecuados y se siguen las instrucciones de fermentacion apropiadas. Sin embargo, es esencial

mantener normas de higiene y seguridad alimentaria al momento de preparar y consumir kéfir

Figura 1

bebida fermentada funcional de lactosuero de kefir
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Nota. Bebida de lactosuero con granulos de kéfir reproducida de (Eleonor, 2020)

https://www.mundodeportivo.com/uncomo/comida/receta/como-hacer-suero-de-leche-

50934.html
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A. Valor nutricional de la bebida funcional de lactosuero y granulos de kéfir
Hsieh et al., (2012) afirma la composicion nutricional de una bebida de kéfir de
suero de leche con propiedades funcionales puede diferir dependiendo de la marca y la
receta particular empleada en su elaboracion. A pesar de estas variaciones, en términos
generales, el kéfir de suero de leche es una bebida que ofrece una abundancia de

nutrientes y probioticos beneficiosos para la salud

Tabla 1

Composicion Nutricional de la Bebida Funcional Tipo Kefir

Componentes Valor nutricional por 100 ml

Energia 40 a 60 kcal

Grasas la2g

Carbohidratos Jadg

Potasio 120 a 150 mg

Proteinas 2a3mg

fosforo 80 a 100 mg

Calcio 100 a 150 mg

Vitaminas y Minerales Vitamina del grupo B como la riboflavina

Nota. Composicion nutricional segin (Hsieh et al., 2012)
B. Origen de kéfir de agua

La creacion de este alimento se atribuye a dos zonas del mundo, pero su origen es un
poco incierto. La region del Caucaso, situada entre Europa Oriental y Asia Occidental, es donde
se cree que se origind, a pesar de que se trata de una afirmacion casi imposible de confirmar.
Sin embargo, la primera vez que se escribi6 sobre ella fue en 1855, durante la guerra de Crimea.
Desde entonces, los soldados ingleses han promovido los beneficios para la salud del kéfir de
agua, los mismos beneficios que impulsaron a la Madre Teresa de Calcuta a decidir traerlo a
América para mejorar la nutricion de la gente(M hir et al., 2023).

Es la nueva tendencia vegana y saludable. No es casualidad que este fermento contenga

probidticos, que son microorganismos famosos en todo el mundo por las numerosas ventajas
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que aportan al organismo. Para elaborar el kéfir de agua se utilizan nodulos de Tibicus, un
cultivo de bacterias y levaduras ventajosas capaces de producir varias especies de pre y
probidticos sin necesidad de productos lacteos o animales(Rosa et al., 2017).

Figura 2

Grdnulos de Kéfir de agua

Nota. Granulos de kéfir reproducida de(La voz, 2019) https://www.lavoz.com.ar/espacio-de-

marca/por-que-esta-de-moda-kefir-de-agua/

2.1.2. Almendras (Prunus dulcis)

Las almendras son un tipo de fruto seco que proviene del arbol del almendro (Prunus
dulcis). Son conocidas por su sabor suave y delicado y se utilizan en una variedad de formas
en la cocina, desde comerlas como aperitivo hasta usarlas en recetas dulces y salada (Leén &
Solis, 2012)

Hernéndez & Zacconi (2009) menciona que existen dos tipos principales de almendras:
dulces y amargas. Las almendras dulces son comestibles y se utilizan en una amplia gama de

alimentos y preparaciones, desde bocadillos hasta pasteles y helados. Las almendras amargas


https://www.lavoz.com.ar/espacio-de-marca/por-que-esta-de-moda-kefir-de-agua/
https://www.lavoz.com.ar/espacio-de-marca/por-que-esta-de-moda-kefir-de-agua/
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contienen compuestos toxicos y no son aptas para el consumo directo; sin embargo, se utilizan
en la fabricacioén de productos como el extracto de almendra amarga.

Hernandez & Zacconi (2009) afirma que las almendras son una excelente fuente de nutrientes
y tienen varios beneficios para la salud. Son ricas en grasas saludables, especialmente 4cidos
grasos monoinsaturados y poliinsaturados, proteinas, fibra, vitamina E, magnesio y otros
minerales. Se ha demostrado que el consumo regular de almendras puede ayudar a reducir el
riesgo de enfermedades cardiacas, controlar el azicar en sangre y apoyar la salud del cerebro.
Huang et al. (2023) también mencionan que las almendras se pueden consumir de diversas
maneras, como aperitivo, tostadas, en ensaladas, mezcladas en yogur, en forma de mantequilla
de almendras o incluso en forma de leche de almendras, que es una alternativa a la leche de
origen animal. También se utilizan en la reposteria para hacer pasteles, galletas, tartaletas y
otros postres en una variedad de cocinas internacionales. Por ejemplo, en la cocina espafiola,
se usan en la elaboracion del "turron" y en la famosa sopa "ajo blanco". En la cocina marroqui,
las almendras se utilizan en platos como el cuscus con almendras y pasas. También son un
ingrediente clave en platos de Oriente Medio, como el baklava. software

A. Origen de las almendras (Prunus dulcis)

Holcombe et al. (2024) mencionan que las almendras son originarias de la region que
abarca desde el suroeste de Asia hasta el Mediterraneo oriental. Su cultivo se remonta a miles
de anos atras, y se cree que las almendras salvajes fueron una de las primeras nueces en ser
cultivadas por los seres humanos. La domesticacion de este arbol y la seleccion de variedades
mejoradas se realizaron a lo largo de siglos.

Historicamente, las almendras han sido un alimento importante en muchas culturas. Se
han encontrado evidencias de su cultivo en antiguas civilizaciones como la egipcia y la griega,

donde eran consideradas un alimento valioso y se utilizaban en una variedad de preparaciones
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culinarias y medicinales. Con el tiempo, las almendras se propagaron por Europa y otras partes
del mundo (Zheng et al., 2021).

Hoy en dia, las almendras se cultivan en numerosos paises, siendo los principales
productores Estados Unidos, Espafa, Iran, Marruecos y Turquia. Se utilizan en una amplia
gama de alimentos y productos, desde bocadillos hasta pasteles y productos lacteos, debido a
su versatilidad y valor nutricional.

B. Clasificacion taxonomica de las almendras (Prunus dulcis)

La clasificacion taxondmica de las almendras, que se obtienen del arbol Prunus dulcis,

es la siguiente

Tabla 2

Clasificacion Taxonomica (Prunus dulcis)

Clasificacion taxonomica de las almendras

Reino: Plantae (Plantas)
Division: Magnoliophyta (Angiospermas)
Clase: Magnoliopsida (Dicotiledoneas)
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae (Rosaceas)
Sub familia: Amygdaloideae
Genero: Prunus
Especie: Prunus dulcis

Nota. La clasificacion dada segtn (Iorio et al., 2019)
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C. Composicion nutricional de leche de almendra
La composicion nutricional de la leche de almendras puede variar segun la marca y la
forma en que se prepare, pero aqui te proporcionaré una estimacion general de los valores
nutricionales para una taza (240 ml) de leche de almendras sin azlicar afiadido (Abdullah et al.,
2018)

Tabla 3

Valor nutricional de leche almendras

Composicion nutricional de 240 ml. de leche de almendras

Calorias: 30-40 calorias aprox.
Grasa: 2.5-3 gramos.
Carbohidratos: 1-2 gramos
Proteinas: 1 gramo

Calcio: 450-500 mg

Hierro: 0.2-0.4 mg
Magnesio: 20-30 mg

Potasio: 180-200 mg

Nota. Reproducida de (Abdullah et al., 2018)
D. Beneficios de leche de almendras
La leche de almendras es una opcién comln en lugar de la leche de vaca y presenta
diversos beneficios, aunque es fundamental tener en cuenta que estos pueden diferir segun las
personas y sus necesidades personales. A continuacién, se mencionan algunos posibles
beneficios de la leche de almendras (Gallier et al., 2012)
Es importante destacar que, aunque la leche de almendras tiene muchos beneficios, no
es adecuada como sustituto nutricional completo para bebés y nifios pequeiios, ya que

no proporciona todos los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo.
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Ademas, las versiones sin fortificar pueden carecer de ciertos nutrientes esenciales,

como calcio y vitamina B12, que se encuentran en la leche de vaca(Iacono et al., 2008)

2.1.3. Bebidas funcionales

Las bebidas funcionales son aquellas que contienen ingredientes o aditivos especificos

disefiados para proporcionar beneficios adicionales a la salud mas all4 de la hidratacion

basica. Estos ingredientes adicionales pueden incluir vitaminas, minerales, hierbas,

extractos de plantas, antioxidantes, probidticos y otros compuestos bioactivos. El

concepto detras de las bebidas funcionales es que pueden mejorar la salud o el bienestar

de quienes las consumen (Asadi Touranlou et al., 2023).

Es importante tener en cuenta que, si bien estas bebidas pueden tener beneficios para la

salud, también pueden contener ingredientes o aditivos que podrian ser perjudiciales si

se consumen en exceso. Siempre es aconsejable leer las etiquetas y consultar con un

profesional de la salud antes de incorporar cualquier bebida funcional a tu dieta,

especialmente si tienes condiciones médicas especificas o tomas medicamentos (Gallier

et al., 2012).

A. Bebida fortificada

Holcombe et al. (2024) mencionan que son productos liquidos que se han enriquecido
con nutrientes adicionales, como vitaminas, minerales y otros compuestos beneficiosos para la
salud. Estas bebidas se crean con el objetivo de proporcionar una fuente conveniente de
nutrientes esenciales que pueden ser beneficiosos para la salud.
Es importante tener en cuenta que, aunque las bebidas fortificadas pueden ser una fuente
conveniente de nutrientes adicionales, no deben reemplazar una dieta equilibrada y variada. Es
fundamental obtener la mayoria de los nutrientes a través de una alimentacion balanceada que
incluya una variedad de alimentos frescos y saludables. Las bebidas fortificadas a menudo se

recomiendan para personas con necesidades nutricionales especificas, como mujeres
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embarazadas, niflos en crecimiento, personas mayores o personas con deficiencias
nutricionales (Medina Hinojosa et al., 2020).

B. Bebida fortificada con hierro
Karim & Aider (2022) Se senala que las bebidas enriquecidas con hierro son aquellos
productos que han sido mejorados con la adicion de hierro, un mineral vital para el
organismo humano. El hierro desempefia un papel esencial en la produccién de
hemoglobina, una proteina presente en los globulos rojos que transporta el oxigeno
desde los pulmones a todas las células del cuerpo. La falta de hierro puede dar lugar a
la anemia, una condicion que se caracteriza por sintomas como fatiga, debilidad y otros.
Es crucial examinar las etiquetas de los productos para determinar su contenido de
hierro y la cantidad presente. Ademas, es esencial recordar que la asimilacion del hierro
puede ser influenciada por otros alimentos o bebidas que se consuman. Por ejemplo, la
vitamina C puede potenciar la absorcion del hierro, mientras que el calcio y el té pueden
disminuirla. Por tanto, mantener una dieta equilibrada y buscar la orientacion de un
profesional de la salud en caso de preocupaciones acerca de los niveles de hierro o la
necesidad de ingerir productos enriquecidos con este mineral resulta fundamental

(Rimada & Abraham, 2001).
2.1.4. Sulfato ferroso FeSO4

El sulfato ferroso es un compuesto quimico ampliamente empleado como un
suplemento alimenticio de hierro y para abordar la insuficiencia de hierro en el cuerpo.
Su composicidon quimica se representa mediante la formula FeSO4 y estd constituido
por hierro, azufre y oxigeno (Wang et al., 2023).

La insuficiencia de hierro es una afeccion médica en la que el organismo no dispone de
suficiente hierro para producir la cantidad necesaria de hemoglobina, una proteina

presente en los glébulos rojos encargada de transportar el oxigeno a través del cuerpo.
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El sulfato ferroso se utiliza para incrementar los niveles de hierro en el cuerpo y tratar
condiciones como la anemia por deficiencia de hierro, que es una forma comun de
anemia causada por la escasez de hierro(Udayaraj et al., 2023).
Por lo general, el sulfato ferroso se administra en forma de tabletas o solucion oral y se
ingiere por via oral. Es esencial seguir las recomendaciones de un profesional de la
salud para su uso, ya que un exceso de hierro en el organismo puede ser perjudicial.
Los efectos secundarios habituales del sulfato ferroso abarcan malestar estomacal,
estrefiimiento y alteraciones en el color de las heces (Li et al., 2022).
Es relevante subrayar que el sulfato ferroso es simplemente una de las diversas variantes
de suplementos de hierro que se encuentran en el mercado. La seleccion de la forma y
cantidad adecuada de suplemento de hierro debe estar respaldada por las orientaciones
de un experto en salud, tras efectuar analisis para medir los niveles de hierro en la sangre
y evaluar las necesidades particulares del paciente (Tavcar et al., 2023).
A. dosificacion del sulfato ferroso y reacciones adversas en el tratamiento
Abbasi et al. (2021)mencionan que el sulfato ferroso es un suplemento de hierro que se
utiliza para tratar o prevenir la deficiencia de hierro en el organismo.

Se puede administrar por varias vias, dependiendo de la situacion clinica y las
necesidades del paciente. Las vias de administracion méas comunes para el sulfato ferroso
incluyen segun (Tao et al., 2020).

Via oral: Esta es la forma mas comun de administrar sulfato ferroso. Se presenta en
tabletas, capsulas o soluciones liquidas. Se recomienda tomarlo con el estdbmago vacio
o con alimentos para mejorar la absorcion del hierro. Sin embargo, puede causar efectos
secundarios gastrointestinales, como malestar estomacal o estrefiimiento.

Via intravenosa: En casos graves de deficiencia de hierro o cuando la absorcion oral

es deficiente, se puede administrar sulfato ferroso mediante una inyeccion intravenosa.
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Esto proporciona una absorcion rapida y completa del hierro en el torrente sanguineo.
Esta via se utiliza generalmente en entornos hospitalarios y bajo supervision médica.

Via intramuscular: En algunas situaciones, el sulfato ferroso se puede administrar
mediante una inyeccion intramuscular. Sin embargo, esta via es menos comun que la

via oral o intravenosa.

Jianle et al. (2022) Se sostiene que la administracion de sulfato ferroso podria

desencadenar reacciones adversas en ciertos individuos. Por lo tanto, es fundamental

que se consuma bajo la supervision de un profesional de la salud, quien proporcionara

pautas especificas

Es crucial resaltar que los efectos secundarios pueden variar segin la persona, y no
todos los individuos experimentaran estos efectos. Es recomendable siempre consultar a
un profesional de la salud antes de iniciar cualquier suplemento de hierro y seguir sus
recomendaciones respecto a la dosis y la duracién del tratamiento. En caso de
experimentar efectos secundarios graves o inquietantes, es imperativo contactar de
inmediato a un profesional de la salud (Huang et al., 2015).

2.1.5. Evaluacion sensorial

la evaluacion sensorial de alimentos es una herramienta esencial en la industria

alimentaria para garantizar la calidad y la satisfaccion del consumidor. Ayuda a entender

como los alimentos se perciben a través de los sentidos y permite realizar mejoras en

los productos para cumplir con las expectativas de los consumidores (Watanabe et al.,

2023).

es un proceso sistematico utilizado para evaluar las caracteristicas organolépticas de los

alimentos, es decir, como se perciben a través de los sentidos. Los principales sentidos

que se utilizan en la evaluacion sensorial de alimentos son la vista, el olfato, el gusto,

el tacto y, en algunos casos, el oido. Esta evaluacion se realiza para determinar la calidad
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de un producto alimenticio, identificar posibles defectos, desarrollar nuevos productos
o mejorar los existentes, y comprender las preferencias del consumidor (Akasapu &
Uppaluri, 2023)
A. clasificacion de la evaluacion sensorial
Las técnicas de evaluacion sensorial se pueden clasificar en diferentes categorias segin
varios criterios. A continuacion, se presenta una clasificacion general basada en los principales
enfoques (Yu et al., 2023)

Figura 3

Clasificacion de la Evaluacion Sensorial

P.descriptivas P percep. Temporal P, de aceptabilidad ~ icOante
P. escala hedonica  p_de ordenamiento P. eleccion 1nstr.ur‘n’entos de
medicion

Nota. Estas son algunas de las principales categorias de evaluacion sensorial en alimentos

segin (Yu et al., 2023)
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.  METODO
3.1. Tipo de investigacion
La investigacion aplicada se caracteriza por su enfoque en la utilizacion practica de los
hallazgos de la investigacion con el propdsito de abordar problemas o perfeccionar situaciones
en la vida cotidiana. (Lozada, 2014).
3.1.1. Nivel de investigacion
Se clasifica en la categoria de enfoque cuantitativo, ya que se concentra en la
recoleccion y examen de informacion numérica y estadistica con el fin de abordar
preguntas de investigacion y verificar hipotesis (Sampieri, 2018).
3.1.2. Diseiio de investigacion
Se utiliza un disefio experimental porque es un enfoque metodolégico utilizado
en la investigacion cientifica para estudiar relaciones causales entre variables. Con este
disefio se manipulara las s variables independientes para observar los cambios que
afectan a una variable dependiente, mientras controla 0 mantiene constantes otras
variables potencialmente influyentes.
3.2. Ambito temporal y espacial
De mayo a septiembre de 2023, el estudio se realizé en los laboratorios de
procesos agroindustriales de la Universidad Nacional Federico Villareal.
3.3. Variables
3.3.1. Variable independiente (VI)
X1. Bebida fermentada funcional de lactosuero, leche de almendras
3.3.2. Variable dependiente (VD)

Y1. Fortificacion con sulfato ferroso
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3.3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 4

Operacionalizacion de Variables

Variables . ./ Indicadores
Dimension

V1. Bebida fermentada Optimizacién de la mezcla
funcional de lactosuero, p - Proporciones de leche de

leche de almendras _ Propiedades oreanolénticas almendras y panela
p & p - Aceptabilidad sensorial

VD. Fortificacion con - Calidad nutricional _ Contenido de fenoles y

capacidad antioxidante
sulfato ferroso P

- Calidad sanitaria ) )
- Microrganismos

patégenos

3.4. Poblacion y Muestra

3.4.1. Poblacion de estudio

En el presente estudio la poblacion muestral esta conformado por el conjunto de
almendras obtenidos del supermercado Wong-Lima y la leche de vaca obtenidos de la planta
piloto de lacteos de la Universidad Nacional Agraria la Molina

El sulfato ferroso elaborado por Laboratorios Portugal S.R.L obtenido de la empresa
Inka Farma Pert.

3.4.2. Muestra poblacional

La poblaciéon de muestra incluye 7 kilogramos de almendras, 20 litros de leche y 9 cajas
de sulfato ferroso.

3.4.3. Muestreo

Se opt6 por emplear el método de muestreo aleatorio simple, ya que este enfoque
permite seleccionar una muestra representativa de una poblacion, donde cada elemento de la

poblacidn tiene una probabilidad idéntica de ser seleccionado.
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3.5. Instrumentos
3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
A. La Técnica que se utiliz6 en la presente investigacion fue envase a encuestas y/o
cuestionarios estructurados que se realizaron mediante una escala heddnica 5
PUNTOS los cuales se han formulado a los estudiantes de la escuela profesional de
ingenieria agroindustrial de la UNFV con el objetivo de recopilar informacién sobre
sus opiniones, actitudes, preferencias
B. Técnica experimental fue para controlar variables en la segunda etapa de la
investigacion para probar hipdtesis se manipularon la variable dependiente y se
observaron cémo afecta a una variable independiente, los datos se recopilaron
mediante técnica en condiciones controlados.
3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos
En la presente investigacion se realizo mediante Una escala hedonica de 5 puntos que
es un instrumento de medicion utilizada en la investigacion de mercado y la psicologia del
consumidor para evaluar y medir la satisfaccion o el agrado de una persona hacia un producto,
servicio, experiencia o cualquier otro objeto de interés. La palabra "hedonico" se refiere a la
busqueda de placer y satisfaccion.
A. La recoleccion de datos se realiz6 en 2 etapas como sigue:
Etapal
Se llevo a cabo a través de un experimento que empled un programa de prueba
llamado Design Expert 13, que consisti6 en la combinacion de tres componentes diferentes
en dos niveles, con el fin de identificar posibles disparidades entre los tratamientos
mediante un analisis de varianza (ANOVA) en el que se utilizé un umbral de significancia
de p-valor < 0,05, y se compararon las medias utilizando el método de Fisher

Etapa II
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En esta fase, se empled un disefio Taguchi de L932 con tres factores y tres niveles.
Los resultados fueron evaluados a través de Minitab 21, una version de prueba que aplicd
un andlisis de varianza (ANOVA) y consider6 el criterio de un valor de p-valor inferior a
0.05. Esto senala la existencia de diferencias estadisticas entre los tratamientos con
relacion a las variables de respuesta, utilizando el método de Fisher para comparar las
medias.
3.6. Procedimientos
3.6.1. Proceso productivo de leche de almendras
A continuacidn, se presenta el proceso de elaboracion de leche de almendra

Figura 4

Diagrama de flujo de Elaboracion de Leche de Almendras
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3.6.2. Descripcion del proceso

El proceso de elaboracion de leche de almendras se realizd segin lo recomendado

por(Caldas, 2018)

A.

Reposo
Las almendras fueron remojadas por un tiempo de 7 horas la relacion agua y almendras

fue de 1:1

Filtrado

Se separo el agua mediante un proceso simple el agua que no fue absorbida por las
almendras remojadas

Procesado

El procesamiento industrial para reducir el tamafio del fruto se realiz6 en procesadora
de alimentos en un tiempo de 4 minutos

Tamizado

Se realizo de manera manual en un tamiz de tela donde ingresaron las almendras
procesadas para separar el agua de la torta

Pasteurizado

Operacion donde la leche de almendras es sometida a temperatura de ebullicién por 5
minutos con la finalidad de reducir la carga microbiana y asegurar la inocuidad del
producto.

Envasado.

El producto se sometid a un enfriamiento rapido para luego envasar en botellas de vidrio
de capacidad de un litro

3.6.3. Proceso productivo de lactosuero

A continuacidn, se presenta el proceso de elaboracion de Lactosuero.
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Figura §

Diagrama de Flujo de la Elaboracion de Lactosuero
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3.6.4. Descripcion del proceso elaboracion de Lactosuero
A. Pasteurizacion
la leche fresca se pasteurizo a una temperatura de 65°C por 30 minutos con el objetivo

de reducir la carga microbiana patégena.
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B. Atemperado
En esta operacion se realizé un enfriado de la leche pasteuriza hasta que baje a una
temperatura de 42 °C

C. Mezclado
Donde ala leche se afiadi6 cloruro de calcio 0.2 gramos por cada litro de leche.

D. Inoculaciéon
previo el mezclado se anadio el cuajo en una cantidad de 0.08 mililitros por cada litro
de leche.

E. Coagulacion
se realizd la coagulacion a una temperatura constante de 42 °C por un tiempo de 30
minutos

F. Corte
Se realizo el corte para facilitar el desuerado con una lira de un 2 cm entre cuerda y
cuerda

G. Agitacion
Se agito suavemente por un tiempo de 40 minutos con el objetivo de separar el suero
del queso

H. Desuerado

Se realizo la separacion del lactosuero del queso con el uso de una tela tul
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Diagrama de Flujo de la Elaboracion de Bebida Fermentada Funcional Tipo Kéfir
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3.7. Analisis de datos
3.7.1. Diseiio estadistico
A. Etapal
En la tabla 5 se muestra los tratamientos establecidos por el disefio estadistico
Restriccion de componentes en el disefio

- Leche de almendras X1: 34.6%- 40%

- Lactosuero X2 :45% - 50%

- Panela X3 8% -9%

%X 1+X2+X3=93.6%

Tabla 5

Diseiio Estadistico de Mezclas Obtenido por Software Desing Expert 13

Variables Independientes% Variables Respuesta
Tratamientos Lactosuero Leche De Almendras Panela Color Olor Sabor Consistencia
1 45.5 39.1 9.0
2 45.0 40.0 8.6
3 47.8 37.3 8.5
4 50.0 34.6 9.0
5 47.8 37.3 8.5
6 46.2 394 8.0
7 46.2 394 8.0
8 45.0 40.0 8.6
9 50.0 35.6 8.0
10 45.5 39.1 9.0

Se establecieron los compontes constantes de la mezcla que son 0.3% de CMC y kéfir
de agua 6%,con estos valores se obtiene la mezcla optima de lactosuero, leche de almendras y
panela el cual se utilizara en la etapa II las diferencias significativas de los tratamientos se

realizara mediante el uso de un ANOVA de acuerdo con los modelos matematicos posibles.



39

Tabla 6

Caracteristicas Fisicoquimicas Inicial de la mezcla de la Bebida de kéfir

Variables Independientes % Variables Respuesta
Tratamientos Lactosuero Leche De Almendras Panela pH: pH> °Brix: °Brix»

1 45.5 39.1 9.0 62 47 16 13.2
2 45.0 40.0 8.6 64 49 156 12.7
3 47.8 37.3 8.5 6.6 48 153 12

4 50.0 34.6 9.0 6.8 5.1 152 11.9
5 47.8 37.3 8.5 6.6 48 153 12

6 46.2 39.4 8.0 58 44 15 11.7
7 46.2 394 8.0 58 44 15 11.7
8 45.0 40.0 8.6 64 49 156 12.7
9 50.0 35.6 8.0 6.8 5.1 152 11.9
10 45.5 39.1 9.0 6.2 47 16 13.2

Nota. Donde pH; (inicial) pH 2(final) °Brix i(inicial) °Brix (final) respectivamente

Etapa II
Se realizo mediante el disefio robusto de Taguchi con arreglo ortogonal de Lo(3)* con 2
factores y 3 niveles mediante el uso del software minitab 21 version de prueba

Tabla 7

Diseiio Experimental de Taguchi Lo(3)?

Factores de control 1 vaelezs 3 Unidad
°Brix 14.7 15.6 16.5
Sulfato Ferroso 3.40 3.85 4.30 mg/100g

El disefio robusto de Taguchi generd un conjunto de 9 experimentos, los cuales se
evaluaron como indicativos del nivel de aceptacion general de la bebida funcional fermentada

de kéfir, tomando en cuenta el sulfato ferroso como la variable principal de estudio.
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Tabla 8

Diseiio experimental robusto de Taguchi

Factores V. Respuesta
. . Sulfato Ferroso -
Tratamientos  °Brix Aceptabilidad
mg/100g
1 14.7 3.40
2 14.7 3.85
3 14.7 4.30
4 15.6 3.40
5 15.6 3.85
6 15.6 4.30
7 16.5 3.40
8 16.5 3.85
9 16.5 4.30

3.7.2. Anadlisis estadistico

El andlisis estadistico se realiz6 con el uso del software Desing Expert 13 version de
prueba en la primera etapa donde se calculo las estadisticas descriptivas basicas para resumir
los datos y una prueba de normalidad si los datos siguen una distribucién normal el analisis
estadistico de una escala hedonica implica la recopilacion de datos, la descripcion de los datos,
pruebas estadisticas, andlisis comparativos y la presentacion efectiva de los resultados.

En la segunda etapa se utiliz6 el software minitab 21 version de prueba donde se calcul6
las variables mediante el disefio robusto de Taguchi

3.7.3. Anadlisis fisicoquimico proximal
A. Determinacion de pH
Método NMX-F-317-S (1978)

Procedimiento
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Consisti¢ en sumergir el electrodo del potencidmetro digital calibrado con buffer 4, 7y 9 en
la mezcla inicial y final de la bebida fermentada funcional tipo kéfir
B. Determinacion de la acidez total
Se realizé6 mediante el Método AOAC 2016
Procedimiento
Se preparo 5 ml de muestra y se afiadié agua destilada y posteriormente 2 a 3 gotas de
fenolftaleina. se realiza la titulacion con hidroxido de sodio a 0.1 N se calcula con la

formula siguiente

(V—Vb)(N NaOH)(meq de acido lactico)(fD)
Peso de la muestra

%Acido lactico =

Donde:
V: volumen de NaOH gastado en la muestra
Vb: volumen de NaOH gastado en el blanco
N: Normalidad
Fd: factor de conversion del acido lactico
C. Determinacion de °Brix

Se realizo por el método NTP 203.072:1997 Revisada al 2016

Procedimiento

Se realizo mediante el uso de un refractometro calibrado de 0 a 50 para medir los grados

brix de la bebida fermentada inicial y al final del fermento

D. Determinacion de Densidad
Se realizo mediante el método AOAC 932.14B

Procedimiento
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La medicion se realizé siguiendo un proceso que comenzd con la pesada del picnometro
en condiciones limpias, secas y sin contenido. Luego, se llen6 con cuidado con agua destilada
a 20 °C para evitar la formacion de burbujas en su interior. Tras esto, se sello herméticamente
utilizando un termdémetro para cerrar la abertura de llenado, se secaron los bordes, se coloco la
tapa y se dejo que el exceso de agua rebosara. A continuacion, se procedio a secar la superficie
exterior del picnémetro antes de pesarlo. Una vez completado este proceso, se procedid a
determinar la densidad de la bebida, anotar la masa del picnémetro con la dilucion, repetir el

mismo procedimiento y actualizar los datos en la ecuacion.

(mp +m) — (mp)

Densidad =
(mp +a) — (mp)

Donde:
Mp: masa del picnometro
Mp+m: masa del picnometro mas muestra
Mp+a: masa del picndmetro mas agua
E. Determinacion de Proteina
Se empled el procedimiento de Kjeldahl de acuerdo con la normativa AOAC (2016),
especificada en el método 920.152. Para determinar la cantidad de proteina total, se aplicd
un factor de 6.25 en los célculos.
F. Determinacion de grasa
Para calcular el contenido de grasas en la bebida fermentada funcional de almendras y

lactosuero, se utilizo6 el procedimiento 920.177 recomendado por la AOAC (2016).

G. Determinacion de capacidad antioxidante
Segun Brand-Williams et al. (1995), la definicion se llevd a cabo mediante la técnica

estandar del DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo). Al principio, una muestra de 50 L que ya
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habia sido diluida se combiné con 950 L de una solucién de DPPH que tenia 100 moL/L del
producto quimico. Después, se dejo reaccionar la combinacion durante 20 minutos mientras se
media la absorbancia a 515 nm. Para expresar los resultados se utilizé la unidad de medida
milimoles de Trolox equivalente por litro (mmol TE/L).
H. Determinacion de polifenoles
En el proceso de cuantificacion se siguio el procedimiento sugerido por Singleton et al.
(1999). Inicialmente, se obtuvieron 20 L de la muestra y se mezclaron con 750 L de una
solucion Folin-Ciocalteu (0,2 N), 1080 L de agua destilada y 15 mL de la mezcla de la muestra.
Se dejo reaccionar la mezcla durante cinco minutos antes de afiadir 750 mL de carbonato sddico
al 7,5%, y se dejo continuar la reaccion durante dos horas. Se tomaron lecturas de absorbancia
a 725 nm. Para expresar los resultados se utilizaron miligramos de equivalente de 4cido galico
por 100 mililitros (mg GAE/100 mL).
I. Determinacion del color
Se realizo mediante el software en linea (www.colorhexa.com)
Procedimiento
Se emple6 el método de analisis de iméagenes para evaluar el color, el cual implico la
toma de una pequefa cantidad de 2 a 3 mL de muestra, que fue depositada en una celda
de plastico UV-visible, mientras se tomaban nota y se registraban los valores RGB
correspondientes.
Los cuadros de colores se crearon mediante la conversion de los valores RGB a L*, a*

y b* utilizando la interfaz del software en linea (http://www.colorhexa.com)

Posteriormente, se calcularon el croma (C*ab) y el tono (hab) utilizando las ecuaciones

siguientes


http://www.colorhexa.com/
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3.7.4. Anadlisis Microbiologico

Se realizo segin la recomendacion de International Commission On Microbiological
Specifications For Foods

Se empled el método de cultivo y separaciéon de microorganismos, en el cual se
cultivaron los microbios utilizando un medio de cultivo especifico. Fue factible separar
microorganismos especificos mediante el uso de un medio selectivo. Luego, se procedio
a la identificacion de estos microorganismos mediante pruebas bioquimicas y el analisis
de sus caracteristicas de crecimiento.

3.7.5. Anadlisis sensorial

Se utiliz6 una escala hedénica con un rango de 1 a 5 puntos para evaluar las emociones
en las etapas uno y dos. 50 estudiantes de la escuela profesional de ingenieria
agroindustrial de la UNFV participaron en esta evaluacion para juzgar el tono, el sabor,
la consistencia y la aceptabilidad del producto, entre otros factores.

Los datos se examinaron mediante analisis de varianza para el analisis estadistico. Para
determinar si existian variaciones notables entre los tratamientos, se evalud cada
tratamiento propuesto en relacion con cada caracteristica de respuesta. Se ejecuto la
prueba de comparaciones multiples de Fisher en caso de que se descubrieran diferencias

significativas.
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Iv. RESULTADOS
4.1. Analisis de resultados
Analisis de la materia prima

Tabla 9

Resultados del Andlisis Inicial de la Materia Prima

Muestra °Brix pH 90 Acidez
leche de 1.4 6.8 0.002
almendra

Lactosuero 6.8 6.5 0.09

4.1.1. Determinacion del porcentaje optimo de lactosuero, leche de almendras y
panela en la elaboracion de una bebida fermentada funcional tipo kéfir

Tabla 10

Resultados para la Optimizacion de la Bebida Fermentada

Variables Independientes % Variables Respuesta
Tiramientos Lactosuero Leche De Almendras Panela  Color Olor Sabor Consistencia

1 45.5 39.1 9.0 46 42 3.7 4.1
2 45.0 40.0 8.6 42 43 2.6 4.2
3 47.8 37.3 8.5 3.7 3.2 4.4 2.9
4 50.0 34.6 9.0 4.8 2.5 4.7 2.3
5 47.8 37.3 8.5 3.6 3.2 4.3 2.7
6 46.2 394 8.0 3.1 4 4.1 3.8
7 46.2 394 8.0 32 4.1 4.2 3.9
8 45.0 40.0 8.6 4.3 4.3 2.7 43
9 50.0 35.6 8.0 4.7 2.6 4.6 2.4
10 45.5 39.1 9.0 46 453 3.7 4

Evaluacion sensorial del color
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El analisis estadistico se llevo a cabo utilizando el programa Desing Expert 13 y se

muestra en la tabla 11, lo que sugiere que el modelo cuadratico es apropiado para evaluar

la variable de interés.

Tabla 11

ANOVA Para el Modelo Matemdtico Aplicado al Color

modelo Suma de Gradosde Cuadrados p R?
cuadrados libertad medios

Cuadratico 1.71 3 0.5705 152.13 0.0001 0.9967
Tabla 12
ANOVA Para el Modelo Matemdtico Cuadrdtico

Fuente Suma  de Media de Valor F P-Valor

cuadrados cuadrados

Modelo 3.60 5 0.7202 192.05 <0.0001 significativo

(WLinearMixture 1.89 2 0.9448 251.94 <0.0001

AB 0.8503 1 0.8503 226.75 0.0001

AC 0.0523 1 0.0523 13.94 0.0202

BC 0.0072 1 0.0072 1.92 0.2379

Pure Error 0.0150 4 0.0037

Cor Total 3.62 9

La ecuacioén ajustada al modelo cuadratico para el color se muestra.

Y=574%A+344+B + 1919+ C —4.70 * AB — 22.81 * AC — 8.49 x BC

Donde:

A=Lactosuero

B=Leche de almendras

C=Panela
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En este contexto, podemos observar la figura 7 y 8 donde se muestra cémo el color se
ve directamente afectado por la cantidad panela, ya que, al aumentar la cantidad de panela, el
color se vuelve mas oscuro.

Figura 7

Grafica Superficie de Contornos del Color
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Figura 8

Trazos Cox para Andlisis del Color de la Bebida
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Evaluacion del olor
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La evaluacion estadistica se realizd empleando el software Design Expert 13 y se

presenta en la tabla 13, indicando que el modelo lineal es adecuado para analizar la variable de

interés.

Tabla 13

ANOVA Para el Modelo Matemdtico Aplicado al Olor

Suma de Gradosde Cuadrados

2
modelo cuadrados libertad medios K P R
Lineal 4.96 2 2.48 235.20 0.0001 0.9967
Tabla 14
ANOVA Para el Modelo Matemadtico Lineal
Suma de Media de
Fuente GL Valor F P-Valor
cuadrados cuadrados
Modelo 4.96 2 2.48 255.20 <0.0001 significativo
Residual 0.0680 7 0.0097
Lack of fit 3.62 3 0.0227

La ecuacion ajustada al modelo cuadratico para el olor se muestra.
Y=210xA+443«B+429%C

Donde:

A=Lactosuero

B=Leche de almendras

C=Panela
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En este contexto, podemos observar la figura 9 y 10 la cual muestra como el olor se ve
directamente afectado por la cantidad leche de almendras, ya que, al aumentar la cantidad de
leche de almendras, el olor es mas intenso

Figura 9

Grafica Superficie de Contornos del Olor

Component Coding: Actual
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Figura 10
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Evaluacion del sabor
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El estudio estadistico fue realizado empleando el software Desing Expert 13 y se

presenta en la tabla 15, lo que indica que el modelo cuadratico resulta adecuado para la

evaluacion de la variable de interés.

Tabla 15

ANOVA Para el Modelo Matemdtico Aplicado al Sabor

Suma de Gradosde Cuadrados

2
modelo cuadrados libertad medios P R
Cuadratico 1.55 3 0.5171 137.88 0.0002 0.9931

Tabla 16

ANOVA Para el Modelo Matemadtico Cuadratico
Fuente Suma  de GL Media de Valor F P-Valor

cuadrados cuadrados
Modelo 4.86 5 0.9730 259.47 <0.0001 significativo
(WLinearMixture 3.31 2 1.66 441.84 < 0.0001
AB 1.11 1 1.11 296.32 < 0.0001
AC 0.6121 1 0.6121 163.22 0.0002
BC 0.6998 1 0.6998 186.62 0.0002
Pure Error 0.0150 4 0.0037
Cor Total 4.88 9

La ecuacion ajustada al modelo cuadratico para el Sabor se muestra.

Y=399%A+3.15%xB +73.46 xC + 5.37 * AB — 78.28 * AC — 83.66 * BC

Donde:

A= actosuero

B=Leche de almendras

C=Panela
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En este contexto, podemos observar la figura 11 y 12, donde se muestra como el sabor
se ve directamente afectado por la cantidad de lactosuero, ya que, al aumentar la cantidad de
lactosuero, el sabor es mas intenso.

Figura 11

Grafica Superficie de Contornos del Sabor
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Figura 12

Trazos Cox para el Andlisis del Sabor

Component Coding: Actual

Trace (Piepel)

Sabor

Actual Compenents
A =47.6316
B = 374421

C = 8.52¢ (] 4.5 —

Sabor

T T T T T T T
-0.600 -0.400 -0.200 0.000 0.200 0.400 0.600

Deviation from Reference Blend (L_Pseudo Units)




52

Evaluacion de la consistencia

Se realizé un andlisis estadistico empleando el software Desing Expert 13, cuyos
resultados se presentan en la tabla 17. Estos resultados indican que el modelo cuadratico es
adecuado para la evaluacion de la variable de interés.

Tabla 17

ANOVA Para el Modelo Matemdtico Aplicado a la Consistencia

Suma de Gradosde Cuadrados

2
modelo cuadrados libertad medios K P R
Cuadratico 0.2422 3 0.0807 9.23 8 0.9860
Tabla 18

ANOVA Para el Modelo Matemadtico Cuadratico

Suma de Media de

Fuente cuadrados GL cuadrados Valor F P-Valor

Modelo 5.59 5 1.12 127.75 0.0002 significativo
WLinearMixture 5.35 2 2.67 305.53 <0.0001

AB 0.1149 1 0.1149 13.13 0.0223

AC 0.0794 1 0.0794 9.08 0.0394

BC 0.0749 1 0.0749 8.56 0.0430

Pure Error 0.0350 4 0.0087

Cor Total 5.62 9

La ecuacion ajustada al modelo cuadratico para el Sabor se muestra.
Y=225+A+457+B +26.03+xC — 173+ AB — 28.20 * AC — 27.36 * BC

Donde:

A=Lactosuero

B=Leche de almendras

C=Panela
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En este contexto, podemos observar la figura 13 y 14 donde se muestra como la
consistencia se ve directamente afectado por la cantidad de leche de almendra, ya que, al
aumentar la cantidad de leche de almendra, el sabor es mas intenso.

Figura 13

Grafica Superficie de Contornos del Consistencia
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Determinacion del porcentaje optimo de lactosuero leche de almendras y panela
La optimizacidn se realizo teniendo en cuenta las puntuaciones asignadas para la variable de
estudio

Tabla 19

Pardmetros de Optimizacion

Parametros Objetivo Inferior Superior
Lactosuero Maximizar 3 5
Leche de almendras  Maximizar 3 5
Panela Maximizar 3 5

Los valores de las variables de resultado fueron determinados mediante la realizacion
de pruebas sensoriales que utilizaron una escala hedonica de 5 puntos. En esta escala, se asigno
una puntuacion de 1 para indicar 'desagrado' y una puntuacion de 5 para indicar 'gran agrado'.
En la Tabla 20, se muestran las combinaciones obtenidas a través del software estadistico

después de maximizar cada una de las variables de resultado.

Tabla 20

Mezclas Optimizadas de los Componentes

Lactosuero Leche de Panela
Mezcla Color Olor Sabor Consistencia
% Almendra% %

1 45.4886 39.1114 9 4.6 422 371 4.03

En la figura 15, se muestran la formula resultante obtenida a través del uso de software

estadistico para determinar la mezcla 6ptima. Esto confirma que la mejor combinacion en
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términos de puntaje sensorial, que incluye "color", "aroma", "sabor" y "consistencia", se
corresponde a un 45.4% de lactosuero, un 39.1% leche de almendras y un 9 % de panela. Esta
mezcla se empled en la segunda etapa del proceso, manteniendo constantes los valores de 6%
de kéfir CMC 0,3%.

Figura 15

Zonas de Formulacion Optima de la Variable Respuesta
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B: Leche de almendras (%) C: Panela (%)
Overlay Plot

Etapa I
4.1.2. Determinacion del porcentaje optimo de la adicion de sulfato ferroso y niveles
optimos de grados  brix.
Determinacion del porcentaje
En la segunda fase del estudio, se utilizd un disefio Taguchi que involucraba dos
factores y tres niveles, lo que resulté en la generacion de nueve tratamientos. Estos tratamientos

fueron evaluados en funcion de su aceptabilidad sensorial como las variables de interés



56

Tabla 21

Resultados del Diserio Taguchi

Factores V. Respuesta
Tratamientos  °Brix Sulfato Ferroso Aceptabilidad
mg/100g
1 14.7 3.40 3.7
2 14.7 3.85 4.4
3 14.7 4.30 4.2
4 15.6 3.40 3.5
5 15.6 3.85 32
6 15.6 4.30 34
7 16.5 3.40 2.7
8 16.5 3.85 3
9 16.5 4.30 2.8

Nota. Se aprecia en la tabla los valores de la aceptabilidad sensorial con el sulfato ferroso

Tabla 22

ANOVA de Medias de Aceptabilidad Sensorial.

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
°Brix 2 2.42667 2.42667 1.21333 18.20 0.010
Sulfato Ferroso 2 0.08667 0.08667 0.04333 0.65 0.570
Error residual 4 0.26667 0.26667 0.06667

Total 8 2.78000

Nota. Se observa en la tabla 22 que el sulfato ferroso no es significativo porque 0,570 > p-valor
de 0,05 lo que no es lo mismo los grados brix influye significativamente en la bebida

fermentada



Tabla 23

Tabla de Respuestas para Sefal Ruido
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Sulfato
Nivel °Brix Ferroso
1 12.233 10.291
2 10.538 10.838
3 9.038 10.679
Delta 3.195 0.547
Clasificar 1 2

Nota. En la tabla 23 se aprecia la sefial de ruido siendo considerado para la variable

respuesta el criterio mds grande es mejor

Figura 16

Efectos Principales para Relaciones SN

Grafica de efectos principales para Relaciones SN
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3.40

3.85

4.30
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Finalmente, la prediccion de los valores optimos de solidos solubles brix y el sulfato ferrosos
mediante la metodologia de Taguchi se presenta en la tabla 24

Tabla 24

Valores Optimos de Sulfato Ferroso y °Brix

Sulfato ferroso mg/100 g Solidos solubles °Brix

3.85 14.7

4.1.3. Propiedades fisicoquimicas y bioactivas de la bebida fermentada funcional

tipo kéfir

Se realizo el analisis al mejor tratamiento T2 y se observa en las tablas 23 y 24.

Tabla 25

Anadlisis de la Calidad Nutricional de la Bebida Fermentada Funcional T2

Analisis de contenido Contenido Unidad
Proteinas 2.9 %

Polifenoles 605.22 mg GAE/100 m]
Capacidad Antioxidante 4.14 mmol TE/1
Densidad 1.05 g/cm?

Grasa 1.4 %
Carbohidratos 8 %

Energia Total en 7.9 Kcal/100g

Humedad 89.1 %
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En la tabla 25 se observa el analisis proximal de la bebida fermentada funcionan tipo kéfir de
lactosuero leche de almendras fortificado con sulfato ferroso de mayor aceptabilidad sensorial
que corresponde al tratamiento T2.

Tabla 26

Caracteristicas Microbiologicas de la de la Bebida Fermentada Funcional T2

Analisis Unidad de conteo Valores

N. de aerobios mesofilos UFC/ml <10

N. de coliformes NMP/ml a
N. de levaduras UFC/ml <1
UFC/ml <1

N. de mohos

El nimero de colonias es UFC/ml, y el valor més probable por gramo de material es
MPN/g. Se calcula el nimero de Unidades de Formacion por gramo de una muestra de 25
gramos. Los resultados del examen microbioldgico del producto, que se detallan en la Tabla 23
bajo el tratamiento T2 de acuerdo con las normas técnicas peruanas para bebidas lacteas
fermentadas (NTP 202.092:2014), demuestran que es inocuo y apto para el consumo humano.
Esto de acuerdo con los Criterios de Calidad Microbiologica Sanitaria para Alimentos y
Bebidas Destinados al Consumo Humano.

4.1.4. Contrastacion de la hipotesis

Se realizo la contrastacion de la hipotesis con un ANOVA de un solo factor tratamientos

vs fortificacidon con sulfato ferroso



Hipotesis

Influye significativamente la fortificacion con sulfato ferroso la bebida fermentada

funcional tipo kéfir de lactosuero, leche de almendras fortificado con sulfato

ferroso.

Planteamiento

Ho = No Influye significativamente la fortificacion con sulfato ferroso la bebida

fermentada funcional tipo kéfir de lactosuero, leche de almendras fortificado con

sulfato ferroso.

Ha= Influye significativamente la fortificacion con sulfato ferroso la bebida

fermentada funcional tipo kéfir de lactosuero, leche de almendras fortificado con

sulfato ferroso.
Nivel de significancia o= 0.05

ANOVA de los Tratamientos vs aceptabilidad

Tabla 27

ANOVA de los Tratamientos vs Aceptabilidad

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 8 8.3400 1.04250 44.68 0.000
Error 18 0.4200 0.02333

Total 26 8.7600

Toma de decision

Se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula porque p valué es 0.000 es

(0,000 < 0,05)
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Tabla 28

Método LSD de Fisher a una confianza de 95%

Tratamientos N Media Agrupacion

T2 3 4.400 A

T3 3 4.2000 A

T1 3 3.700 B

T4 3 3.500 B C

T6 3 3.4000 C D

TS5 3 3.2000 D E

T8 3 3.0000 E F
T9 3 2.800 F G
T7 3 2.7000 G

Nota. Los resultados evidencian que existe diferencias significativas entre los

tratamientos siendo la formulacion T2 es el preferido por los panelistas
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente estudio, se combinaron suero, leche de almendras y panela para crear una
bebida fermentada parecida al kéfir; el pH fluctu6 entre 10 tratamientos, inicialmente de 5,8 a
6,8. cabe mencionar que es su estudio Alvarez Lloret, (2016) citado por (Flores, 2019)
menciona que el pH del lactosuero varia de (5.9 a4.5) segun la NTE INEN 2594 (2011) indica
que se denomina lactosuero acido cuando presenta un pH que va de (5.5 a 4.8). En este caso,
el lactosuero era ligeramente acido en lugar de acido, pero mezclarlo con leche de almendras,
donde el pH aumenta gradualmente, también tuvo un impacto significativo. Los datos
recogidos en la Tabla 6 muestran que existe una variacion significativa en el descenso del grado
Brix durante el transcurso de las 48 horas de fermentacion en los distintos 10 tratamientos.

Segun el Cuadro 11, el modelo cuadratico es adecuado para evaluar la variable de color
poco investigada porque tiene un coeficiente de determinacion (R?) de 0,9967, que es superior
al 85%, y un valor p de 0,001 (p 0,05). De forma similar al Cuadro 11, el Cuadro 12 utiliza un
analisis de la varianza (ANOVA) para mostrar que existen diferencias significativas entre los
tratamientos. Se obtuvo un R? de 0,9967 y un valor p de 0,0010 (p 0,05). Como resultado, se
cred la siguiente ecuacion:

Y=574«A+344+«B +19.19+C —4.70 * AB — 22.81 * AC — 8.49 x BC

En la ecuacion se observa que la panela tiene mayor influencia 19.19 en el color a
diferencia de lactosuero 5.74 y la leche de almendra 3.44 respectivamente

En la tabla 13 muestra que el modelo lineal que resulta apropiado para analizar la variable
olor de estudio, ya que presenta un coeficiente de determinacion (R?) de 0.9967, que supera el
85%, y un p-valor de 0.0001 (p < 0.05). Del mismo modo, la tabla 14 demuestra la existencia

de diferencias significativas entre los tratamientos mediante
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un andlisis de varianza (ANOVA), donde se obtuvo un p-valor igual a 0.00010 (p < 0.05)
y un R? de 0.9967. Esto condujo a la formulacion de la siguiente ecuacion:
Y=210xA+443+«B+4.29%C

En la ecuacion se observa que la leche de almendra tiene mayor influencia 4.43 en el olor
a diferencia de lactosuero 2.10 y panela 4.29 respectivamente

La tabla 15 muestra que el modelo cuadratico que resulta apropiado para analizar la
variable sabor de estudio, ya que presenta un coeficiente de determinacion (R?) de 0.9931, que
supera el 85%, y un p-valor de 0.0002 (p < 0.05). Del mismo modo, la tabla 16 demuestra la
existencia de diferencias significativas entre los tratamientos mediante un analisis de varianza
(ANOVA), donde se obtuvo un p-valor igual a 0.0002 (p < 0.05) y un R? de 0.9931. Esto
condujo a la formulacion de la siguiente ecuacion:

Y=399xA+3.15+«B +73.46 «C + 5.37 * AB — 78.28 * AC — 83.66 x BC

En la ecuacioén se observa que la panela tiene mayor influencia 73.46 en el sabor a
diferencia de lactosuero 3.99 y panela 3.15 respectivamente

La tabla 17 muestra que el modelo cuadratico que resulta apropiado para analizar la
variable consistencia de estudio, ya que presenta un coeficiente de determinacién (R?) de
0.9860, que supera el 85%, y un p-valor de 0.0286 (p < 0.05). Del mismo modo, la tabla 18
demuestra la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos mediante un anélisis
de varianza (ANOVA), donde se obtuvo un p-valor igual a 0.0286 (p < 0.05) y un R? de 0.9860.
Esto condujo a la formulacion de la siguiente ecuacion:

Y=225xA+457+«B+26.03xC—1.73*AB — 28.20 * AC — 27.36 x BC
En la ecuacion se observa que la panela tiene mayor influencia 26.03 en la consistencia

a diferencia de lactosuero 2.25 y panela 4.57 respectivamente
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La tabla 20 muestra claramente que, al considerar los cuatro atributos estudiados, la
mezcla que incluye un 45.4886% de lactosuero, un 39.1114% de leche de almendra y un 9%

de panela obtuvo las puntuaciones mas elevadas en la determinacion de la mezcla dptima.
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VI CONCLUSIONES
Se elaboro una bebida fermentada de tipo kéfir utilizando lactosuero y leche de
almendras fortificada con sulfato ferroso. Se logré una adicién 6ptima de sulfato
ferroso del 3.85% y una concentracién de sélidos solubles de 14.7°Brix, donde se notd
que los grados Brix tuvieron una importancia mayor que la del sulfato ferroso.
Los valores 6ptimos en la preparacion de una bebida fermentada con propiedades
funcionales, como el kéfir, utilizando suero de leche, leche de almendras y Panela, se
encontraron en suero de leche (45.4886%), leche de almendras (39.1114%) y Panela
(9%), ya que obtuvieron las calificaciones mads altas en relacién a los cuatro atributos
analizados
La adicién optima del sulfato ferroso en la fortificacion de la bebida fermentada
funcional tipo kéfir de lactosuero y leche de almendras fue de 3.85%
La influencia en las propiedades organolépticas de la bebida fermentada funcional tipo
kéfir de lactosuero, leche de almendras en la fortificacién con sulfato ferroso presenta
que el sulfato ferroso no es significativo que quiere decir que no tiene incidencia en

la aceptabilidad sensorial porque 0,570 > p-valor de 0,05



66

VII. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de equilibrio en la fermentacién con el kéfir, lactosuero, leche de
almendras y panela con el objetivo de comprender la simbiosis entre bacterias lacticas
y levaduras, ya que una proliferacion excesiva de levaduras, por ejemplo, puede generar
un sabor demasiado 4cido o incluso alcohdlico.

Realizar investigaciones de las condiciones de almacenamiento del kéfir ya que es
importante mantener la temperatura y humedad correctas, de esta manera no solo se
evitaria posibles variaciones en los °Brix, sino que también actuaria como barrera ante
la proliferacion de microorganismos no deseados, asegurando asi la frescura continua
del producto.

Realizar investigaciones similares sobre la fortificacion de sulfato ferroso en bebidas
funcionales con sulfato ferroso, ya que se ha determinado que la adicién de este
suplemento no compromete la aceptabilidad sensorial, de esta manera se estaria

contribuyendo a diversificar el mercado de bebidas funcionales.
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Problemas de Investigaciéon

Objetivos

Hipaétesis

Variables

Método

Problema General

Objetivo General

Hipadtesis General

Variables Independientes

Tipo de Investigacion

(Sera posible elaborar una bebida
fermentada funcional tipo kéfir de
lactosuero, leche de almendras
fortificado con sulfato ferroso?

Elaborar una bebida fermentada
funcional tipo kéfir de lactosuero,
leche de almendras fortificado con
sulfato ferroso

Influye significativamente la
fortificacion con sulfato ferroso en la
bebida fermentada funcional tipo
kéfir de lactosuero, leche de
almendras fortificado con sulfato
ferroso

X1: Bebida  fermentada
funcional de lactosuero, leche
de almendras

Tipo aplicada

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especifica

Variable Dependiente

Nivel de Investigacién

1 (Cuales seran los parametros
optimos en la elaboracion de una
bebida fermentada funcional tipo
kéfir de lactosuero, leche de
almendras y panela?

2 (Cual sera la adicion optima del
sulfato ferroso en la fortificacion de
la bebida fermentada funcional tipo
kéfir de lactosuero y leche de
almendras?

3 (Cual sera la influencia en las
propiedades organolépticas de la
bebida fermentada funcional tipo
kéfir de lactosuero, leche de
almendras en la fortificacion con
sulfato ferroso?

1. Determinar los parametros
optimos en la elaboracién de una
bebida fermentada funcional tipo

kéfir de lactosuero, leche de
almendras y Panela
2. Determinar la  adicién

optima del sulfato ferroso en la
fortificacion de la  bebida
fermentada funcional tipo kéfir de
lactosuero y leche de almendras

3. Determinar la influencia en
las propiedades organolépticas de la
bebida fermentada funcional tipo
kéfir de lactosuero, leche de
almendras en la fortificacién con
sulfato ferroso

Influye significativamente la
fortificacion con sulfato ferroso en la
bebida fermentada funcional tipo
kéfir de lactosuero, de
almendras fortificado con sulfato

leche

ferroso.

Hipétesis Nula

No Influye significativamente la
fortificacion con sulfato ferroso en la
bebida fermentada funcional tipo
kéfir de lactosuero, leche de
almendras fortificado con sulfato

ferroso.

Y1: Fortificacion con sulfato
ferroso

Cuantitativo

Diseiio de Investigacion

Experimental

Unidades de Analisis

Las formulaciones de
lactosuero, leche de
almendras y panela




Anexo 2: Formato de ficha sensorial de la bebida fermentada

Ficha sensorial

Apellidos Y NOMDIes.....civieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiiseiiisteistcisscessccssscnnsns Fecha

Indicaciones: pruebe las bebidas de izquierda a derecha de marque con un X agrado o desagrado para los atributos.

ATRIBUTO

ESCALA Tl T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

SUerencias: ....coeevviiiinriiiiniieiinricnnnnns

.Muchas gracias por su colaboracion?



Anexo 3. Formato de ficha sensorial de la bebida fermentada

Ficha sensorial

Apellidos Y NOMDIes.....ciieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieteietiitsteistcisscessccssscnnsns Fecha

Indicaciones: pruebe las bebidas de izquierda a derecha de marque con un X agrado o desagrado para los atributos.

ATRIBUTO: Aceptacion general

ESCALA T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho

Sugerencias: ....ccovveiiiiiiiniiiniiiiniennne




(Muchas gracias por su colaboracion

2
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Anexo 4. Fotos del analisis sensorial de la bebida fermentada realizado con los alumnos

de la facultad de Ingenieria Agroindustrial.
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Anexo 5. Fotos de la elaboracién de lactosuero realizado en el laboratorio de la

Universidad Nacional Federico Villarreal.
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Anexo 6. Fotos del proceso de fermentacion de la bebida fermentada realizado en el

laboratorio de la Universidad Nacional Federico Villarreal.




Anexo 7. NORMA TECNICA PERUANA 202.

NORMA TECNICA NTP 202.092
PERUANA 2014

Comizidn de Normalizacidn v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Boga (Lima 41) Apartade 145 Lima Pami

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leches fermentadas.
Yogurt. Requisitos

MILE AND MILE PRODUCTS. Fermented milk. Yogurt. Reguirements]

2014-12-18

52 Edicion

F.0138-2014/CNB-INDECOPI. Publicada =1 2014-12-28 Precic basado en 0% pdginas
LCE:67.100.10 ESTA NOFEMA ES FECOMENDABLE

Descriptores: Lacha, lache farmentada, producto lictse, yogur, yozurt

S IHNDECOPI 2014
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NORMA TECNICA TP 202.092
PERLANA Sded
5 CLASIFICACION

LA Par el contenido de grasa

i.ll Yogurt ciibero.

5.1.2 Yogurt parcialmente descremado.

513 Yogurt descremado.

b REQUISITOS

il Requisitos generales

6.11

6.12

613

0.2

La grasa de la leche no podrd ser sustitida por grasa de onigen no icteo.

Inmedistammente después de su elaboracidn o producto deberd ser
mantemido en refrigeracidn, a una temperatura de 8 "C o menos, hasta su
COTBUMD.

Al vogurt aromatizado (frutado o saborizado) se le podrd agregar hasta un
50 %% (i) de ingrediettes bo Kcteos.

Requisitos de identidad

TABLA | - Requisitos de identidad

Requisitos Recuento Mitodo
de ensayo
Bacterias licticas totales [ Min. 107 IS0 TRES (IDF 117}
(uf's)

© INDECOPL X014 - Todas bas derechos son reservados
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NORMA TECNICA

PERUANA

NTP 202.092

fded

WOTA: 812l producto es tratade térmicamente luago de la fermentacion, no ze aplica el requizite de

identidad

6.3 Requisitos fisico - guimicos

La parte lactea del yogurt deberd cumplir con los requisitos sefizlados a continuacion:

TABLA 2 - Requisitos fisico-guimicos

Yogurt Yogurt Yogurt Yogurt Método de
Requisitos | entero | parcialmente descremado | deslactosade | ensayo
descremado (*)

Materia grasa | Min 06-29 Max. 0.5 IO 7328
Lactea % | 30 (IDF 116)
(mvm)
Solidos oo
srasos Y| Min Min. 82 Min. 82 *
(m/mm) 32
Acidez,
expresada en | 06— 06-13 06-13 IS0/TS
g de acido| L3 11249
lactico % IDF130
(mm)
Proteina  de 150 8968-1
leche | Min Min. 2.7% Min 2.7 % (IDF 20-1)
{m/m) 2,7%
Lactosa % AQAC
(m/m) Max 0,7 | 98413

(*) 52 caleulard por diferencia entre los sclidos totales del vogurt IS0 13380 (IDF 151) v el contenido de graza
130 7328 (IDF 116).

(*#¥) El vogurt deslactosado podra ser entero, parcialmente descremado o descremado v debera cumplir con

lo= requisitos correspondientes sefialados en la Tabla.
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HORMA TECHICA T 202.0%2
PERUANA Tded
b Aditivos alimentarios

S¢ podrn usar los aditivos alimentarios permitidos por la suoridad nacional competente o
e su defecto por la Comisibn del Codex Alimentarius cn su versidn vigemte para este grupo

de productos.

[ Requizitos microbiobigicos

TABLA 3 - Requisitos microhioligicos

Requisitos n (11} M © Métodos de
eRsAyD
Coliformes (ufc/g6mL) | 3 10 [ e 2 [SCy 4832
Mohos (uf/g & mL) 5 10 LD 2 120 21527-1
Levaduras {ufe/g & mL) 5 ] L 2 150 21527-1

donde:

i Ex ¢l nimero de unidsdes de muoestra de an lote de alimentos que deben ser examinados,
para satisfecer bos requerimientos de un plan de muesireo particu lar.

m: Es un criterio microbiolbgico, el cual en un plan de muecsireo de dos clases, separa buena
calidad de calidad defeciuesa, o en ofro plan de muesires de tres clases, separa buena
calidad de calidad marginalmente aceptable. En general “m" representa un nivel sceptable v
valores sobre el mismds son marginalmente aceptables o inaceptables.

M: Es un criterio microbboldgico, gue en un plan de muesireo de ires clases, separa calidad
marginalmenic acepiable de calidad defectuosa. Valores mayores a “M™ son inaceptables.

¢: Es el nimero midximo permitido de unidades de muestra defectuosza. Coando s¢ encuentra
cantidades mayores de este mimero el lote os rechazado,

651, Plan de muestren: Es la relaciin de los criterios de acepiaciin que se
aplicarin a un loke basado en ¢l andlisis, por méodos especificos, del nimero necesario de
unidades de muestra.
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Anexo 8. Norma del CODEX para leches fermentadas 243-2003.

Codex Standard 243-2003

NOEMA DEL CODEX PARA LECHES FERMENTADAS
CODEX STAN 243-2003

1.  AMEBITO

Esta nomma 22 aplica a lag leches fermentadas, es deeir, la Leche Fermentada incluyendo las Leches
Fermentadas Tratadas Témmicamente, las Leches Fermentadas Concentradas v los productos lacteos
compuestos basados en estos productos, para consumo directo o procesamiento ulterior, de
conformidad con las definiciones de la Seccidn 2 de esta Norma.

1 DESCRIFCION
11 LECHE FERMENTADA

La Leche Fermentada es un producto licteo obtenido por medio de la fermentacion de la leche, que
puede haber sido elaborado 2 partir de productos obtemidos de la leche con o sin modificaciones en la
composicion segin las limitaciones de lo dispuesto en la Seccidn 3.3, por medio de la accién de
microorzanizmos adecuados v temiendo como resultado la reduccion del pH con o sin coagulacicn
(precipitacion isoeléctrics). Estos cultivos de microorganismos seran viables, activos v abundantes en
el producto hasta la fecha de durzcion minima. 31 el producto es tratado térmicamente luego de la
fermentacion, no se aplica el requizito de microorzamismos viables.

Ciertzs Leches Fenmentadas se caracterizan por wn cultivo especifico (o cultives especificos) utilizado

para la fermentacicn del siguiente moda:

Yogur: Cultivos  simbidticos de  Streplococcws  thermophilus v Lactobacillus
defbrueckii subesp. bulearicus.

Yogur en Base a

Cultivos Alternativos: Cultivos de Sirgpfococcus thermophifus v toda especie Lacfobacilfus.

Leche Aciddfila: Lactebacillus acidophilus.

Kefir: Cultivo preparado a partir de granulos de kefir, Lactobacillus kefiri, especies
del zénero Lewcomestoc, Lactococcis v Acefobocfer que crecen en uma
estrecha relacidn especifica.

Los granulos de kefir constituyen tante levaduras fermentzdorzs de lactosa
(EKhoveromycer morxianuz) como levaduras fermentadoras szin lactoza
(Saccharowyces umisporus, Saccharowpces cersvisae v Soccharewyces
EXTTUIS).

Kumys: Lactabacillus delbrueckii subesp. bulgaricus v Kluyveromyces mapuianus.

Podrdn agregarse otros microorganismos aparte de los que constiuyen el cultivo especifico (o los
cultivos especificos) especificados anteriormente.

1.1 LECHE FERMENTADA CONCENTRADA

Leche Fermentada Concentrada 23 una Leche Fermentada cuya proteing ha side anmentada antes o
luego de la fermentacion a un mimimo del 5.6%. Las Leches Fermentadas Concentradas mcluyen
productos tradicionales tales como Stragisto (yogur coladao), Labneh, Ymer e Ylette.

1.} LECHES FERMENTADAS AROMATIZADAS

Las Leches Fermentadas Aromatizadas son productos lacteos compuestos, tal como se define en la
Seccion 2.3 de la Morma General del Codex para la Utilizacion de Témmines Lactecs (CODEX STAN
206-1999) que contienen un maximo del 30 % (w'w) de ingredientes no lacteos (tales como
carbohidratos nutricionales v no nufrcionales, frutaz v verduras asi como jugos, purés, pastas,
preparados v conservadores derivados de los mismos, cereales, miel, chocolate, frutos secos, cafg,
especias ¥ ofros alimentos aromatizantes naturales e inocues) vo sabores. Los ingredientes no lacteos
pueden zer afiadidos antes o lusgo de 1a fermentacion.
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Codex Standard 243-2003

T

COMPOSICION ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD

31 MATERIAS PRIMAS
* Leche y/o productos obtenidos a partir de la lache.
. Agua potable para usar en la reconstitucion o recombinacion.
31 INGREDIENTES FERMITIDOS
. Cultivos de microorganismos inocuos incluyvendo los especificados en la Seccidn 2;

. Cleruro de Sedie; v

. Ingradientes no licteos tal como se listan en la Seccidn 2.3 (Leches Fermentadas

Aromatizadas).
. (Gelating y almiddn en:

- leches fermentadas tratadas térmicamente luego de la fermentacion,

- leche fermentada aromatizadz, v

- leches fermentadas simples 51 lo permite 1a legizlacion nacional del pais de venta al

consumidor final,

Siempre ¥ cuando s agreguen solamente en cantidades fimcionalmente necesarias de acuerdo con las
Buenas Practicas de Fabricacion, v tomando en cuenta todo uso de estabilizantes/espesantas listados en
la seceidn 4. Estas substancias podran afiadirse antes o después del agregado de los mngredientes no

89

lacteos.
3}  COMPOSICION
Leche Yogur, yogur en base a
Fermentada cultivos alternativos v | Kefir Kumys
leche Acidofila
Proteina lactes "' (%% wiw) min 2, 7% min 2, 7%% min 2, 7%
. P menos del Y menos del | menos del
Graza lactea (%o wiw) 10% menos del 13%: 10% 10%
Aridez valorable, expresada como P . - . 3 .y
% de acido lactico (% ww) min 0,3% min 0,6%% min 0,6% | min(, 7%
Etanol (%% vol.w) min 0,5%%
Suma de micToorganismos que ) ) ) )
compranden el cultive definido en min 10 min 10 min 10 min 10
la seccidn 2.1 (ufe/g, en total)
Whcroorgamsmos etiquetados '™ . ; e
(ufte, en total) min 10/ min 10
Levaduras (ufc'g) min 10° min 10*

¥ El contemido en proteinas es 6,38 multiphicade por el nitrdzeno Kjsldzhl totzl determmads.

= Ze aplica cuando en el etiguetado se realiza wna declaracion de contemde que se reflers a la
presencia de un microorgamsmo ezpecifico (aparte dz aguellos ezpecificados en la sececion 201

para el producto en coestion) que ha sido agreszde como complemento del cultive especifico.
En lzz Leches Fermentadas Aromatizadas log criterios amteriores se aplican a la parte de leche
fermentada. Los criterios microbiolagicos (basades en 1z porcion de producto de leche farmentada) son
valides hasta la fecha de duracion mimima Este reqmsito no s aplica 2 los productos tratados
térmicamente lnego de la fermentacion.



Codex Standard 243-2003

El cumnplimiento de los criterios microbicldgicos especificados mas arriba debera vertficarse por medio
de znalisis del producto hasta “la fecha de duracion mumima™ después que el producto haya sido
almarenado en las condicionas de almacenamiento especificadas en el etiquetado.

34 CARACTERISTICAS ESENCIALFS DE FLABORACION

Mo estd permitido refirar el suero luego de la fermentacidn en la elzboracion de leches fermentadas,
zalvo para la Leche Fermentada Concentrada (Secciom 220

4. ADITIVOS ALTMENTARIOS

Solamente podrin emplearse las clases de aditivos gque se indican en la siguientz tabla para las
categorias de productos que se especifican. Dentro de cada clase de aditivos, v cuando esté permitido
de acuerde con la tabla, solamente podran emplearse los adiives especificos listados v solaments
dentro de los limites especificados.

De zewerdo con la Seccidm 4.1 del Preambulo de la Nomma General para Adifives Alimentarios

(CODEX 3TAN 192), podra haber aditivos adicionales en las leches fermentadas aromatizadas como
resultado del acumulado de excedentes de los ingredientes no léctaos.

Leches Fermentadas Leches Fermentadas Tratadas
Térmicamente Luego de la Fermentacion
Simple Aromatizada Simple Aromatizada
Clase de aditivos
Colorantes - X - X
Edulcorantes - X - X
Emulzionantes - X - X
Potenciadores del - X - X
zabor
Acidos - X E X
Reguladores de la - X X X
acidez
Estabilizadores x x x x
Espezantes x X X X
Conservadores - - - X
Gages de envaszado - X X X

X = El uso de aditivos gue pertenecen a la clase esta tecnolozicameante justificado. En el caso de los
productos aromatizados, esta jushificado el uso de los aditivos en 1a parts lactea.

- = Eluzo da aditros que pertenscan a la claza ne ast2 tecnclogicarments justificads

=  El uso esti restrinzide a la reconstitueion v racombinacion si asi lo permite la legislacidn nacional
del paiz da venta al conmuwmidor final.

Se permute el uso de los reguladores de 1z acidez. colorantes, emulsionantes, gases de empacado v

conzervantes, listados en la Tabla 3 de la Norma General para Aditivor Alimentarics (CODEX STAN

192-1995%), para las categorias de productos a base de leche fermentada segin se especifica en la tabla
anterior.

SIN Ko Sustancia MNivel maximo
Feguladores de la Acidez

324 Acido tamarice (L{+) 2000 maks
EEET) Tartrato monosadico came acido
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Codex Standard 243-2003

SIN No. Sustancia Nivel maximo
EEETH Tartrato disodico tanarico
336D Tartrate monopatasico

I36{H) Tartrato dipotazico

3317 Tarirate de potazio v sodio

333 Acido adipico

336 Adipato de sodio 1500 maks,
357 Adipate d= potazio como acido
350 Adipato de amonio adipico
Colorantes

1000 Curcumina 100 me'ks
10L{L Fiboflavina R

1n1§3} Fibohavins 5 -Toetam de sodio 300 me e
102 Tartracing 300 meks
104 Amarillo de guinoling 150 mek=
110 Ararillo acasa FCF 300 melks
120 Carrmines 150 meke=
122 Azprmubing 150 mgksz
124 Punzo 4F. 150 me'ks
120 Fupjo alhoa AC 300 meks=
132 Indigoting 100 meks
133 Azl brillante FCF 150 meks=
141{1) Complajo cuprico de clorofilina 500 m=ke
141{r) Complejo cuprico de clorofilinag sales de sadio ¥ potasio - ==
143 “erds solido FCF 100 me'ks
1500 Caramelo IT - proceso al sulfito canstico 150 mg'ks
150c Carame] 11T — proceszo al amomacs 2000 m='ke
150d Caramelo I'V - proceso 2l sulfito amanico 2000 me kg
151 Megro brillante PIV 1530 meks
155 Mlarron HT 150 me'ks
1a0ar) Carateno, bheta {sintetico)

1608 Carotanal betz-apo-E'- 100 meie
1608 Ester metilico o ehlico del acido beta-zpo-5'-carotenaico ==
1603} lbeta Carotenos (Bloks:sleg trizpord)

1a0ari) Caratenos, vegetales &S00 mgle
1608 Extractos de annsto, base de hixina 2 mg ks coma
160ii} Extracios de annsto, base de norbixin 20 mekz como
161R{i) Lutema de Tageres arecia 130 mgks
161h{i) Feaanting 150 melks
LA3{H) Extracto de piel de uwva 100 mek=
17D Omido da hismmo, negro

172{n) Omido de hismro, rojo 100 melks
17 2{iii) Crmido de hiamro, amarillo

Emulsionantes

4317 Policcdetileno {200, monolaarato de sorbitan

433 Policcdetileno {300, monoaleato de sorbitan

234 Policdetlenas (20), monopalmitato de sorbitan 000 meks
435 Policrdetilene (200, moneestesrato de sorbitan

EEl Policedetileno {200, wistearato de zorbitan

4718 Esteres diacetiltartaricos ¥ de los acidos grasos del ghicerol 10000 mglcs
473 Estares de acidos srasos v S3CErosa 000 maks
274 Swaogliceridos 5000 ma'ke
475 Esteres polizliceridos de acidos srasos 2000 m=kE
477 Estares de propilenslicol de acidos grasos 5000 me'ke
EET) Extaarail Lactilato de calcio 10000 meks
45D Extaaroil lactilato de calcio 10000 megks
491 hipmoestearato de sarbitan 000 meks
402 Tristearato de sorbitan

403 honolaarato de sorbitan

A04 hiomoaleato de sorbitan
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Codex Standard 243-2003 B

El *Yogur en base a cultivos alternatives™, tal como se define en la Seccicn 2, se denominard a fravés
del uso de un calificative adecuado conjuntaments con la palabra “vogur”. El calificativo seleccionado
degcribird, de maners preciza v que no nduzca a emor &l comsumidor, la naturzleza del cambic
realizado al yogur & través de la seleccion de los Lactobacilos especifices en el cultivo para la
fabricacion del producte. Tal cambio podrd mchur una marcada diferencia en los organismos de
fermentacion, metabolitos v/o propiedades sensonales del producto al compararlo con el producto
denominado simplements “yogur”. Uncs gjemplos de calificativos que describen las diferencias en las
propiedades sensonales meluyen témmines tales como “suave™ o “acide™. El témuno “voour en baze a
cultives alternativos™ no ze gplicard como denominacion.

Los términos especificos anteriores podrin ser empleados en conexidn con el términe “congelado™
slempre ¥ cuando (1) el producto a ser congelado cumpla con los requisitos de esta MNeormma, (1) los
culttves especificos puedsn =er reacttvadoz en cantidades razonables por descongslado v () el
producto congelado sea denominado como tal v vendide para consumo directo, solamente.

Oras leches fermentadas v laches fermentadas concentradas podrén ser designadas con otra diversidad
de denominaciones sesin lo especifique la legizlacion macionzl del pais en el cual se vende el
producto, o denominaciones existentes por el use comim, siempre y cuando tales designzciones no
Creen una mprezion errcnea en el pals de venta al por menor con respecto al caracter v la identidad del
alimento.

7.1.2 Los productos obtenidos a partir de leche(s) fermentada(s) tratada(s) témmicaments luego de la
fern:tentan:mn ze denominaran “Leche Fermentada Tratada Témicaments™. 51 &l consmmmidor puade ser
inducido & error por esta demmma-:mn, entonces los pl'Ddlll:TﬂG se denominaran segin lo permita la
legislacidn nacionzl en el pais de venta al por mencr. En los paises en los que no exista tal legislacion,

o donde no hava otros nombres de uso comun, el producte =e denominara “T eche Fermentada Tratada
Temmicamente.

7.1.3 La desicnacion de Leches Fermentadas Arvomatizadss inclura la dencemmacion de lalg)
principalies) sustancia(s) aromatizante(z) o zabor{es) agregadolz).

7.1.4 Las leches fermentadzs, a las gue solaments se les ha agregade edulcoramtes nutritives de
carbohudrato podran etiquetarse como edulcorada™. En el espacio en blanco se colocara el
término “leche fermentada™ u otra desipnacion tal como se eslipula en la Seccion 7.1.1. 51 e agregan
edulcorantes no nutritives, como substitute parcial o total del amicar, se debera colocar cerca de.l
nombre del producto el témmine “edulecrada con * o “azucarada y edulcorada
indicéndose en el ezpacio en blanco el nombre de loz edulcorantes artificiales.

)

7.1.3 Las denominaciones comprendidas por esta Nomma podran ser empleadas en lz designacion, en
la etiqueta, en documentos comerciales v para la publicidad de otros alimentos, siempre v coando se
utilice como un ingrediente v las caracteristicas del ingrediente se mantengan a un grado pertinente
para no nducir a emor al consumidor.

7.] DECLARACION DE CONTENIDO EN GRASA

En caso de que el consmmidor pueda ser inducido 2 emror por su omizion, se declarara el contenido en
grasa lactea de modo aceptable para el paiz de venta al consumidor final, ya sea (1) como porcentaje de
masa ¢ volumen, o (i) en gramos por porcidn expresados en la etigueta, slempre que ze especifique la
cantidad de porciones.

7.3 ETIQUETADO DE ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA AT PORMENOR

La informacién requerida en la Seccion 7 de esta Norma v en las Secciones 4.1 2 4.2 de la NMomma
General para el Etiquetade de Alimentos Preemvasados v, en caso necesario, las mstrucciones de
almzcenamiento, deberin proporcionarse en el envase o en loz documentos adjuntos, salvo que la
denominacion del producto, identificacion del lote v el nombre v direccion del fabricante o envasador
aparezcan en el envaze. Sin embarge, la identificacicn del lote v el nombre v la direccion del fabricants
o envasador podrin ser reemplazados por una marca de identificacion, siempre v cuando dicha marca
zea facilmente identificable en los documentos adjuntos.

8. METODOS DE TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS
Weéasze CODEX STAN 2341900,
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