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RESUMEN

Esta investigacion se enfocd en el desarrollo de una bebida fermentada a base de
lactosuero dulce y dacido, utiizando bacterias dcido-lacticas (Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus casei) y pulpas de frutas (mora, pina y naranjilla) en
concentraciones del 30, 50 y 70 %. Se caracterizd fisicoquimica vy
microbioldgicamente el lactosuero, y se formularon 36 tratamientos combinando
diferentes proporciones de suero, pulpa y bacterias al 1 % para evaluar sus
propiedades y aceptacion sensorial. Los andlisis incluyeron determinacion de
proteina, ceniza, acidez, pH, °Brix, recuentos microbioldgicos y pruebas sensoriales
con panel de 60 personas. Los resultados mostraron que el lactosuero dulce y dcido
presentaron proteinas alrededor de 0.80 y 0.88 %, cenizas de 0.65y 0.57 %, acidez de
0.12y0.34 %, y pH de 6.57 y 5.05 respectivamente, cumpliendo con la normativa INEN
2594. Las bebidas fermentadas alcanzaron contenidos proteicos entre 0.25y 0.84 %,
siendo la formulacion (70% suero dulce, 30% pulpa pina,1 % bacteria) y (70 % pulpa
naranijilla, 30 % suero dulce, 1 % bacteria) donde la que presentd el mayor contenido
proteico (0.84 %) siendo suero dulce, Streptoccocus. thermophilus y pulpa de
naranjilla (70 % pulpa, 30 % suero, 1 % bacteria). El pH final varié entre 3.67 y 4.21, con
Streptoccocus. thermophilus generando un pH mas alto que Lactobacillus casei. Los
°Brix finales oscilaron entre 16.02 y 16.10, siendo mayores en formulaciones con
naranjila y mora en suero dulce, pero sin diferencias estadisticas en todos los
tratamientos. El mejor tratamiento, con 30 % de suero dcido, 70 % de pulpa de pina y
1 % de Streptoccocus. thermophilus, obtuvo la mayor aceptacién sensorial con una
puntacion de 5(me gusta un poco), destacdndose en sabor y aceptabilidad. Se
concluye que es viable elaborar bebidas fermentadas nutritivas, seguras y
sensorialmente atractivas a partir de lactosuero vy frutas tropicales, contribuyendo a
la valorizacién de este subproducto y a la sostenibilidad ambiental.

Palabras Claves: lactosuero, bebida fermentada, bacterias dcido-lacticas, pulpas de
frutas, Lactobacillus casei, Streptoccocus. thermophilus

14



ABSTRACT

This research focused on the development of a fermented beverage made from
sweet and acid whey, using lactic acid bacteria (Strepfococcus thermophilus and
Lactobacillus casei) and fruit pulps (blackberry, pineapple, and naranjilla) at
concentrations of 30%, 50%, and 70%. As part of the research process, the whey was
characterized both physicochemically and microbiologically, and 36 formulations
were prepared by combining different proportions of whey, fruit pulp, and 1%
bacterial inoculum to evaluate their properties and sensory acceptance. The analyses
included determination of protein, ash, acidity, pH, °Brix, microbiological counts, and
sensory testing with a panel of 60 participants. The findings revealed that the sweet
and acid whey contained approximately 0.80% and 0.88% protein, 0.65% and 0.57%
ash, 0.12% and 0.34% acidity, and pH values of 6.57 and 5.05, respectively, all in
compliance with INEN Standard 2594. The fermented beverages reached protein
contents ranging from 0.25% to 0.84%, with the formulations containing (70% sweet
whey, 30% pineapple pulp, 1% bacteria) and (70% naranjilla pulp, 30% sweet whey, 1%
bacteria) showing the highest protein content (0.84%), specifically in the formulation
with sweet whey, Sfreptococcus thermophilus, and 70% naranjilla pulp. The final pH
values ranged from 3.67 to 4.21, with Streptococcus thermophilus producing a higher
pH than Lactobacillus casei. Final °Brix values ranged between 16.02 and 16.10, being
higher in formulations with naranjila and blackberry in sweet whey, although no
statistically significant differences were found among treatments. The best tfreatment
composed of 30% acid whey, 70% pineapple pulp, and 1% Streptococcus
thermophilus achieved the highest sensory acceptance, with an average score of 5
(“I like it a little), standing out in terms of flavor and overall acceptability. Overall, the
conclusion reveals that it is feasible to produce nutritious, safe, and sensorially
attractive fermented beverages from whey and tropical fruits, contributing to the
valorization of this by-product and to environmental sustainability.

Keywords: whey, fermented beverage, lactic acid bacteria, fruit pulps, Lactobacillus
casel, Streptococcus thermophilus
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INTRODUCCION

En la industria ldcteaq, la produccidén de quesos y otros derivados genera grandes
volumenes de suero lacteo, un subproducto que representa entre el 80 y 90 % de la
leche procesada. Este liquido contiene componentes importantes como lactosa,
proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas y minerales. Sin embargo, en muchas
regiones, especialmente en pequenas y medianas industrias, el suero no recibe un
tratamiento o aprovechamiento adecuado, siendo desechado directamente en
cuerpos de agua o suelos, lo que genera un impacto ambiental significativo (Parra A.
, 2022). Por ello, el aprovechamiento del lactosuero como materia prima para la
elaboracién de productos fermentados representa una alternativa sostenible que
contribuye a mitigar la contaminacién y a generar valor agregado en la industria

alimentaria (Lara, 2022).

En Ecuador, la diversidad de frutas tropicales como la mora (Rubus glaucus), la pina
(Ananas comosus) y la naranjilla (Solanum quitoense) ofrece un potencial nutricional
y funcional importante para la formulacién de bebidas fermentadas. Estas frutas
aportan compuestos bioactivos, antioxidantes y caracteristicas sensoriales que
pueden mejorar la calidad y aceptacion de los productos fermentados (Bermudez,
2023). Sin embargo, su uso combinado con lactosuero y bacterias dcido-ldcticas en
bebidas fermentadas no ha sido plenamente explorado, lo que motiva la presente

investigacion.

El objetivo general de este estudio fue desarrollar una bebida fermentada a base de
lactosuero con Strepfococcus thermophilus 'y Lactobacillus casei, utilizando
variedades de frutas (mora, pina y naranjilla). Para ello, se plantearon objetivos
especificos que incluyen la caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica del
lactosuero dulce y dcido, la formulacion y evaluaciéon de las bebidas fermentadas, y
la determinacion del mejor tfratamiento mediante andlisis sensorial. Esta investigacion
busca confribuir al aprovechamiento integral del lactosuero, promoviendo la
innovaciéon en la industria Idctea y ofreciendo alternativas nutritivas, funcionales y
sostenibles para el consumo masivo, ademds de mitigar el impacto ambiental

generado por el desecho inadecuado de este subproducto.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la industria Idcteaq, la produccién de quesos y otros derivados genera grandes
volumenes de suero ldcteo, un subproducto que representa entre el 80 y 90 % de la
leche procesada. Este liquido confiene componentes valiosos como lactosa,
proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas y minerales. Sin embargo, en muchas
regiones, especialmente en pequenas y medianas industrias, el suero no recibe un
tratamiento o aprovechamiento adecuado, siendo desechado directamente en

cuerpos de agua o suelos (Parra, 2019).

Los nutrientes contenidos en el lactosuero desarrollan un alrededor de 3.5 Kg de la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y un aproximado de 6.8 Kg de demanda
quimica de oxigeno (DQO) por cada 100 kg de lactosuero. Por otro lado, la
produccion de 100.000 litros de leche/dia en quesos genera una contaminacion en

rios, lagos y otros centros residuales (Mora et al., 2022).

En relacion con eso, el aprovechamiento del suero ldcteo mediante procesos
biotecnoldgicos se presenta como una alternativa sostenible para su valorizaciéon de
este subproducto. De tal manera que, la fermentacion con bacterias dcido-ldcticas
permite transformar este subproducto en alimentos funcionales o bebidas
fermentadas con propiedades nutricionales y sensoriales mejoradas, ademds de

contribuir a la reduccion de desechos industriales.

En Ecuador, frutas como la mora (Rubus glaucus), la pina (Ananas comosus) vy la
naranjilla (Solanum quitoense) son frutas tfropicales ampliaomente reconocidas por su
alfo valor nutricional, contenido de compuestos bioactivos y propiedades
anfioxidantes. Sim embargo estas presentan diversas limitaciones como su alta
perecibilidad, lo que ocasiona una rdpida degradacién de compuestos fendlicos,
perdida de color sabor y textura, y presenta un contenido variable de acidez y

azucares reductores.
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Ante la creciente demanda de bebidas fermentadas, saludables y con valor
agregado, surge la necesidad de investigar alternativas viables para el
aprovechamiento del suero ldcteo y comportamiento de estas frutas en procesos de
fermentacion, evaluando su compatibilidad, aporte nutricional, efecto sobre las
caracteristicas sensoriales y viabilidad en productos de consumo masivo. Lo cual
permitan reducir el impacto ambiental de su desecho y al mismo tiempo, generar
oportunidades econdmicas mediante su transformacion en productos alimenticios

con un valor agregado (Alcivar y Anchundia, 2021).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sDe qué manera puede aprovecharse el suero ladcteo mediante la acciéon de
bacterias dcido-lacticas para obtener un producto fermentado con valor nutricional
y funcional, contribuyendo a la reduccién del impacto ambiental generado por su

desecho?
1.2 JUSTIFICACION

Debido a la falta de conocimiento sobre nuevas tecnologias dentro de la industria, la
elaboracién de productos a partir de este subproducto representa una fuente valiosa
de nutrientes, ya que contiene , sus principales propiedades nutricionales son la
lactosa (95 %), proteina (25 %) y grasa (8 %), ademds de minerales y vitaminas,
nutrientes que podrian ser fransformados en productos con un valor agregado
(Gutiérrez y Beliran, 2020).

En la industria Idctea el lactosuero se lo utiliza para la elaboracién de kéfir, kumis,
bebidas ladcteas con frutas. Otra linea de productos son las bebidas ldcteas
fermentadas con bacterias o incluso con levaduras donde generalmente se mezclan
con jugos y hortalizas. El lactosuero fermentado es un subproducto rico en minerales
como es: calcio, fosforo, magnesio, sodio, potasio entre otro lo cual pueden

beneficiar de manera econdmica a industrias pequenas o grandes (Monroy, 2020).

Por consiguiente, las bacterias acido Iacticas han sido utilizadas durante milenios para
asi crear diferentes productos como: leche en polvo, el yogur, bebidas ldcteas, vy la
elaboracién de quesos untables entre otros, lo cual estos productos desempenan un
papel fundamental en la industria alimentaria debido que confieren a los alimentos

propiedades organolépticas como es sabor, olor, color, entre otros (Benavides, 2019).
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Por ofro lado, Lactobacillus casei; Streptococcus thermophilus han generado una
gran variedad de beneficios para la salud humana debido a que su fermentacién
tendrd un potencial probidtico mejorando su biotransformacion de compuestos del
tracto gastrointestinal como vitaminas y dcidos grasos de cadena corta dando asi un
producto de buena calidad. Este tipo de fermentaciones no solo aportan beneficios
a los consumidores, sino que también se alinean con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) donde exclusivamente se asocia con el ODS 3: Salud y bienestar al,
promover una alimentacion mds equilibrada y nutritiva y con el ODS 12: Produccion
y consumo responsables, al impulsar el aprovechamiento de este subproducto,
reduciendo su impacto ambiental, y convertr en un alimento de valor

agregado(Bdarcena, 2015).

En la actualidad, el consumo de bebidas formuladas a partir de lactosuero ha
experimentado una amplia difusion, atribuida principalmente a su elevado contenido
nutricional y a su bajo costo de aprovechamiento industrial. Dentro del sector Idcteo
el lactosuero se emplea como materia prima en elaboracién de productos
fermentados como kumis y kéfir, asi como en bebidas Idcteas enriquecidas con frutas

contribuyendo asi una valorizacién de este subproducto (Lara, 2022).

De esta maneraq, la investigacién motivard al desarrollo de nuevos productos y el
aprovechamiento integral de los recursos a partir de los residuos que salen luego de
la elaboracion de un producto dentro de la industria lactea. Con el fin de suplir
necesidades nutricionales a los sectores menos favorecidos y generar beneficios para
los grandes y pequenos productores de la industria quesera, ademds de mitigar el

problema ambiental generado por este efluente.
1.3. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una bebida fermentada a base de lactosuero con Sfrepfococcus

thermophilus y Lactobacilius casei con variedades de frutas (mora, pina y naranjilla).
1.3.2. Objetivos Especificos

e Evaluar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del lactosuero dulce

y lactosuero dcido.
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Formular bebidas fermentadas con bacterias dcido-lacticas (Lactobacilius
casei, Streptococcus thermophilus) con variedades de frutas (mora, pina y
naranjilla).

Analizar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de la bebida
fermentada.

Establecer el mejor tfratamiento mediante un andlisis de aceptacion sensorial.

1.3.3. Preguntas de Investigacion

2 Qué propiedades fisicogquimicas y microbiolégicas tiene el lactosuero?

sQué propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas tiene la bebida?

2Qué porcentaje de bacterias acido Idcticas se puede ufilizar en las bebidas
fermentadas?

2Cudl es la cantidad adecuada de pulpa de fruta que se puede anadir a la

bebida fermentada para mejorar sus caracteristicas sensoriales?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Como soporte tedrico del actual estudio se considerd indagaciones previas de la
problemdtica de estudio, a contfinuacion, se puntualizan los antecedentes

investigativos.

Tirado et al. (2015), elaboraron una bebida ladctea a base de lactosuero dulce
fermentado con Streptococcus salivarius ssp. thermophilus y Lactobacillus casei ssp.
casei, evaluando tres formulaciones con diferentes concentraciones de solidos
solubles (13, 17 y 21 %). El lactosuero inicial presentd 0 % de grasa, 1.02 g/mL de
densidad, 3.69 % de lactosa, 2.29 % de proteina y un pH de 6.5, tras la fermentacion
de la bebida los valores mejoraron significativamente, en la formulaciéon al 21 % se
alcanzaron 0.10 % de grasa, 1.08 g/mL de densidad, 14.80 % de lactosa, 10.02 % de
proteina, 27.14 % de sdlidos solubles, 2.42 % de sales, 0.74 % de acidez y un pH de 4.59.
Los andlisis microbioldgicos confirmaron la viabilidad de las cepas utilizadas vy
ausencia total de coliformes fecales y totales. Los autores concluyeron que el
lactosuero es un medio de cultivo adecuado para bacterias dcido-ldcticas y permite
obtener bebidas fermentadas, con mejor calidad nutricional, mayor acidez y

densidad lo que demuestra su potencial para el desarrollo de productos funcionales.

Rodriguez et al. (2019), desarrollaron una investigacion cuyo objetivo fue elaborar una
bebida de suero fermentado con la adicidon de jugo de sdbila (Aloe vera L.) y pulpa
de mora (Rubus glaucus Benth), incorporando cultivos probidticos (L. delbrueckii
subsp. bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus y Bifidobacterium spp.). El diseno
experimental se basé en un modelo Superficie de Respuesta fipo Box Benhken,
evaluando tres variables independientes: dosis de jugo de sdbila (7-15 %), pulpa de
mora (6 — 12 %) y cultivo (2.5 -5 %), mientras que las variables de respuesta fueron la
estabilidad a la sedimentacién, viscosidad, viabilidad probidtica y aceptabilidad. Los
resultados mostraron que la fermentacion alcanzd un pH final entre 3.7 y 3.9 y una
acidez de 0.55-0.60 % de dcido lactico en un tiempo promedio de 3.3 — 4.0 horas de

fermentacion. La estabilidad de la bebida fermentada se evidencid mediante un pH
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comprendido entre 4.4 - 4.8, segun la escala utilizada para determinar la minima
separacion de fases. Este rango de pH indica un adecuado equilibrio dcido que
favorece la estabilidad fisicoquimica del producto, impidiendo la precipitacion de
proteinas y la separacidén de fases, mientras que la viscosidad aumentd
significativamente con dosis mds altas de sdbila y mora. La viabilidad de los
microorganismos probidticos se mantuvo por encima de 10° ufc/g, resistiendo
condiciones simuladas de pH gastrico (2-3) y sales biliares (0.3-1 %), lo que confirmd
su funcionalidad probidtica. Ademdads, se demostrd actividad antimicrobiana frente a
E. coli, Salmonella spp vy Listeria spp, y la aceptabilidad sensorial alcanzé un promedio
de 4 ("me gusta”). Los autores concluyeron que la bebida obtenida puede
clasificarse como probidtica, con adecuada viabilidad, estabilidad y aceptacion,

constituyendo una alternativa innovadora y funcional a base de lactosuero.

Garzén y Gomez (2022), evaluaron la influencia de un proceso en paralelo de
fermentacion y frasgalactosilacion de lactosuero en el desarrollo de una bebida
ldctea fermentada simbidtica, utilizando un cultivo mixto comercial (Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus y
Bifidobacterium animalis ssp. lactis) y la cepa Lactobacillus rhamnosus. El objetivo fue
determinar las caracteristicas fisicas, fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales del
producto. Los resultados mostraron que el cultivo mixto presentd una fermentacion
mas réapida, con mayor velocidad de duplicacion y un valor de acidez de 0.936 % de
dcido ldctico, mientras que L. rhamnosus alcanzd 0.745 % con un proceso mads lento.
El contenido de galacto-oligosacdridos (GOS) se mantuvo estable durante 30 dias de
almacenamiento, sin variaciones significativas. En la viscosidad se observd
inestabilidad al adicionar jarabe de GOS, con valores de 1.77 mPas/s (relacion 4:1) y
1.4 mPas/s (relacion 3:1). Los parédmetros de proteina, acidez, cenizas y azdcares
reductores se mantuvieron dentro de la normativa vigente; sin embargo, el
tratamiento térmico no logré reducir totalmente la presencia de coliformes vy
levaduras. En la prueba sensorial, la bebida mejor aceptada fue la elaborada con L.
rhamnosus en relacién 4:1 con jarabe de transgalactosilacién. Los autores
concluyeron que el cultivo mixto ofrece ventajas en rendimiento y rapidez de
fermentacion, mientras que L. rhamnosus aporta mayor aceptacion sensorial y
estabilidad probidtica, proponiendo ademds la transgalactosilaciéon del lactosuero
como alternativa viable para el aprovechamiento de este subproducto ldcteo en la

elaboracién de alimentos funcionales y sostenibles.
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Chillagana y Quilapanta (2022), obtuvieron una bebida fermentada a base de
lactosuero dulce y dcido empleando Saccharomyces cerevisiae, con el fin de
aprovechar las propiedades nutricionales de este subproducto y disminuir su impacto
ambiental. Se aplicdé un diseno de bloques completamente al azar en arreglo
factorial 3x3, variando las concentraciones de levadura y de lactosuero, ademds de
saborizar los fratamientos con pulpa de uva negra (Vitis riparia). El mejor tratamiento
correspondio alt? (1.5 g de levadura -75 % lactosuero dulce y 25 % lactosuero acido),
alcanzando 1.0 % de alcohol, 2.44 % de azUcares totales, 0.24 % de proteina, 0.00 %
de colesterol, grasay fibra, 469.45 mg/kg de sodio, 4.75 % de sdlidos totales, 0.49 % de
cenizas y 4.09 % de carbohidratos. En el andilisis microbioldégico se obtuvieron
recuentos de mohos <10 UFC/ml, levaduras <10 UFC/ml, aerobios totales 38 x10°
UFC/ml y coliformes totales <10 UFC/ml, pardmetros que cumplen con la normativa
vigente. La evaluacién sensorial mostrd que este tratamiento fue el mds aceptado en
olor, color, sabor, textura y aceptabilidad. Las autoras concluyeron que el lactosuero
puede ser fransformado en una bebida fermentada inocua, nutritiva, sensorialmente
agradable y econdmicamente accesible, constituyendo una alternativa sostenible

para la revalorizacién de este subproducto de la industria quesera.

Rodriguez et al. (2020), elaboraron una bebida fermentada de suero Idcteo con la
adicion de salvado de trigo y pulpa de guayaba, utilizando como cultivos probidticos
Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus casei. El objetivo fue desarrollar una
formulacion con buena aceptabilidad y estabilidad, aplicando un diseno de mezcla
con suero (78.5-84.5%), pulpa de guayaba (5-10 %) y salvado de trigo (0.5-1.5 %)
como variables independientes. La mejor formulacion obtenida estuvo compuesta
por 79.5 % de suero, 10 % de pulpa de guayaba, 7 % de azucar, 3 % de cultivo
probidtico (1:1), 0.5 % de salvado de trigo y 0.3 % de goma guar. En la caracterizaciéon
sensorial, los catadores describieron la bebida como de color y olor tipico a guayaba,
dulzor moderado, minimo sabor salado, ligeramente dcida y con notas similares al
yogur, de homogeneidad aceptable y baja viscosidad, aunque con grumos
atribuibles al salvado de trigo. Los resultados nutricionales reportaron 11.78 % de
hidratos de carbono, 0.63 % de proteina, 0.47 % de cenizas, 0.1 % de grasa y un valor
energético de 211.46 kJ/100 g. En la evaluacion de consumidores potenciales, la
bebida alcanzd un 94 % de aceptabilidad, lo que demuestra su viabilidad como
alimento funcional. Los autores concluyeron que el uso de suero ldcteo con pulpa de

guayaba y salvado de trigo favorece la obtencion de una bebida fermentada con
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estabilidad fisicoquimica, alto valor nutricional y adecuada aceptacion sensorial, lo
gue evidencia su potencial como producto funcional de interés para la industria
alimentaria y su contribucién al aprovechamiento sostenible y de subproductos

|&cteos.

Rodriguez et al. (2020), una bebida proteica a base de lactosuero con diferentes
concentraciones de pulpa de Theobroma grandiflorum (copoazu), como alternativa
de valorizaciéon del subproducto lacteo. Para ello, se formularon tres bebidas variando
la proporcion de pulpa (10, 20 y 30 %) y se evaluaron pardmetros fisicoquimicos (pH,
acidez, °Brix, proteina, grasa), microbioldgicos (aerobios mesofilos, E. coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp y Listeria monocytogenes) y sensoriales (color,
olor, sabor, textura) siguiendo normas ecuatorianas NTE INEN 2594:2011 y 2609:2012.
Los resultados mostraron que todas las formulaciones cumplieron con los requisitos
normativos, alcanzando contenidos proteicos superiores a 0.82 % frente al minimo de
0.4 %, ausencia de microorganismos patdégenos y valores de °Brix entre 7.25y 7.5. La
evaluacidén sensorial, realizada con un panel no entrenado, evidencidé diferencias
significativas (p < 0.05) entfre formulaciones, destacdndose la de 70 % de suero y 30 %
de copoazu, que obtuvo las puntuaciones mds altas en sabor (4.93/5) y aceptacion

general.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. La leche

La leche es una materia prima fundamental de origen animal que se obtiene
principalmente de la secrecidén normal de las gldndulas mamarias, obtenida después
del ordeno completo e higiénico de las vacas sanas. Aungque también puede
provenir de otros mamiferos como cabras, ovejas o bufalas. Su importancia radica
tanto en su valor nutricional como en su versatilidad para elaborar diversos productos

alimenticios (Cajamarca, 2022).

2.2.1.1. Composiciones fisicas de la leche

Este producto es un liquido blanco mate y ligeramente viscoso, cuya composicion y
caracteristicas fisicoquimicas varian segun las especies animales o segun las
diferentes razas. La viscosidad es una propiedad fisica ya que es la resistencia del
liquido a fluir o deformarse, su contenido es: lactosa, grasa, estructura de la caseina

y los tamanos de glébulos de grasa (Pinto, 2020).
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Se conoce que la densidad de la leche va en un promedio de 1.032 g/ml., también
tiene una proporcion importante de agua donde va cerca del 87 % vy el resto del
extracto tiene 130 g/L. La leche cuenta con diferentes tipos de nutrientes, donde su
principal caracteristica es brindar energia como es los glicidos, lipidos, proteinas
(Alcivar y Anchundia, 2021).

2.2.1.2 Propiedades quimicas

Se conoce que el pH es ligeramente acido donde su rango va de 6.6 y 6.8. Una
propiedad quimica sumamente importante es la acidez o también conocido como

dcido lactico ya que va de 0.15-0.16 % de la leche (Pinto, 2020).
2.2.2. Lactosuero

Al lactosuero se lo define como un liquido que se obtiene como resultado después
de la coagulacién de las proteinas de la elaboracion de queso. Donde el lactosuero
tiene un 90 % del volumen total de la leche donde su mayor parte es de los

componentes solubles en agua como son los carbohidratos (Poveda, 2013).

Segun la NTE INEN 2395 (2011), define como leche fermentada al producto ldcteo
obtenido por medio de la fermentacion de la leche, donde es elaborado a partir de
la leche por medio de la accién de microorganismos adecuados y teniendo como
resultado la reduccién del pH con o sin coagulacidon. Estos cultivos de
microorganismos serdn viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha

de vencimiento.

En la Figura 1 se da a conocer la obtencidn de lactosuero proveniente de la

elaboracién de quesos.

Figura 1. Lactosuero
Fuente. (Asas y Llanos, 2021)
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2.2.2.1 Clasificacion de lactosuero

El lactosuero, también conocido como suero ldcteo, se clasifica principalmente en
funcién del proceso tecnolégico mediante el cual se obtiene y de su composicion
quimica. De acuerdo con su origen, se distinguen dos tipos: el lactosuero dulce vy el

lactosuero dcido

El lactosuero dulce, se genera como subproducto durante la elaboracion de quesos
enzimdaticos, en los cuales la coagulacion de la caseina se produce mediante cuajo;
presenta un pH comprendido entre 5,8 y 6,6, un sabor ligeramente dulce y un
contenido moderado de dcido lactico, lo que lo hace adecuado para la produccion
de bebidas fermentadas. Asi mismo, como sopas, salsas, panificacion, confitado y

yogurt, aportando un alto valor nutricional al producto (Vasco, 2022).

Por otro lado, el suero dcido proviene de la elaboracién de quesos frescos o yogures
en los que la coagulacion ocurre por acidificacion natural o por la adicion de dcidos
organicos. Este tipo de suero posee un pH enfre 4,3 y 4,6, un sabor mds acido y una
mayor concentracion de sales minerales y dcido Idctico, caracteristicas que lo hacen
apropiado para la elaboracion de bebidas fermentadas o como sustrato en procesos

biotecnoldgicos.

Segun la NTE INEN 2594 (2011), el suero de leche acido "Es el producto obtenido
durante la elaboracién de queso, la caseina o productos similares mediante el corte
de la cuagjada después de la coagulacion de la leche pasteurizada y/o productos

derivados”.

2.2.2.2 Ventajas del consumo de lactosuero

El suero Idcteo representa una fuente valiosa de nutrientes y compuestos funcionales
con multiples beneficios para la salud humana. Su composicidon incluye proteinas de
alto valor bioldgico, como la lactoalbumina y la lactoglobulina, que aportan
aminodcidos esenciales necesarios para el crecimiento, la reparacion de tejidos vy el
fortalecimiento del sistema inmunolégico. Ademdads, es una fuente importante de
minerales como calcio, fésforo, magnesio y potasio, asi como de vitaminas del
complejo B, especialmente la riboflavina (B2) y la cobalamina (B12), las cuales
contfribuyen al metabolismo energétfico y al mantenimiento de una adecuada
funcion celular. Gracias a su bajo contenido de grasa y su elevada digestibilidad, el

suero lacteo resulta apropiado para personas con digestion sensible o que requieren
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dietas hipocaldricas. (Mozorra y Moreno, 2020). En la Tabla 1 se da a conocer el
beneficio segun su edad y los beneficios que aportan, ya que contiene proteinas y
nutrientes para la digestion, fortalece la masa muscular, ayuda a confrolar la flora
bacteriana y es una fuente de energia. Sin embargo, estd contraindicado para

personas intolerantes a la lactosa.

Tabla 1. Beneficios del consumo de lactosuero

Etapas Edad Ventajas
Nifios 0.5 Desarrollo fisico y mentdal, elevg nivgl de defensas a enfermedades, microbiota
saludable, protege aparato digestivo
Jévenes 11-15  Aporta energia, ayuda a definir la masa muscular, desarrollo Intelectual.

. Energia y mayor rendimiento para las distintas actividades diarias, mejora la
Mujeres 13-18 - . .

absorcidn de nutrientes en el embarazo, mejora la salud hormonal.

Promueve nutrientes que contrarrestan diferencias en su alimentacion, aporta
energia, mejora vida sexual (selenio y zinc).

Hombres 13-18

Tercera Mejora la salud mental, fortalece huesos y dientes, reduce la fatiga,
> 60 - A - : 9
edad contrarrestan enfermedades intestinales mejorando la digestion.
Deportistas 15-5  Elasticidad de los tejidos, ayuda al fortalecimiento de masa muscular.

Fuente. (Cisneros, 2022)

En la Tabla 2 se evidencia que el lactosuero es una fuente rica en aminodcidos
esenciales, superando incluso al huevo en el contenido en estos componentes.
Ademds de su elevada calidad bioldgica, las proteinas del lactosuero destacan por
la presencia de péptidos bioactivos, los cuales poseen propiedades de gran
relevancia para la salud humana, entre ellas la capacidad hipocolesterolemiante, asi
como efectos opioides y anfiopioides, y beneficios asociados al funcionamiento del

sistema gastrointestinal.

Tabla 2. Aminodcidos esenciales del lactosuero (g/ 100g de proteinal)

Componentes Lactosuero Huevo Recomendaciones de la FAO
Treonina 6.2 4.9 3.5
Cisteina 1.0 2.8 2.6

Metionina 2.0 3.4 2.6
Valina 6.0 6.4 4.8
Leucina 9.5 8.5 7.0

Isoleucina 5.9 52 4.2

Fenilalanina 3.6 5.2 4.2

Lisina 9.0 6.2 5.1
Histidina 1.8 2.6 1.7
Triptéfano 1.5 1.6 1.1

Fuente. (Rodriguez, 2020)
2.2.2.3 Usos del lactosuero

El lactosuero se ha utilizado desde hace 7 anos atrds, el cual se usd para usos
medicinales como el tratamiento de infecciones, enfermedades estomacales o

incluso para cicatrizacion de heridas. En la actualidad este subproducto es
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considerado un desperdicio en las industrias Idcteas grandes o pequenas. Para los
anos 70 y 80 en América y Europa se empezd a desarrollarse procesos para obtener

este subproducto (Parra A. , 2022).

2.2.2.4. Caracteristicas bromatolégicas del suero

El suero lacteo es un subproducto liquido derivado de coagulacion de la leche. Este
suero tiene una fraccién proteica valiosa y propiedades nutricionales y fisicoquimicas
contiene proteinas solubles como PR-lactoglobulina, a-lactoaloUmina, lactoferring,
albumina sérica bovina. Desde el punto bromatoldgico presenta un alto porcentaje
de humedad (93 - 94 %). Siendo un medio rico en lactosa (4.5 - 5 %), y una baja
proporcion de grasa (0.05 - 0.5 %) estas caracteristicas convierten al suero en una
materia prima versdtil, utilizada en la industria alimentaria para la elaboracion de
bebidas proteicas, productos fermentados y suplementos nutricionales, lo cual es una
alternativa para valorizar subproductos Idcteos en la industria alimentaria (NTE INEN
2594, 2011).

2.2.3. Bacterias dcido lacticas

Las bacterias dcido Idcticas son un grupo de bacterias Gram positivas, no
esporuladas y con forma de bacilos o cocos que crecen a temperaturas entre 5y 45

°C. Estos microorganismos fermentan carbohidratos y producen dcido acético.

La mayoria de las bacterias de dcido lactico (LAB) son facultativamente
anaerdbicas, catalasa-negativas, no moviles, cocos o barras sin formaciéon de
esporas, productoras de dcido ldctico como producto final y principal causa de la
fermentacion de carbohidratos, asi mismo son reconocidas como bacterias GRAS
(Rodriguez, 2020).

Segun Parra (2010), las BAL se encuentra en la naturaleza ya que existen criterios
morfolégicos, variedad de cocoso bacilos grampositivos y anaerobios facultativos. Se
conoce que sus indicadores fisioldgicos, tienen catalasa negatfiva, no forman
esporas, crecen en medios ligeramente dcidos, también produce dcido Idctico
como principal metabolito ya que tiene valores nutricionales de mayor requerimiento

y esto aporta sabor, olor, y textura a productos fermentados.
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2.2.3.1. Fermentacion por BAL

La fermentaciéon dcido Idctica se produce por las bacterias BAL, durante este periodo
cumplen funciones como: desarrollo de sabores en los alimentos, previene el

deterioro y su funciéon primordial es que actian como bioconservadores.

Las BAL se clasifican segun su morfologia celular (de forma esférica, ovoide o bacilar),
existen 2 tipos de fermentaciones por BAL: Homofermentativas y Heterofermentativas
la diferencia que existen entre ambas es que la primeria solo produce dcido lactico,
convierte 1 mol de glucosa en dos moles de dcido lactico y producen mas del 85 %.
por parte de la segunda BAL produce dcido Iactico y otras sustancias convierten 1
mol de glucosa en 1 mol de acido lactico, 1 mol de etanoly 1 mol de CO2y produce
el 50 % (Vasco, 2022).

En la Figura 2 se da a conocer la clasificacion de las BAL, segin su morfologia,

fermentacion y temperatura de crecimiento.
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Figura 2. Clasificacion de las BAL
Fuente. (BermUdez, 2023)

2.2.3.2. Lactobacillus casei

Los lactobacilos son bacilos o cocobacilos grampositivos, no formadores de esporas.
Son estrictamente fermentativos, aero-tolerantes o anaerdbicos, académicos o
aciddfilos y tienen requerimientos nufricionales complejos (por ejemplo, para
carbohidratos, aminodcidos, péptidos, ésteres de acidos grasos, sales, derivados de
dcidos nucleicos y vitaminas). Los Lactobacillus casei son parte del grupo de
bacterias dcido-lacticas Heterofermentativas, son bacterias Gram positivas

anaerdbicas facultativas, se caracterizan por ser normalmente inmodviles y no
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esporuladas; tienen forma basilar y un famano entre 0.7 — 1.1 x 2.0 - 2.4 um, pueden
crecer bien en valores de pH entre 4 — 5y temperaturas de 35 - 40 °C, tiene una alta
resistencia a la acidez lo que les permite seguir creciendo durante fermentaciones
Idcticas que se dan naturalmente. Son usados frecuentemente como probidticos,
estos son considerados microorganismos autdéctonos y asociados con el anfitrion
humano (Téllez Giraldo, 2020).

En la Figura 3 se da a conocer la bacteria Lactobacillus casei.

Figura 3. Bacteria Lactobacillus casei
Fuente. (Gdlvez, 2021)

2.2.3.3. Streptococcus Thermophilus

Streptococcus es una BAL que se maneja juntamente con cepas del género
Lactobacillus bulgaricus, se basa en intercambios de metabolitos que aceleran la
acidificacién durante la fermentacion del yogur. Contiene una particular estructuras
de proteinasa poco activa, pero tiene una alta actividad de peptidasa intfracelulares
como son aminopeptidasas generales. En términos del efecto del Streptococcus
Thermophilus y el NHs y CO2 que genera sobre la tasa de acidificacion en la
fermentacion de yogurt. Es dificil realizar un estudio sistemdatico de los efectos de la
ureasa en la cooperacion, porque hay que distinguir los efectos directos, indirectos y
especificos de la cepa de la combinacién de las cepas de ambas especies (Marguet,
2024).

En la Figura 4 se da a conocer la bacteria Sfreptococcus Thermophilus.

Figura 4. Bacteria Streptococcus Thermophilus
Fuente.(Poveda, 2013)
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2.2.4. Mora

2.2.4.1. Produccion de mora en Ecuador

La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), originaria de la region andinag, la cual es
una fruta que ha sido cultivada tradicionalmente por la mayoria de los ecuatorianos,
principalmente por pequenos y medianos productores de |a sierra ecuatoriana y de
cierta manera ha contribuido en la generacion de recursos econdmicos y mejoria del

nivel de vida de estos, debido a la creciente demanda y rentabilidad de este cultivo.

Por consiguiente, el Ecuador es un pais megadiverso y de origen de varias especies
fruticolas, la cual es una importante ventaja comparativa, que debe ser

aprovechada y fortalecida para mejorar la competitividad de la economia del pais.

La produccion de mora, tanto para el mercado nacional como internacional,
requiere de la implementacion de prdcticas de acuerdo con el manejo de recursos
naturales, lainocuidad de productos frescos y procesados que garanticen su calidad,
y d su vez permitan que el cultivo sea econdmicamente rentable para los productores
y de cierta manera les posibilite la incorporaciéon de nuevas tecnologias generadas

para la produccion del cultivo (Ramirez, 2024).

En la Figura 5 se da a conocer la fruta fropical mora de Castilla.

Figura 5. Mora de Castilla
Fuente. (Rodriguez, 2025)

2.2.4.2. Beneficios del consumo de mora

La mora, ademds de ser deliciosa, ofrece numerosos beneficios para la salud gracias
a su alto contenido en nutrientes y compuestos anfioxidantes, se considera una fruta
rica en antioxidantes, fibra y vitaminas, especialmente la vitamina C. Entre sus
principales beneficios destacan el fortalecimiento del sistema inmunoldgico, la
mejora de la digestién, la proteccidon del corazén, la salud cerebral y dsea y a su vez

su capacidad antiinflamatoria. Ademds, es baja en calorias, lo que la hace ideal para
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dietas saludables. Consumirla regularmente puede contribuir al bienestar general y la

prevencion de enfermedades (Martines et al., 2023).

2.2.4.3. Propiedades nutricionales

La mora es una fruta altamente nutritiva, baja en calorias y rica en compuestos
bioactivos beneficiosos para la salud. A continuacién, se detalla su perfil nutricional y

sus principales aportes:

1. Alta en vitamina C
* Es fundamental para fortalecer el sistema inmunolégico, mejorar la
absorcién de hierro y actuar como antioxidante.
2. Buena fuente de vitamina K
* Aporta el 25 % del requerimiento diario. Es esencial para la coagulaciéon
sanguinea y la salud ésea.
* Incluye pequenas cantidades de folato (B?), importante durante el
embarazo y para la produccion de gldbulos rojos.
3. Rica en minerales
» Potasio: Regula la presion arterial y el equilibrio de liquidos.
* Calcio y magnesio: Contribuyen a la salud ésea y muscular.
e Hierro: Aungue en menor cantfidad, ayuda en la prevencion de la
anemia.
4. Alto contenido de antioxidantes
 Posee antocianinas, flavonoides y otros compuestos fendlicos que
protegen a las células del dano oxidativo, reduciendo el riesgo de

enfermedades cronicas como cdncer y afecciones cardiovasculares.

2.2.5. Pina

2.2.5.1. Cultivo de la pina

Ecuador es uno de los principales productores de pina en América Latina,
especialmente de la variedad MD2 (Golden Sweet), muy demandada en mercados
internacionales por su dulzura y calidad. Las provincias con mayor produccidn son:
Los Rios, Manabi, Guayas, Esmeraldas y Santo Domingo de los Tséchilas. Debido a que
estas regiones cuentan con suelos fértiles y clima tropical, ideales para el desarrollo

del cultivo.
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Por lo tanto, el cultivo de pina en Ecuador es una actividad agricola estratégica, con
alto potencial de exportacién. Debido a su gran manejo técnico adecuado vy la
adopcidn de practicas sostenibles, ayuda a mejorar su rentabilidad y competitividad

infernacional (Alberto et al., 2023).

En la Figura 6 se da a conocer la fruta tropical Pina

Figura 6. Fruta tropical pina
Fuente. (Cajamarca, 2022)

2.2.5.2. Beneficios del consumo de la pina

La pina es una de las frutas tropicales mds apreciadas en Ecuador tanto por su sabor
dulce y refrescante como por su alto valor nutritivo. Esta fruta aporta numerosos
beneficios para la salud, ya que es rica en vitaminas, minerales, antioxidantes y
enzimas naturales como la bromelina, una enzima similar a las enzimas digestivas que

ayuda a digerir las proteinas.

Por ende, el incorporar pina en la dieta diaria confribuye al fortalecimiento del
sistema inmunoldgico, mejora la digestion, favorece la salud cardiovascular y ayuda
a la hidratacion del cuerpo, convirtiéndola en un alimento funcional de gran valor

para la alimentacion ecuatoriana (OECD & Nations, 2016).

2.2.6. Naranjilla

2.2.6.1. Cultivo de la naranjilla

La naranjilla, también conocida como Iulo en ofros paises andinos, es una fruta
originaria de la regién andina y ampliamente cultivada en Ecuador, especialmente
en zonas montanosas de clima humedo. Las provincias con mayor producciéon son:
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Napo y ofras zonas del oriente

ecuatoriano (Gémez-Merino et al., 2018).
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Por consiguiente, el cultivo de naranjilla es una actividad importante para muchas
familias rurales en Ecuador. Con prdcticas adecuadas y uso de variedades resistentes,
puede convertirse en una alternativa rentable y sostenible para los agricultores

andinos y amazonicos.

En la Figura 7 se da a conocer la fruta tropical Naranjilla o conocida como lulo.

Figura 7. Fruta Tropical Naranjilla
Fuente. (Vigil, 2021)

2.2.6.2. Beneficios del consumo de naranjilla

La naranjilla no solo es una fruta deliciosa vy tipica de los Andes, sino que también es
una adliada natural para mejorar la digestidon, cuidar el corazén y desintoxicar el
cuerpo. Es importante incluirla regularmente en jugos, postres o como fruta fresca

puede confribuir a una alimentacion balanceada y saludable.

Ademds, ayuda al fortalecimiento de huesos, cabello y unas, la mejora del sistema
digestivo y la disminucion del colesterol malo. De igual manera, actia como
antioxidante, fortalece el sistema inmunoldgico y puede ayudar a combatir resfriados

y enfermedades respiratorias (Pinto, 2015).

2.2.7. Bebida fermentada

2.2.7.1. Qué es una bebida fermentada

Una bebida fermentada es una bebida que se obtiene a través del proceso de
fermentacion, en el cual actian microorganismos como levaduras, bacterias o
mohos, en dénde transforman los azUcares naturales presentes en frutas, cereales,

vegetales u ofros ingredientes en alcohol, dcidos orgdnicos o gases.
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Por ende, es el resultado de procesos naturales que no solo preservan alimentos, sino
que también pueden mejorar su valor nutricional y aportar beneficios para la salud,

especialmente para la flora intestinal y el sistema inmunoldgico (Yerlikaya, 2023).

2.2.7.2. Beneficios de bebidas fermentadas

Las bebidas fermentadas no solo son sabrosas y fradicionales en muchas culturas, sino
gue también ofrecen importantes beneficios para la salud, gracias a los procesos

naturales de fermentacion que mejoran sus propiedades nutricionales.

El consumo regular de bebidas fermentadas puede contribuir a una mejor salud
digestiva, inmunolégica y metabdlica, ademds de ser una fuenfe natural de
probidticos y nutrientes. Son una opcion saludable y ancestral que forma parte de

muchas culturas, sobre todo la ecuatoriana (Stachelska et al., 2024).

2.2.7.3. Ventajas de las bebidas fermentadas de lactosuero

Una de las principales ventajas es el aprovechamiento de residuos Idcteos, debido a
gue el lactosuero es un subproducto abundante en la industria quesera. Ademds, es
rica en probidticos, ya que al fermentarse con bacterias Idcticas (como Lactobacillus
o Bifidobacterium), se convierte en una bebida probidtica que mejora la salud
intestinal y fortalece el sistema inmunoldgico, a la vez, es una bebida de facil
digestién debido a que la fermentacion rompe algunas proteinas y lactosa, haciendo
que sea mds digerible que la leche normal, incluso para personas con intolerancia
leve a la lactosa. Usarlo en bebidas fermentadas evita el desperdicio y reduce la

contaminacién ambiental (Savaiano y Hutkins, 2021).

2.2.7.4. Tipos de bebidas de lactosuero

El lactosuero puede transformarse en una amplia variedad de bebidas fermentadas
saludables, combindndolo con frutas, cereales o cultivos funcionales. Estas bebidas
son nutritivas, sostenibles, probidticas y con gran potencial para la innovaciéon
alimentaria, especialmente en regiones productoras de queso como Ecuador. A

continuacion, se menciona algunas de ellas:
e Bebidas ldcticas fermentadas probidticas
Estas utilizan microorganismos beneficiosos (probidticos) para fermentar el lactosuero:

Ejemplos:
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e Suero fermentado con Lactobacillus: es una bebida dcida y refrescante, rica
en dcido lactico, ideal para la flora intestinal.

e Bebidas con Bifidobacterium o Streptococcus thermophilus: mejoran la
digestion y la absorcién de nutrientes.

e Bebidas funcionales con frutas y suero fermentado
El suero se fermenta y se mezcla con frutas para mejorar sabor y contenido nutricional.
Ejemplos:

e Bebida fermentada de suero con maracuyd, naranjilla o pina, suero con jugo
de zanahoria o remolacha fermentado, estas mezclas pueden incluir

probidticos y se consumen como bebidas energéticas naturales.
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La investigacion tuvo un andlisis cuantitativo de los datos recabados permitiendo
encontrar rdpidamente el desarrollo de tecnologias innovadoras. Esto permitid
evaluar todas las caracteristicas sensoriales para identificar el mejor tratamiento de

la bebida fermentada, ademds de las pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas.
3.1.2. Tipos de Investigacion
Este proyecto se realizd mediante dos tipos de investigacion aplicada la cual fue:

Bibliogrdfica: Se investigd bibliogrdficamente para fundamentar los conceptos
relacionados con la variable a investigar lo cual se complementd con libros, revistas,

tesis y articulos cientificos

Experimental: Para la extraccion del producto que se propone en el tfema de esta
investigacion fue necesario ejecutar la fase experimental en el laboratorio con fin de
controlar todos los pardmetros técnicos de calidad cumpliendo asi con las

respectivas normas INEN.
3.2. HIPOTESIS

Hipétesis nula. El tipo de suero con bacterias acido ldcticas y pulpa de fruta no
influyen en las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la

bebida fermentada.

Hipétesis alternativa. El tipo de suero con bacterias acido Idcticas y pulpa de fruta
influyen en las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la

bebida fermentada.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicion de las variables

3.3.1.1. Variables independientes

e Suero de leche dulce 30 %, 50 % y 70 %.

e Suero de leche acido 30 %, 50 % y 70 %.

e Relacién de mezcla pulpa de mora, pina y naranjilla: 30 %, 50 %y 70 %.
e Bacterias acido lacticas Lactobacillus casei.

e Bacterias acido lacticas Streptococcus thermophilus.

3.3.1.2. Variable dependiente

e Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del suero Iacteo.
e Caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la bebida

|&dctea.
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3.3.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3. Tabla de Operacionalizacién de variables

Tipo de Variables

Dimensiones

Indicadores

Técnicas

Instrumento

Independientes
V..
Tipo de suero lacteo
Bacterias acido ldcticas

Dependientes
V.D.
Bebida lactea.

Caracteristicas
fisicoquimicas de
suero ldcteo

Andlisis
microbiolégico de
suero de ldcteo

Caracteristicas
fisicoquimicas

Andlisis
microbioldgico

Caracteristicas
sensoriales

pH
Acidez titulable
Proteina ldctea
Grasa Lactea
Ceniza

Aerobios Mesdfilos UFC/g
Recuento de Escherichia coli
Staphylococcus aureus UFC/g

Grasa
Determinacion de pH
Proteina
Acidez titulable

Recuento de microorganismos
Aerobios mesdfilos UFC/g
Recuento de Escherichia coli
UFC/g
Staphylococcus aureus UFC/g

Color
Olor
Sabor
Apariencia
Aceptabilidad

Método potenciométrico
Valoracién de acidez
Método de Kjendhal

Método de Gerber
Determinacion de cenizas por
incineracién en estufa

Método de recuento
microbioldgico en cajas Petri

Método de Gerber
Método potenciométrico
Método de Kjeldahl

Placas Petri film

Prueba de aceptacién con escala

heddnica de 7 puntos

NTE INEN 0973
NTE INEN 13
NTE INEN 16
NTE INEN 12
NTE INEN 14

NTE INEN 1529-5
NTE INEN 1529-8
NTE INEN 1529-14
NTE INEN 1529-15

NTE INEN 0013
NTE INEN 0973
NTE INEN 0012

Normas (NTE

INEN e ISO)

Petrifilm PTM
041701

Ficha técnica hoja de
catacién. NTE INEN-ISO
13301 para andlisis
sensorial de alimentos
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Andlisis de composicion proximal

Las pruebas experimentales se realizaron en los laboratorios de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi. Se realizd un andlisis de composicidbn como: proteina,
ceniza, grasa, acidez, pH del suero lactico, de igual manera se realizd pulpa de mora,
pina, naranijilla, asi como una activacion de bacterias acido lacticas para la bebida

fermentada.
3.4.2. Obtencidén de pulpas

Las frutas tropicales (mora, pina, naranjilla) fueron obtenidas del mercado sur de la
ciudad de Tulcdn, provincia del Carchi , se fomaron 5 Kg de cada fruta que se
enconfraban en estado semi maduro y maduro, luego se ejecutd un lavado
sanitizante , se procedid aretirar la cascara de la fruta que conlleva, después la pulpa
fue procesada mediante el uso de la licuadora Oster modelo Simpleblend 10,
inmediatamente la pulpa fue cernida y almacenada en recipientes a una

temperatura 4 °C en una refrigeradora Indurama modelo RI-480 Qz hasta su uso.
3.4.3. Activacion de bacterias acido lacticas

Las dos cepas de bacterias acido lacticas Lactobacillus casei ATCC334 vy
Streptococcus thermophilus ATCC19258 por MEDIBAC INC, S.A para su posterior
activacién en Lactobacillus MRS AGAR(l), lo cual para Lactobacillus casei se incubd
a una temperatura de 37 °C por un periodo de 72 horas en condiciones anaerdbicas,
y para Streptococcus thermophilus a una temperatura 43 °C por un periodo de 72
horas. Luego de la activacion, se realizdé una siembra de ambas bacterias en cajas
Petri con agar MRS hasta conseguir una concentfracion de 107 UFC/g el cual es

proporcion utilizada para la bebida fermentada.
3.4.4. Elaboracién de los tratamientos

En la Figura 8 se representa el diagrama de proceso para la elaboracién de los

tfratamientos de la bebida fermentada.
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Lactosuero, Pulpa de mora,

pifia, naranjilla, bacterias = Recepcion de la

materia prima

acido lacticas ¢
Pasteurizado
J0-85 °C
30 min
Suero de leche 30%; 50%
y 70%.
Pulpa de fruta 70%, 50% y——® Dosificado
F0%
Bacterias acido lacticas 19 ‘L
Inoculado
35 °C
| 2-3digs |
Enfriado
d°eC

v

Frascos de plastico 1L — Envasado

v

Almacenado
4 °C

Figura 8. Diagrama de flujo elaboraciéon de los fratamientos de la bebida
Descripcion del diagrama de flujo en la bebida fermentada
Recepcion. El suero de leche dulce y dcido se adecuo a las condiciones de

almacenamiento de 4 °C y de igual manera la pulpa de mora, pina, naranjilla y las

bacterias acido lacticos.

Pasteurizacion. El suero Idcteo se pasteurizo a una adecuada temperatura de 80 a 85

°C por 30 minutos para asi poder eliminar microrganismos daninos.

Dosificado. El suero de leche se usé en concentraciones de 30 %, 50 %, 70 %, de igual
manera para las 3 pulpas se utilizd en una concentracién de 30 %, 50 %, 70 %, y las

bacterias acido lacticas se obtuvo un 1 %.

Inoculaciéon Al suero de leche con la pulpa de las frutas se mantuvo a una

temperatura de 40 °C, las bacterias dcido-lacticas como es Lactobacillus casei fue a
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una temperatura de 35.5 °C, mientras que Streptoccocus thermophilus a una

temperatura de 43 °C de lo cual se conllevo de 2 a 3 dias de fermentacion.

Enfriamiento. Luego que proceso de fermentacion se enfridé la bebida hasta una

temperatura de 4 °C con el fin de detener la fermentacién.
Envasado. Se envaso en botellas de pldstico con un contenido de 1 L.

Almacenado. La temperatura de la bebida fermentada fue a una temperatura de 4
°C.

3.4.5. Pardmetros fisicoquimicos

Para el andlisis de la bebida fermentada con bacterias acido Iacticas utilizamos los
tratamientos de 500 mL que obtuvimos después de mezcla de todos los ingredientes

y con cada nUmero de tratamiento correspondiente.
3.4.6. Determinacion de Proteina Lactea

Para la determinacion del porcentaje de proteina en el suero se utilizd el método de
Kjeldahl que describe en la norma INEN 2594:2011 que hace referencia a la

cuantizacion del contenido de nitrégeno en suero de leche y productos ldcteo.

Este método consiste en la digestion de la muestra con &cido sulfurico concentrado
en presencia de un catalizador, con el fin de trasformar el nitrtdbgeno orgdnico eniones
amonio, posteriormente, mediante la adicidon de un dlcali, se libera el amoniaco, el
cual fue destilado y capturado en una solucidon de dcido bdrico. El amoniaco
retenido se valora por ftitulacidén con dacido clorhidrico, determindndose asi el
contenido total de nitrégeno. Finalmente, el valor obtenido se multiplica por el factor

de 6.38 para calcular el contenido de proteina bruta de la muestra analizada.

Para esto se aplica la siguiente formula:

_0.090 (V1—VO)N

%N = X 100 %

m

P=%NXF
Valores:
N: contenido de nitrégeno en porcentaje de masa

V1: Volumen de la solucion al 0.1 N de dcido clorhidrico
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VO: Volumen de la solucién al 0.1 N de dcido clorhidrico gastado en el ensayo en

blanco

N: normalidad de la solucién al 0.1 N de dcido clorhidrico
m: el peso de la muestra en gramos

F: factor de conversion 6.38

3.4.7. Determinacioén grasa lactea

Para la determinacion del porcentaje de grasa en el suero se utilizdé el método de
Gerber que se describe en la norma INEN 2594:2011, la cual hace referencia a la

separacion de grasa dentfro de un recipiente llamado butirdmetro.

El método de Gerber se basa en el empleo de un butirdmetro; denfro de este
dispositivo medidor se tfrata la fraccion proteica de la leche con dcido sulfurico
caliente. De esta manera se logra ademds de destruir la membrana globular, la
disolucién total de las caseinas y una buena separaciéon de las dos fases. Mediante
una centrifugaciéon posterior se separa la grasa liberada y se lee directamente su

volumen en una escala graduada. (Alais, 2022)

Finalmente, el porcentaje de grasa se determina de acuerdo con la lectura final que
se obtiene en el butirbmetro, si la lectura indica, por ejemplo, 0.45 mL de grasa, eso

corresponde a una 0.45 % y con la férmula general es:

* 100

volumen de grasa )

% grasa = (
volumen de muestra

3.4.8. Determinacion de ceniza

Este método se basa en las sustancias inorgdnicas y oxidacién de compuestos
minerales por medio de incineracion a una temperatura de 550 °C. em método

utilizado en este estudio se basd en la horma INEN 786:1985.
Procedimiento

1. Tarar los crisoles en la estufa a 100 °C por una hora
2. Colocar los crisoles en el desecador, dejar enfriar durante 15 minutos y pesar
en la balanza.

3. Pesar 10 mL de muestra con ayuda de pipeta de 10 mL y colocar en el crisol.
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4. Colocar los crisoles en la mufla con ayuda de una pinza vy llevar a una
temperatura de 550 °C durante 3-5 horas, hasta conseguir cenizas de color gris
claro.

5. Colocar los crisoles en el desecador dejar enfriar y pesar el crisol con las

cenizas.

La ecuacioén para determinar el porcentaje de ceniza es la siguiente:

mc-0)

% Cenizas = 100

Donde:

MC: Peso de la muestra mds el crisol (después de la calcinacion)
C: Peso del crisol tarado

M: Peso de la muestra

3.4.9. Determinacién de acidez titulable

Este andlisis es importante para evaluar la frescura y calidad del suero ldcteo, debido
a que la acidez fitulable es un indicador de frescura y calidad del suero Idcteo. Un

aumento en la acidez puede indicar deterioro o contaminacioén en el producto final.

Se lo determina trabajando con 10 mL de muestra y NaOH sosa 0.111 N (N/9). Como
indicador se emplean 0.5 mL de soluciéon alcohdlica de fenolftaleina al 1 % vy la
valoracién se da por terminada cuando aparece una coloracién rosada facilmente
perceptible. (Chinas & Guillén, 2023)

3.4.10. Determinacién de pH

La determinacion del pH en una bebida ldctea es determinante para evaluar su
calidad y frescura. De igual manera, indica la acidez o alcalinidad de una sustancia
que se debe encontrar dentro de los rangos establecidos para garantizar la

seguridad, calidad y el buen estado del producto.
3.4.11. Determinacion de °Brix

La determinacion de los grados Brix en una bebida Idctea se realiza principalmente
utilizando un refractémetro digital. Esta técnica consiste en medir el indice de
refraccidén de la luz en la muestra, que estd directamente relacionado con la

concentraciéon de sdélidos disueltos, principalmente azicares.
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3.4.12. Andlisis microbiolégico

El andlisis microbiolégico se realizd con el fin de verificar la inocuidad del producto
este ensayo se realizd por triplicado a todos los tfratamientos. Con el fin de evaluar la
calidad y comprobar que la carga microbiana benéfica (como bacterias Iacticas)
esté en niveles adecuados para mantener las propiedades del producto. También
poder cumplir con normativas y asi poder confiimar que los recuentos y la
ausencia/presencia de ciertos microorganismos cumplen los limites establecidos por

normas sanitarias.
3.4.13 Andlisis Sensorial

La evaluacion sensorial consistid em analizar en una bebida fermentada, mediante
los sentidos humanos (vista, olfato, gusto, tacto e incluso oido), las caracteristicas
organolépticas del producto para determinar su aceptabilidad, calidad vy

conformidad con estdndares de calidad que debe cumplir el producto.

Lo cual se evalud todos los fratamientos y fueron sometidos a pruebas de
aceptabilidad con un panel de 60 personas con una escala heddnica estructurada
de 7 puntos (me disgusta extremadamente, me disgusta mucho, me disgusta
ligeramente, ni me gusta ni me disgusta, me gusta un poco, me gusta mucho , me
gusta extremadamente) una vez realizado se recogid la impresién de los panelistas,
para cada uno de los atributos evaluados fueron: color, olor, sabor, Apariencia,
Aceptacion global , las muestras fueron presentadas con coddigos , y en vasos de 1
onza con 30 mL con contenido de la muestra, los resultfados obtenidos fueron

analizados estadisticamente en ANOVA para cada uno de los tratamientos.

Ademds, se empled para verificar que la bebida cumpla con el perfil sensorial

esperado y para conocer la percepcion del consumidor.
3.5. RECURSOS

La Tabla 4 detalla los recursos utilizados en la investigacion.
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Tabla 4. Recursos utilizados

Institucionales

Equipos

Reactivos

Materiales

Insumos

Universidad Politécnica Estatal del Carchi

Licuadora Oster

Refrigeradora Indurama

Cocineta industrial

Balanza analitica Mettler Toledo
Brixometro digital Hanna modelo HI?4801
Potencidometro

Estufa

Bano Maria Mermenet

Cdamara de flujo laminar modelo 1300 serie A2
Autoclave Biobase

Incubadora Fanene 502

Desecador

Mufla

Stomaker

Digestor Kjeldahl Velp DKé

Destilador de nitrégeno para Kjeldhal
Cenfrifugadora.

Mechero de bunsen

Soporte universal

Pinzas para crisoles

Hidréxido de sodio
Fenolftaleina

Acido Sulfdrico

Acido bérico

Acido sulfurico
Indicador Shiro Tashiro
Alcohol isoamilico
Agar MRS

Agar cerebro corazdn
Agua Peptona

Agua destilada
Pastillas Kjeldahl
Alcohol.

Vasos de precipitaciéon de 100 mL, 250mL,4600mL,2000 mL
Mesa de frabajo

Ollas

Crisoles

Fundas Ziploc

Espdatula

Matraces Erlenmeyer de 100mL, 250Ml y 1000ml
Bureta

Soporte universal

Pinza bureta

Cajas Petro

Pipetas volumétricas de Tml

Lactosuero
Pina

Mora

Naranijilla
AzUcar

Agua destilada
Agar MRS
Agua peptona
Agua
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3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El diseno experimental serd completamente aleatorio con un nivel de significancia
del 0.05 con el fin de determinar las diferencias estadisticas significativas entre cada
uno del tratamiento, y posterior a esto se utilizard la prueba de Tukey para determina
el nivel de significancia entre comparaciones multiples. Se realizd un diseno

experimental de 3 factores por cada etapa con 3 repeticiones.

De tal manera que este diseno ayudd a determinar cudl es el tratamiento mas
factible, en cuanto a las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas, de acuerdo con
la norma NTE INEN 2609 para bebidas de suero. Los factores de estudio para la

elaboraciéon de la bebida fermentada con bacterias acido Idcticas son:
Factor A: Porcentaje del suero para la bebida fermentada

En la Tabla 5 se aprecia el porcentaje de suero a utilizar en la elaboracién de la

bebida fermentada.

Tabla 5. Porcentaje del suero para la bebida fermentada

Tipo de suero Niveles % del suero
Suero dulce A 30, 50, 70
Suero dcido A2 30, 50, 70

Factor B: Porcentaje de pulpa de fruta

En la Tabla 6 se senala el porcentaje de pulpa para agregar en la bebida

fermentada.
Tabla 6. Porcentaje de pulpa en la bebida fermentada.
Tipo de fruta Nivel Porcentaje
Mora Bs 70, 50, 30
Pina B2 70, 50, 30
Naranjilla Bs 70, 50, 30

Factor C: Concentracion del BAL

En la Tabla 7 se senala la concentracidon de bacterias acido Idcticas en la bebida

fermentada.
Tabla 7. Concentracion de bacterias acido ldcticas
Cepa Niveles Concentracién del BAL (%)
Lactobacillus Casei C 1
Streptoccocus thermophilus Ca 1

En las Tablas 8 al 11 se detalla el esquema experimental de la investigacioén.
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Tabla 8. Esquema de experimento con suero dulce y Lactobacillus casei

Tratamiento

1

Combinaciones suero dulce Réplicas
30 % Suero dulce + 70 % mora (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica
. . a,bycq
(Lactobacillus casei)
50 % Suero dulce+ 50 % mora (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica
. . a;bic
(Lactobacillus casei)
70 % suero dulce + 30 % mora (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica
. . a;bic
(Lactobacillus casei)
30 % suero dulce+ 70 % pina (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica
. . a;bycy
(Lactobacillus casei)
50 % Suero Dulce + 50 % pina (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica
. . a;bycy
(Lactobacillus casei)
70 % Suero Dulce + 30 % pina (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica
. . aib,cy
(Lactobacillus casei)
30 % suero dulce+ 70 % naranjilla (pulpa) + 1 % bacteria acido léctica
. . a1b3C1
(Lactobacillus casei))
50 % Suero Dulce + 50 % naranjilla (pulpa) + 1 % bacteria acido léctica
. . a1b3C1
(Lactobacillus casei))
70 % Suero Dulce + 30 % naranjilla (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica aibac
1Y3%1

(Lactobacillus casei)

Tabla 9. Esquema de experimento con suero dcido y Lactobacillus casei

Tratamiento

10

11

Combinaciones suero dcido Réplicas
30 % Suero dcido + 70 % mora (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica aob.c
(Lactobacillus casei) 27
50 % Suero dcido+ 50 % Mora (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica aob.c
(Lactobacillus casei) 27
70 % Suero dcido + 30 % Mora (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica aybyc,
(Lactobacillus casei)
30 % Suero d&cido + 70 % Pifa (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica aybyc,
(Lactobacillus casei)
50 % Suero d&cido + 50 % Pifa (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica aybyc,
(Lactobacillus casei)
70 % Suero dcido + 30 % Pina (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica aybyc,
(Lactobacillus casei)
30 % Suero dcido + 70 % Naranjilla (pulpa) + 1 % bacteria acido azbscy
(Lactobacillus casei)
50 % Suero acido + 50 % Naranjilla (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica azbsc
(Lactobacillus casei)
70 % Suero acido + 30% Naranjilla (pulpa) + 1 % bacteria acido azbsc

(Lactobacillus casei)
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Tabla 10. Esquema de experimento con suero dulce y Streptoccocus thermophilus

Tratamiento Combinaciones suero dulce Réplicas

30 % Suero dulce + 70 % mora (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica

19 . abyc;
(Streptoccocus thermophilus)
50 % Suero dulce+ 50 % mora (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica

20 . a;bic,
(Streptoccocus thermophilus)

o] 70 % suero dulce + 30 % mora (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica aib.c
(Streptoccocus thermophilus) 1712
30 % suero dulce+ 70 % pina (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica

22 . a;b,c,
(Streptoccocus thermophilus)
50 % Suero Dulce + 50 % pina (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica

23 . aibyc;
(Streptoccocus thermophilus)
70 % Suero Dulce + 30 % pina (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica

24 . a;bycy
(Streptfoccocus thermophilus)
30 % suero dulce+ 70 % naranjilla (pulpa) + 1 % bacteria acido Idctica

25 . a;bsc,y
(Streptfoccocus thermophilus)
50 % Suero Dulce + 50 % naranijilla (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica

26 . a,bsc,
(Streptoccocus thermophilus)
70 % Suero Dulce + 30 % naranjilla (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica

27 absc,

(Streptfoccocus thermophilus)

Tabla 11. Esguema de experimento con suero dcido y Streptoccocus thermophilus.

Tratamiento Combinaciones suero dcido Réplicas

30 % Suero dcido + 70 % mora (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica

28 . azbic;
(Streptoccocus thermophilus)
50 % Suero dcido+ 50 % mora (pulpa) + 1 % bacteria acido Idctica

29 . azbic,
(Streptoccocus thermophilus)
70 % suero dcido + 30% mora (pulpa) + 1% bacteria acido Idctica

30 . a,bic,
(Streptoccocus thermophilus)

3] 30 % suero dcido+ 70 % pina (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica aoboc
(Streptoccocus thermophilus) 2¥2t2
50 % Suero dcido + 50 % pina (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica

32 ) azb,c,
(Streptoccocus thermophilus)
70 % Suero dcido + 30 % pina (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica

33 . azbyc;
(Streptoccocus thermophilus)
30 % suero dacido+ 70 % naranjilla (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica

34 . absc,
(Streptoccocus thermophilus)
50 % Suero dcido + 50 % naranjilla (pulpa) + 1 % bacteria acido lactica

35 . azbzc,
(Streptoccocus thermophilus)
70 % Suero dcido + 30 % naranijilla (pulpa) + 1 % bacteria acido ldctica

36 azbzc;

(Streptoccocus thermophilus)
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3.7. ANALISIS ESTADISTICO

Para la investigacion se utilizard un Diseho Completamente al azar (DCA), con tres
factores (A*B*C), donde se va a representar el porcentaje de suero de leche (dulce
y acido), el factor B es el porcentaje de la pulpa de fruta y el facto C es el tipo de

bacteria acido lactica.
3.7.1. Poblacion y muestra

En el proyecto de investigacion se da conocer una poblacion a los porcentajes de
las concentraciones de los factores de suero de leche, bacterias acido I&cticas y

pulpa de fruta, que se utilizaron para la elaboracion de la bebida fermentada.
El arreglo factorial serd de la siguiente manera:

e Numero de fratamientos: 36
e Numero de repeticiones: 3

e Unidades experimentales: 108
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Andlisis de la materia prima
4.1.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas del suero lacteo

Los resultados del andlisis fisicoquimico del suero lacteo se muestran en la Tabla 12,
donde se observa que no hubo diferencias significativas (p > 0.05) en el contenido de
proteinay grasa entre el suero dulce y dcido. Sin embargo, se observaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) en los pardmetros de ceniza, acidez y pH,
donde el suero dcido presentd un mayor porcentaje de acidez (0.34 % de dacido
l&ctico) y un pH mds bajo (5.05) en comparacion con el suero dulce (acidez: 0.12 %
de dcido lactico; pH: 6.57), en el contenido de cenizas en suero dulce 0.65 % y en
Acido 0.57 %.

Tabla 12. Caracteristicas fisicoquimicas del suero ldcteo

NTE INEN 2594: 2011 Suero de leche liquido

Pardmetros  Unidad Suero i Suer9 de leche d,ulce Suer9 de leche éf:ido
Dulce Acido Min Max Min Max
Proteina % 0.80+£0.04~¢ 0.88x0.04~ 0.8 - 0.8 -
Ceniza % 0.65+0.024 0.57 £0.028 - 0.7 - 0.7
Grasa % 0.13+£0.06~¢ 0.13x0.06~ - 0.3 - 0.3
Acidez % 0.12+£0.018  0.34+0.01~ - 0.16 0.35 -
pH 6.57 £0.09A 5.05%0.098 6.8 6.4 5.5 4.8

Los resultados corresponden a la media de tres repeticiones * la desviacion estdndar, donde letras
diferentes en la misma fila indican diferencia significativa con un 95 % de confianza.

4.1.1.2. Andlisis microbiolégicos del suero lacteo

En la Tabla 13 se presentan los resultados del andilisis microbioldgico realizado al suero

ldcteo en aerobios mesoéfilos, Escherichia coliy Staphylococcus aureus.
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Tabla 13. Andlisis microbiolégicos del suero Idcteo
NTE INEN 2594: 2011. Suero de

micthe;g?cluT:':oico Unidad Suero leche liquido
g Dulce Acido Min Max
Aerobios mesdfilos UFC/g 4.0 x 103 4.0 x 103 30 000 100 000
.. . <1.0x 10t <1.0x 10! <10 -
Escherichia coli UFC/g Estimado Estimado
<1.0x 10! <1.0x 10! <100 100

Staphylococcus aureus  UFC/g Estimado Estimado

Los resultados corresponden a la media de tres repeticiones, donde < 1.0 x 10! Estimado hace referencia
a gue no contiene colonias del requisito microbioldgico correspondiente.

Los resultados microbiolégicos obtenidos para ambos tipos de suero Iacteo (dulce y
dcido) demuestran un cumplimiento satisfactorio de los criterios establecidos en la
norma NTE INEN 2594:2011. Los recuentos de aerobios mesdfilos presentan un valor de
4.0 x 103 UFC/g en ambas muestras, encontrdndose por debajo de los limites
permitidos. Se encontrd la ausencia de Escherichia coli 'y Staphylococcus aureus con
valores de < 1.0 x 10! Estimado, resultados que se ajustan a los requisitos de la norma

(< 10 UFC/gy < 100 UFC/qg, respectivamente).

El andlisis de lactosuero indicd estandares fisicoquimicos y microbioldgicos éptimos
como materia prima se encuentran en las condiciones adecuadas para el desarrollo

de las bebidas fermentadas.
4.1.2. Andlisis de las bebidas fermentadas
4.1.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas de las bebidas fermentadas

Para la caracterizacién fisicoquimica en las bebidas fermentadas con suero dulce y
dcido (30, 50 y 70 %), bacterias dcido-lacticas al 1 % (Lactobacillus casei y
Streptococcus thermophilus) y pulpa de mora, pina y naranjilla (70, 50, 30 %) se analizd
el contenido de proteina, ceniza, acidez, pH, °Brix iniciales y °Brix finales presentados

en la Tabla 14.
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Tabla 14. Resultados fisicoquimicos de las bebidas fermentadas

Caracteristicas fisicoquimicas

Suero Bacteria dcido-lactica Pulpa  Tratamientos - - - — — —
Proteina (%) Ceniza (%) Acidez (%) pH °Brix inicial °Brix final °Brix ajustado
Tl 0.44 £0.03PF  0.65+0.003°F  0.39 £0.09A 3.67 £0.25% 9.80+0.10P8  14.30 £0.10CE 16.10+£0.104
Mora T2 0.40 £0.00P"  0.63 £0.003¢"  0.26 £0.04~ 3.60+£0.19~ 9.30+0.10¢ 14.20 £ 0.10PE 16.00 £ 0.104
T3 0.36 £ 0.03% 0.61 £0.0028  0.41+£0.11~ 3.85+0.374 9.50+0.10EG  14.60 £ 0.10~¢ 16.00 £ 0.104
T4 0.36 £ 0.03% 0.53+0.001™M  0.29 £0.05~ 3.68+0.30~ 9.00+0.10¢ 13.00 £0.10¢ 16.00 £ 0.104
Dulce L. casei Pina T5 0.38 + 0.03H 0.67 £ 0.01CE 0.34+£0.024 3.85+0.34~4 8.30+0.10% 13.50 £ 0.10F 16.00 £ 0.104
T6 0.44 £ 0.03PF  0.65+0.0004°F 0.30+0.174 3.84+0.434 8.20+0.10M 13.10 £0.10¢ 16.10+£0.104
T7 0.33 £ 0.03¢K 0.59 £0.01% 0.29 £0.01~4 3.61 £0.19~4  8.50£0.10K 10.50 £0.10N6  16.20£0.10~
Naranjilla T8 0.38 + 0.03H 0.63 £0.002¢%  0.31 £0.01~ 3.80+0.34~ 8.10£0.10M 12.10£0.10! 16.10+£0.104
19 0.42 £0.03P¢  0.55+£0.001™™  0.31+£0.01~ 3.80+0.31~ 8.20+0.10km 13.60 £ 0.10F 16.10+£0.104
T10 0.42 £0.03PG  0.64+£0.001¢H  0.29 +0.03~ 3.37£0.074 9.70 £0.10°FF 10.20 £0.10° 16.10+0.104
Mora T 0.38 + 0.03H 0.63 £0.002¢"  0.26 £0.054 3.63+£0.06~ 9.10+£0.10" 14.00 £ 0.10¢ 16.00 £ 0.104
T12 0.36 £ 0.037  0.62+0.0003PH 0.32+0.01~ 4.00+0.094 8.20+0.10xM 12.50 £ 0.104 16.00+0.104
T13 0.50 + 0.03¢P 0.63+0.02€H  0.29 +0.054 3.89+£0.124 10.00+£0.10¢®  12.00+0.104 16.00+0.104
Acido L. casei Pina T4 0.31 £ 0.03HK 0.58 £ 0.01Ht 0.30£0.054 3.98+0.154 9.00+0.10Y 13.00 £ 0.10¢ 16.00 £ 0.104
T15 0.44 £0.03PF  0.64+0.001¢H  0.20+0.01~A 4.12+0.124 8.20+0.10M 12.60 £ 0.10H 16.10+£0.104
T16 0.34 £0.00  0.60 £0.0006" 0.38+£0.074 3.58+0.174  6.50+0.109 9.50 £0.107 16.10+£0.104
Naranijilla 7 0.44 £0.03PF  0.52+0.003"M  0.29 £0.01~4 4.02+0.34~A 6.90£0.107 10.50 £ 0.10N6 16,10+ 0.10~
T18 0.56 £ 0.03¢ 0.52+0.01M 0.26 £0.054 3.85+0.29A  6.90£0.10° 10.40 £0.10N0 16.00 £0.10~
T19 0.31 £0.03"  0.62£0.0010"  0.38+0.124 4.13+0.674 9.40£0.10™ 14.80 £0.104 16.00 £ 0.104
Mora T20 0.50 £0.03€P  0.65+0.0006CG 0.34+0.16~ 4.18+0.414 10.20+0.108¢ 14.40+0.108P 16.00+0.104
121 0.31 £ 0.03H 0.59 £0.003"  0.32+0.08~ 3.72+0.54~ 7.90+0.10MN  11.20+0.10M 16.00 £0.101
T22 0.48 £0.03€E  0.64 £0.001¢H  0.32+0.17~4 3.83+0.224 10.60£0.104 14.00 £ 0.10¢ 16.10+£0.104
Dulce S. thermophilus Pina T23 0.50+0.03¢P  0.52+£0.001"M  0.37 £0.17~4 3.97+0.274 9.50+0.108C¢  14.70 £ 0.1048 16.00 £0.104
124 0.25 +0.03K 0.75+0.00068 0.26 £0.05~ 4.04+0.33~ 8.90+0.10/ 12.30 £ 0.10M 16.00 £0.101
T25 0.84 £0.034 0.50 + 0.0004MN 0.32+0.124 4.11+0.774 8.30+0.10k  10.40+£0.10N©  16.00 £ 0.104
Naranjilla T26 0.73 £0.038 0.89 £0.124 0.35+0.04~4 4.32+0.40~ 7.30£0.10© 11.70 £0.10K 16.10+£0.10
127 0.77 £0.0348 0.91 £0.0024  0.24+£0.04~ 4.22+0.33* 8.40+0.10k  11.50 £0.10k™ 16.00 £0.101
128 0.38 + 0.03H 0.45+0.003N  0.39+0.14~ 3.85+0.694 9.50+0.108¢ 14,10+ 0.100¢ 16.00 £0.104
Mora T29 0.29 = 0.00K 0.63 £0.003¢"  0.30£0.04~ 3.76 £0.45~ 10.40£0.1078  14.80 £0.10~ 16.10+£0.104
T30 0.48 £+ 0.03CE  0.59 £0.003¢K  0.44+0.20~ 3.86+0.30A 9.60+0.10F¢  14.20 + 0.10PE 16.00 +0.10
T31 0.50£0.03€P  0.60 £0.00037 0.34+0.14~ 3.72+0.34~ 10.50+0.1048 14,70 £0.1048 16.10+£0.10
Acido S. thermophilus Pina 132 0.27 £0.03%  0.49 £0.001MN 0.34+0.11A 3.89+0.36~ 8.50+0.10K 10.70 £0.10N 16.00 +0.104
133 0.44 £ 0.03PF 0.6 £0.0007€ 0.35+0.124 3.88+0.56A 9.10+0.10K 14.40 £ 0.108P 16.10+£0.10
T34 0.33 £ 0.03¢K 0.69 £0.004¢  0.37£0.14~4 4.02+0.55~ 7.70+£0.10N 11.30 £0.10M 16.00 +0.104
Naranjilla T35 0.27 £0.03  0.68 £0.0006CP  0.26 £0.04~ 3.94+0.44~ 8.30+0.10% 10.70 £ 0.10N 16.00 +0.104
136 0.42 £0.03P¢  0.62£0.0020H  0.27 £ 0.06A 3.65+0.35% 7.30+0.10° 11.60 £ 0.10Kt 16.00 +0.104

Los resultados se expresan como media de las 3 repeticiones + desviacion estadndar donde letras diferentes en la misma columna por cada tipo de pulpa indican diferencia

significativa con un 95 % de confianza.



e Proteina

El contenido de proteina en las bebidas fermentadas presentd diferencias
significativas (p < 0.05) entre los tfratamientos en un rango entre 0.25 % (124: 70 % suero
dulce + 30 % pulpa de pina + 1 % S. thermophilus) y 0.84 % (125: 30 % suero dulce + 70
% pulpa de naranjilla + 1 % S. thermophilus). Las formulaciones elaboradas con suero
dulce mostraron mayor concentracion de proteina respecto a las de suero dcido. La
pulpa de naranjilla con S. thermophilus y suero dulce con el 70 % (125), 50 % (126) y 30
% (127) presentaron valores de 0.84, 0.73 y 0.77 % respectivamente, superando el
minimo de 0.4 % de profeina ldctea establecido por la NTE INEN 2609: 2012,

confirmando su combinacién para aprovechar el subproducto de suero ldcteo.
e Ceniza

El contenido de ceniza indica diferencias significativas (p < 0.05) entre un rango de
0.45 % (728: 30 % suero dacido + 70 % pupa de mora + 1 % S. thermophilus) y 0.91 % (127:
70 % suero dulce + 30 % pulpa de naranijilla + 1 % S. thermophilus). Los tratamientos T27
y T26, ambos formulados con suero dulce, S. thermophilus y pulpa de naranjilla,
presentaron los valores mds elevados de ceniza (0.91 y 0.89 % respectivamente),
indicando que esta combinacién tiene una tendencia a valores mds altos. Los
tratamientos 728 y T32 (50 % suero dcido, 50 % pulpa de pina, 1 % S. thermophilus)
registraron los valores mds bajos (0.45 y 0.49 % respectivamente), donde las
combinaciones en suero dcido tendieron a tener los niveles mds bajos. Esto indica
que la pulpa de naranijilla aporta mds minerales a la bebida fermentada que las
demds frutas evaluadas, y en medio dulce se logra el mayor aprovechamiento con

un 70 % de suero.
e Acidez

Los resultados de acidez titulable no presentan diferencias significativas (p > 0.05). Este
patrén sugiere que, bajo las condiciones de fermentacion aplicadas, la produccion
de dcido ldctico por parte de ambas cepas bacterianas alcanzé un nivel de
equilibrio o saturacidn similar en todas las formulaciones, independientemente de las
variaciones en el tipo de suero o fruta. Los valores se encuentran en un rango entre
0.20 % (T15: 70 % suero dcido, 30 % pulpa de pina, 1 % L. casei) a 0.44 % (70 % suero
dcido, 30 % pulpa de mora, 1 % S. thermophilus) éptimos para el desarrollo de las

bebidas fermentadas.
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e pH

El pH de las bebidas fermentadas varié entre 3.37 (T10: 30 % suero acido + 70 % pulpa
de mora+ 1 %L. casei) y 4.32 (T26: 50 % suero dulce + 50 % pulpa de naranjilla + 1 % S.
thermophilus). De manera similar a la acidez, el andlisis estadistico reveld que las
diferencias en pH entre los tratamientos no fueron estadisticamente significativas (p >
0.05). Se identificé una tendencia general, donde las formulaciones que incorporaron
L. casei (como T10 con suero dcido y mora, pH 3.37) de exhibir valores de pH mds
bajos. Por ofro lado, los tfratamientos con S. thermophilus (como T26 con suero dulce
y naranjilla, pH 4.32) generalmente resultaron en pH ligeramente mds altos. Estos

niveles de pH son éptimos para el desarrollo de las bebidas fermentadas.
e °Brix inicial

Los sdlidos solubles iniciales presentaron diferencias estadisticamente significativas (p
< 0.05) y se encontraron en un rango entre 6.50 °Brix (T16: 30 % suero acido + 70 %
pulpa de naranjilla + 1 % L. casei) y 11.10 °Brix (T29: suero acido con S. thermophilus y
mora, 129). Las formulaciones con mora registraron los valores mas altos de solidos
solubles, mientras que las de naranijilla, particularmente en combinacién con L. casei
en suero acido, mostraron los mds bajos. Esto indica que la fruta utilizada tiene una
influencia decisiva sobre el aporte de azucares fermentables. La magnitud de los °Brix
iniciales es un factor critico, ya que determina la disponibilidad de sustrato para la

actividad metabdlica de las bacterias durante la fermentacion.
e °Brix final

Los sélidos solubles al final de la fermentacién presentaron diferencias significativas (p
> 0.05) en un rango de 9.50 (T16: 30 % suero dcido + 70 % pulpa de naranjilla + 1 % L.
casei) y 14.80 (T19: 30 % suero dulce + 70 % pulpa de mora + 1 % S. thermophilus). Se
evidencia que las combinaciones con mora en suero dulce conservaron la mayor
cantfidad de aziUcares al final de la fermentacion, mientras que las de naranjilla
alcanzaron los valores mds bajos, lo que refleja un mayor consumo de azlUcares
durante el proceso fermentativo. Para cumplir con los requisitos de la normativa, se

ajustan los °Brix de todas las bebidas.
e °Brix ajustados

Los sdlidos solubles ajustados al final de la fermentacion permanecieron constantes

en 16.0 £ 0.1 °Brix en todas las formulaciones, sin variaciones significativas entre
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tratamientos (p > 0.05). Esto se debe a que la variable fue confrolada
experimentalmente con el fin de estandarizar el contenido inicial de sélidos solubles

en todas las bebidas antes de la fermentacion.

4.1.2.2. Andlisis microbiolégicos de las bebidas fermentadas

La Tabla 15 refleja los resultados del andlisis microbioldgico de las bebidas
fermentadas, evaluando los recuentos de aerobios mesdfilos, Escherichia coli y

Staphylococcus aureus.

Tabla 15. Resultados microbioldgicos de las bebidas fermentadas

Requisito Tratamientos NTE INEN 2609: 2012

microbiolégico Mezcla Be’bidas de suero
Mora Pina Naranjilla Min Mdax
svero acido - 5, 43 5.7 x 103 5.7 x 103
L. casei
Aerobios SueLro dulee— 575 108 7.3 x 103 5.7 x 103
mes&filos Suer.occ'?csjijllo B 3 2 3 30000 100000
(UFC/g) S. thermophilus 1.1x10 4.0x 10 1.0 x 10
sverodulce =y ) g0 1.1 x 103 1.0 x 103
S. thermophilus
Suero dcido - <1.0x10* <10x10*' <1.0x10?!
L. casei Estimado Estimado Estimado
Suero dulce - <1.0x10* <10x10*' <1.0x10?!
Escherichia coli L. casei Estimado Estimado Estimado <10 )
(UFC/9) Suero dcido - <1.0x10' <1.0x10' <1.0x10?!
S. thermophilus Estimado Estimado Estimado
Suero dulce - <1.0x10' <1.0x10' <1.0x10!
S. thermophilus Estimado Estimado Estimado
sueroacido— 4 40 43 x 10! 43 x 101
L. casei
suerodulce =, 4 41 43 x 10! 43 x 101
Staphylococcus L. casei <100 100
aureus (UFC/g) Suero dcido - <1.0x10' <1.0x10' <1.0x10!
S. thermophilus Estimado Estimado Estimado
Suero dulce - <1.0x10' <1.0x10' <1.0x10!
S. thermophilus Estimado Estimado Estimado

Los resultados corresponden a la media de fres repeticiones, donde < 1.0 x 10! Estimado hace referencia
a gue no contiene colonias del requisito microbioldgico correspondiente.

Para aerobios mesdfilos, las formulaciones inoculadas con L. casei en suero dcido y
adicionadas con pulpa de mora, pina y naranjilla presentaron un valor de 5.7x103
UFC/g; y en medio dulce, el mismo valor se obtuvo en la mezcla con mora y naranjilla,
y 7.3 x103 UFC/g con pina. En los tratamientos con S. thermophilus en medio dcido
alcanzaron 7.3 x108 UFC/g en mora, 4.0 x102 UFC/g en pinay 1.0 x103 UFC/g naranjilla;
mientras que con suero dulce se obtuvieron valores de 1.1 x103 UFC/g en
combinaciones con mora y pina, y 1.0 x103 UFC/g en naranjilla. En todos los casos,

estos resultados se encontraron por debajo del rango establecido por la normativa
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(30 000 — 100 000 UFC/g), lo cual refleja una baja carga microbiana general en las

bebidas fermentadas evaluadas.

Respecto a Escherichia coli, todas las formulaciones, tanto en suero dcido como en
suero dulce, y con ambos cultivos (L. casei y S. thermophilus), adicionadas con pulpa
de mora, pina y naranjilla, presentaron recuentos inferiores a 1.0 x10' UFC/g o valores
estimados por debajo de este limite. Estos resultados cumplen plenamente con la
exigencia normativa, que establece un mdximo de < 10 UFC/g, confirmando la

ausencia significativa de este microorganismo indicador de contaminacion.

En cuanto a Staphylococcus aureus, las bebidas formuladas con suero dcido y suero
dulce en combinacién con L. casei y las tres pulpas de fruta (mora, pina y naranjilla)
mostraron valores de 4.3 x10' UFC/g. En cambio, las formulaciones con .
thermophilus, tanto en suero dcido como en suero dulce, presentaron recuentos
inferiores a 1.0 x10' UFC/g o estimados por debajo de ese limite. En todos los casos,
los resultados se situaron dentro del rango permitido por la norma (< 100 UFC/g), lo
cual indica conformidad en términos de inocuidad microbiolégica para las bebidas

fermentadas.

De acuerdo con la NTE INEN 2609: 2012, que establece los requisitos para bebidas de
suero destinadas al consumo humano, los pardmetros microbiolégicos son criticos
para garantizar la inocuidad del producto. Los resultados demuestran que todas las
formulaciones de las bebidas fermentadas cumplen con los estadndares
microbioldgicos de inocuidad alimentaria, donde todos los pardmetros evaluados se
encuentran dentro de los limites permisibles, lo que confirma que los productos son

6ptimos para el consumo humano.
4.1.3. Andlisis sensorial de las bebidas fermentadas
4.1.3.1. Andlisis sensorial del suero dulce - Lactobacillus casei

En la Tabla 16, se presenta los resultados estadisticos del andilisis sensorial de las
bebidas elaboradas con suero dulce y L. casei, evaluando cinco atributos mediante
una escala heddnica de 7 puntos. Todos los atributos sensoriales (color, olor, sabor,
apariencia y aceptabilidad) mostraron diferencias altamente significativas (p < 0.05)
entre los tratamientos (T1 a T9), lo que indica que la eleccidn de la pulpa y
concentracion de ingredientes influye significativamente en la percepcion sensorial.

Los resultados identifican al fratamiento T3 (70 % suero dulce + 30 % pulpa de mora +
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1 % L. casei) como la formulacion éptima con una calificacién promedio de 5 (“Me
gusta un poco”) en todos sus atributos y con diferencias significativas respecto a las
otras formulaciones; y el T8 (50 % suero dulce + 50 % pulpa de naranijilla + 1 % L. casei),

como segundo mejor tratamiento con una calificacion de 5 en olor, sabor vy

apariencia.
Tabla 16. Andlisis sensorial del suero dulce — L. casei
. Mora Pina Naranjilla
Afributos T T2 T3 T4 15 T6 17 T8 T9
Color 5A 58C 5A 5A 5A 4CD 4D 58 48C
Olor 5A 5A 5A Kie 4C 3P 58 5A 48
Sabor 5ABC 5AB 5A 3P 3P 3P 58C 5A 5¢
Apariencia 58C 5AB 5A 3PE 4P 3E 5C 54 5€C
Aceptabilidad 5AB 5A 5A 5AB 3P 4P 5BC 5AB 5C

Los valores representan el promedio de la evaluacién sensorial realizada por 60 panelistas. Letras
diferentes en la misma fila indican diferencias significativas sobre el atributo a un nivel de confianza del
95 %.

4.1.3.2. Andlisis sensorial del suero acido - Lactobacillus casei

El andlisis sensorial de las bebidas con suero dcido y L. casei se detalla en la Tabla 17.
Los resultados reflejan que el mejor tfratamiento es el T12 (70 % suero dcido + 30 %
pulpa de mora + 1 % L. casei) con una cdlificacion de 5 en todos sus atributos y mismo
rango estadistico de significancia; seguido del T17 (50 % suero dcido + 50 % pulpa de
naranjila + 1 % L. casei), el cual presenta calificaciones de 54 en olor, sabor,

apariencia y aceptabilidad.

Tabla 17. Andlisis sensorial del suero dcido — L. casei

Atributos Mora Pina Naranjilla
T10 T T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
Color 6A 5¢ 5AB 5A8 5A8 4CD 4P 58 4C
Olor 54 54 54 3¢b 4¢ 3P 58 54 48
Sabor 5ABC 518 54 3P 3P 3P 58C 54 5¢
Apariencia 58C 5A8 5A 3DE 5P 3E 5¢ 5A 5¢
Aceptabilidad 5B 54 5A 54 4¢ 4¢ 3¢ 54 51

Los valores representan el promedio de la evaluacién sensorial realizada por 60 panelistas. Letras
diferentes en la misma fila indican diferencias significativas sobre el atributo a un nivel de confianza del
95 %.

4.1.3.3. Andlisis sensorial del suero dulce - Streptococcus thermophilus

La Tabla 18 revela el comportamiento sensorial de las bebidas elaboradas con suero
dulce y S. thermophilus, donde todos los atributos evaluados presentan diferencias
altfamente significativas (p < 0.0001). La superioridad de T22 (30 % suero dulce + 70 %
pulpa de pina + 1 % S. thermophilus), y T19 (30 % suero dulce + 70 % pulpa de mora +
1 % S. thermophilus) los perfila con un alto potencial de aceptacion con calificaciones
de 5 ("Me gusta poco”) y 6 (“Me gusta mucho”) en sus atributos.
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Tabla 18. Andlisis sensorial del suero dulce - S. thermophilus

Atributos Mora Pina Naranjilla
119 T20 121 122 123 124 125 126 127
Color 5BC 5D 4DE BA 4E 3F 5AB 5CD 4DE
Olor 5A 5A 5A 54 4¢ 3P 58 5A 48
Sabor 5A 58 58 oA 4¢ 3P 58C 58 5¢
Apariencia 5BC 5AB 54 54 4P 3E 5C S5A 5¢
Aceptabilidad A 5BC 4BC 6A 5A 4CD 4P 58 48C

Los valores representan el promedio de la evaluacién sensorial realizada por 60 panelistas. Letras
diferentes en la misma fila indican diferencias significativas sobre el atributo a un nivel de confianza del
95 %.

4.1.3.4. Andlisis sensorial del suero acido - Streptococcus thermophilus

Las bebidas elaboradas con suero acido y S. thermophilus presentan diferencias
significativas (p < 0.05) en sus atributos detallados en la Tabla 19. Se evidencia que el
tratamiento T31 (30 % suero dcido + 70 % pulpa de pina + 1 % S. thermophilus) se
consolida como la opcidn superior, seguido por el T35 (50 % suero acido + 50 % pulpa
de naranjila + 1 % S. thermophilus). Ambos demuestran una aceptabilidad
excepcional, con puntuaciones que se situan en el rango de "Me gusta mucho" a "Me
gusta extremadamente”, donde T31 lidera en atributos criticos como sabor (64) y
aceptabilidad global (6%), reflejando una composicion que resalta las notas

deseables del suero dcido y pulpa de pina.

Tabla 19. Andlisis sensorial del suero dcido - S. thermophilus

Atributos Mora Pina Naranjilla
128 129 130 131 132 133 134 135 136
Color 5€ 5Cb 4D 5A 4F 3F 5AB 58C 5¢P
Olor 58 548 548 5A 4P 3E 5C 5A8 4C
Sabor 6 58C 58 64 3P 3P 6A 58 5¢
Apariencia 5BC 548 54 54 4P 3E 5C 5A 5¢
Aceptabilidad 58CD 4E 4CDE 64 5A 4DE 4CDE 58C 58

Los valores representan el promedio de la evaluacién sensorial redlizada por 60 panelistas. Letras
diferentes en la misma fila indican diferencias significativas sobre el atributo a un nivel de confianza del

95 %.
4.2. DISCUSION

La presente investigacion se centrd en el desarrollo de una bebida fermentada a
base de lactosuero (dulce y dcido) con variedades de pulpa de frutas (mora, pina,
naranijilla) utilizando Streptococcus thermophilus y Lactobacillus casei. Los resultados
obtenidos, tanto en la caracterizacién de la materia prima como en las propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de las bebidas fermentadas, ofrecen una
perspectiva sobre el potencial de valorizacién del lactosuero, un subproducto de la

industria ldctea.
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4.2.1. Lactosuero como materia prima

La caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica del lactosuero dulce y acido es
fundamental para comprender su idoneidad como base para bebidas fermentadas.
Las diferencias entre ambos tipos de suero se originan en el método de coagulacion

utilizado durante la elaboracién de productos Idcteos.

El suero dcido se genera por un proceso de coagulacion lactica o acidificacion
directa, donde la leche se somete a fermentacion o se le adicionan dcidos orgdnicos
(como dacido citrico o lactico). Este proceso induce la desestabilizacion de las micelas
de caseina por disminucion del pH, o que resulta en una cuagjada blanda y un suero
con mayor acidez. Mientras que, el suero dulce proviene de la coagulacion
enzimdtica, tipicamente del cuagjo liquido, utilizada en la elaboracién de quesos
maduros como gouda, cheddar o parmesano. Este método mantiene un pH mds
neutro y genera un suero con menor acidez y mayor contenido de lactosa (Alvarez,
2013).

El suero dulce presenta un pH de 6.57 y una acidez de 0.12 %, mientras que el suero
dcido muestra un pH menor de 5.05 y una acidez de 0.34 %. Estos resultados son
similares a los reportados por Rodriguez et al. (2020) con un pH de 6.55 y una acidez
de 0.11 % en el desarrollo de una bebida fermentada con suero dulce, pulpa de
guayaba y salvado de trigo. Ademds, Tirado et al. (2015) en su bebida ladctea
fermentada con suero dulce usando Sfreptococcus salivarius ssp., Thermophilus y
Lactobacillus casei indican valores de 6.50 en pH y 0.08 % en acidez. Mientras que
Rodriguez et al. (2020), en la elaboracién de una bebida a base de lactosuero dulce
y pulpa de copoazl obtuvieron valores ligeramente menores respecto al pH (6.45) y

mayores en acidez (0.17 %), puede atribuirse a la actividad fermentativa de la pulpa.

Estos pardmetros cumplen con lo establecido en la normativa técnica ecuatoriana
NTE INEN 2594 (2011), que indica para suero dulce un contenido de pH entre 6.4y 6.8,
y acidez mdxima de 0.16 %; mientras que para suero dcido se establece un mdaximo
de ceniza de 0.7. Por tanto, los valores obtenidos en esta caracterizaciéon respaldan
la idoneidad del lactosuero como materia prima para el desarrollo de bebidas

fermentadas.

En cuanto al contenido de proteina, los valores obtenidos fueron de 0.80 % para suero
dulce y 0.88 % para suero dcido, sin diferencias significativas, son similares a los
reportados por Rodriguez et al. (2020) con un valor de 0.88 % por provenir de la
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coagulaciéon enzimdtica en quesos. Por otro lado, Tirado et al. (2015), reportaron un
contenido proteico mayor del 2.29 % en lactosuero dulce proveniente de queso
costeno, elaborado mediante la fermentacidon con Streptococcus salivarius 'y
Lactobacillus casei. Esta diferencia puede atribuirse al tipo de queso en estudio, la
composicidon de la leche inicial, y la actividad proteolitica de las cepas utilizadas, en
confraste con el suero obtenido como subproducto de cuajada y queso amasado

elaborado con cuagjo liquido.

Aungue los valores obtenidos en esta investigacion son inferiores a los de Tirado et al.,
se encuentran dentfro del rango esperado para sueros derivados de procesos
convencionales al cumplir con lo establecido por la norma técnica ecuatoriana NTE
INEN 2594 (2011), que indica un contenido minimo de 0.80 % de proteina para el
lactosuero. Esto confirma la viabilidad del suero como materia prima, y sugiere que
puede otorgarse un valor agregado al lactosuero, favoreciendo su aprovechamiento

en el desarrollo de bebidas fermentadas.

El contenido de ceniza observado fue de 0.65 % en el suero dulce y 0.57 % en el suero
dcido. Como menciona Parra (2022), el valor mds alto en el suero dulce podria
atribuirse a una mayor retencidon de minerales como calcio, fésforo y sodio, por utilizar
leche entera y cuagjo enzimdtico, que tiende a preservar mdés componentes minerales
en la fase liquida; en cambio, el suero dcido, al provenir de procesos de acidificacion,
puede presentar una ligera disminuciéon en la concentracién de cenizas debido a la
precipitacién de sales minerales junto con la caseina durante la coagulacién lactica.
Respecto a la normativa, ambos resultados cumplen con lo establecido en NTE INEN
2594 (2011), que establece un contenido mdaximo de ceniza de 0.7 % para el
lactosuero, tanto dulce como dcido. Esto respalda la viabilidad del suero

caracterizado como materia prima para el desarrollo de bebidas fermentadas.

El contenido de grasa determinado en esta investigacion fue de 0.13 % para ambos
tipos de suero. En comparacién con Tirado et al. (2015), reportaron ausencia total de
grasa (0.00 %) en su lactosuero inicial, atribuida al uso de leche descremada en la
elaboracién de queso costeno, lo que explica la diferencia con los valores obtenidos
en esta investigacion, donde se empled leche entera. Por ofro lado, Rodriguez et al.
(2020) informaron un contenido de 0.65 % de grasa en suero dulce procedente de
quesos Siboney, mientras que Rodriguez et al. (2020) reportaron 0.57 % de grasa en

lactosuero dulce descremado sin sal, derivado de quesos elaborados en la provincia
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de Chimborazo. Estas diferencias pueden deberse al tipo de leche utilizada respecto
a las condiciones tecnolégicas, por tanto, al grado de retencidon de grasa en la
cuajada. El bajo contenido de grasa observado en esta investigacion es favorable,
ya que facilita su incorporaciéon en las bebidas fermentadas sin comprometer

caracteristicas como el sabor, olor, color en el producto.

Estos valores cumplen con lo establecido en la normativa técnica ecuatoriana NTE
INEN 2594 (2011), que indica un contenido mdaximo de 0.3 % de grasa para el
lactosuero. Por tanto, el suero caracterizado en esta investigacion presenta
condiciones adecuadas para su aprovechamiento industrial, y puede ser valorizado
como materia prima en el desarrollo de bebidas fermentadas con bajo contenido

graso.

El lactosuero, al ser un subproducto rico en nutrientes, constituye un medio favorable
para el crecimiento microbiano, porlo que su control sanitario resulta esencial. En este
contexto, la deteccidon de Escherichia coli, bacteria gramnegativa asociada a
contaminacion fecal durante el ordeno y manipulaciéon inadecuada, es fundamental
porque algunas cepas pueden causar diarrea sanguinolenta, cdlicos intensos e
incluso insuficiencia renal (De la Cruz, Aquino, Rocha, & Bonifaz, 2018). De esta
maneraq, la presencia de Staphylococcus aureus, bacteria grampositiva que ingresa
al lactosuero por leche de vacas con mastitis o por contacto humano, representa un
riesgo sanitario ya que produce enterotoxinas termoestables responsables de
intoxicaciones alimentarias con sinftomas como vémito, dolor abdominal y diarrea (Le
Loir, Baron, & Gautier, 2003). Por su parte, el recuento de aerobios mesdfilos funciona
como un indicador de higiene y frescura, pues, aungque no son patdégenos directos,
niveles elevados reflejan deficiencias en el almacenamiento y manipulaciéon que
reducen la vida Utily comprometen la calidad del lactosuero (Ramirez, 2012). De este
modo, el andlisis de estos microorganismos permite garantizar la inocuidad, identificar
puntos criticos del proceso y asegurar el aprovechamiento seguro del lactosuero en

la industria alimentaria.

Los andlisis microbiolégicos del lactosuero inicial (dulce y dcido) revelaron un
recuento de aerobios mesodfilos de 4.0 x 10° UFC/g, junto con valores minimos
estimados de < 1.0 x 10" UFC/g para Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Estos
resultados indican una baja carga microbiana, lo cual es favorable desde el punto

de vista de inocuidad de la materia prima. Estos hallazgos van de la mano con lo
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reportado por Rodriguez. et al. (2020), obteniendo 1.0 x 10® UFC/g, de aerobios
mesofilos y ausencia de E. coli y S. aureus. La similitud en los resultados sugiere que,
bajo condiciones adecuadas de procesamiento y manejo higiénico, el lactosuero
puede mantener una carga microbiana controlada. Los resultados obtenidos
cumplen con los limites establecidos por la NTE INEN 2594 (2011), respaldando la
idoneidad del lactosuero como materia prima segura para el desarrollo de bebidas

fermentadas.
4.2.2. Pardmetros fisicoquimicos de bebidas fermentadas

La formulacion de bebidas fermentadas a partir de lactosuero implica la
combinacion de diferentes concentraciones de suero con pulpa de frutas que

influyen en las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas.

La combinacion de suero dulce, S. thermophilus y pulpa de naranijilla (T25) produjo el
mayor conftenido de proteina (0.84 %), siendo estadisticamente superior a ofras
combinaciones. Este valor es similar al reportado por Rodriguez et al. (2020) en
bebidas a base de lactosuero con pulpa de Theobroma grandiflorum, alcanzando
contenidos proteicos de 0.82 %, lo que valida la capacidad de estas bebidas para
dar un aprovechamiento al subproducto Iadcteo. El mejor tratamiento cumple con la
NTE INEN 2609 (2012) que establece un minimo del 0.4 % de proteina lactea.
Chillagana y Quilapanta (2022), reportan un contenido proteico del 0.24 %, que se
encuentra por debajo del minimo requerido. Y Rodriguez et al. (2020), en su bebida
fermentada de suero con salvado de trigo y pulpa de guayaba reportan un valor del

0.63 % de proteina, indicando su viabilidad como bebida con uso de suero ldcteo.

Para el contenido de cenizas, la combinacion de suero dulce, S. thermophilus y
naranjilla (T27 y T26) resultd en los valores mds altos de ceniza (0.91 % y 0.89 %
respectivamente). Chillagana y Quilapanta (2022) también evaluaron el contenido
de cenizas en bebidas ldcteas fermentadas, obteniendo un valor de cenizas del 0.49
%, contrastando con lo obtenido por Rodriguez et al. (2020), reportando un valor de
0.47 %. En base a esto, se puede establecer que la seleccion del tipo de suero, BAL y

pulpa puede maximizar la retencion de minerales en el producto final.

Respecto a acidez y pH, el andilisis estadistico no reveld un efecto significativo (p >
0.05) en las bebidas fermentadas. Aunque numéricamente hubo variaciones (0.20 a
0.44 % de acidez, y 3.67 a 4.21 de pH), estas no fueron estadisticamente diferentes.
Esto podria indicar que, bajo las condiciones de fermentacion empleadas, la
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produccion de dcido lactico alcanzd un equilibrio o saturacion en todas las
formulaciones. Rodriguez et al. (2019) reportaron un pH final entre 3.7 y 3.9 y una
acidez de 0.55 - 0.60 % de dcido lactico en sus bebidas de suero fermentado, esta
diferencia podria deberse a las cepas probidticas especificas utilizadas y a los
tiempos de fermentacion. Por su parte Tirado et al. (2015) reportaron una acidez del
0.74 %y un pH de 4.59, valores que superan a los resultados de la investigacion arazén
de gue su formulacién llevd una concentracion del 21 % de sélidos solubles. Respecto
a Garzéon y Goémez (2022), obtuvieron una acidez del 0.936 % con el cultivo mixto, y

0.745 % con L. rhamnosus.

Respecto al efecto significativo en los °Brix iniciales, la pulpa de mora y pina resultaron
en valores mds altos que la naranijilla. S. thermophilus generd valores superiores a L.
casei, y el suero dulce resulté en °Brix iniciales mds altos que el suero dcido. La
combinacion acido-S. thermophilus-mora (11.10 °Brix) siendo la mads alta y dcido-L.
casei-naranjilla (6.50 °Brix) la mds baja. Esto demuestra que la eleccion de los
ingredientes influye directamente en la concentracion inicial de sélidos solubles, lo
cual es crucial para el perfii de dulzor y la disponibilidad de sustrato para la

fermentacion.

Los sdélidos solubles finales variaron entre 9.50 y 14.80 °Brix, con valores mds altos en las
formulaciones con mora en suero dulce y mds bajos en las de naranjilla, lo que
evidencia diferencias en el consumo de azUcares durante la fermentacion. Sin
embargo, al ajustarse los °Brix a 16.0 £ 0.1 en todas las bebidas, se garantizé la
estandarizacion del pardmetro. En comparacidén con ofros estudios, Tirado et al.
(2015) reportaron un valor de 21 °Brix con mayor aceptaciéon, mientras que Rodriguez
et al. (2020) obtuvieron un rango mas bajo de 7.25 a 7.5 °Brix donde la aceptacion
fue regular. En este contexto, los valores ajustados, ademds de cumplir con los

requisitos de la norma, influyen en la aceptacion de las bebidas fermentadas.

Los andlisis microbiolégicos de las bebidas fermentadas  (aerobios
mesofilos, Escherichia coliy Staphylococcus aureus) demostraron que todas las
formulaciones cumplen con los requisitos microbioldgicos establecidos por la NTE INEN
2609 (2012), evitando riesgos de contaminacion por microorganismos patdgenos.
Chillagana y Quilapanta (2022) también reportaron que sus bebidas fermentadas a

base de lactosuero cumplieron con la normativa vigente en cuanto a recuentos
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microbioldgicos, lo que refuerza la viabilidad de producir bebidas seguras a partir de

este subproducto.
4.2.3. Evaluacion sensorial de las bebidas fermentadas

El andilisis sensorial fue fundamental para determinar la aceptabilidad del consumidor
y el potencial comercial de las bebidas, donde los resultados revelaron diferencias

enftre los tratamientos de las distintas formulaciones.

Para suero dulce conlL. casei, el tratamiento T3 fue el mds aceptado, con una
calificacion de 5 ("Me gusta un poco”) en todos sus atributos (color, olor, sabor,
apariencia y aceptabilidad), esto sugiere que la mora, incluso en menor proporcion,
es una pulpa bien aceptada en combinacion con suero dulce y L. casei. Por ofra
parte, respecto a suero dcido, el tratamiento T12 fue el mejor, con una calificacion
de 5 en todos sus atributos. A pesar de la acidez inherente del suero dcido, la

combinacion con mora resultd en bebidas bien aceptados.

En la combinacion de suero dulce con S. thermophilus, el tratamiento 722 obtuvo
calificaciones de 5 ("Me gusta poco”) en color, olor y apariencia, destacando en
sabor y aceptabilidad con una calificacion de 6 ("Me gusta mucho"). Esto indica que
la pina es en bebidas con S. thermophilus y suero dulce, logra una alta aceptabilidad.
Y con suero dcido, el fratamiento T31 obtuvo puntuaciones iguales al 122 respecto a
los atributos evaluados. Esto es relevante, ya que el suero dcido puede ser mds
desafiante en términos sensoriales, pero la pina en combinacion con S. thermophilus

en los dos tipos de sueros son mejores aceptados que con el cultivo L. casel.

La investigacion demuestra que es posible desarrollar bebidas fermentadas de
lactosuero con alta aceptabilidad sensorial, incluso utilizando suero d&cido, al
combinarlo con pulpas de frutas como la pina. Los resultados sensoriales son
comparables o incluso superiores a los reportados por Rodriguez et al. (2019), quienes
obtuvieron una aceptabilidad promedio de 4 ("me gusta”) para su bebida de suero
fermentado con sdbila y mora. La variabilidad en la aceptabilidad entre tratamientos
depende tanto de la concentracién como de los ingredientes utilizados en las
bebidas.

La formulacién de bebidas fermentadas a base de lactosuero representa una
estrategia biotecnolégica eficiente para valorizar subproductos Idcteos y ofrecer

alternativas de nuevos productos. La funcidn de S. thermophilus, como cultivo
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iniciador, y L. casei, como cultivo probidtico, fienen efectos sobre los aftributos
fisicoquimicos y sensoriales de las bebidas desarrolladas. De acuerdo con Parra
(2010), S. thermophilus es una bacteria acido lactica homofermentativas utilizada
como cultivo iniciador en la industria Idctea, especiaimente en la produccion de
yogur y quesos frescos, su funcion principal radica en la rapida acidificacion del
medio mediante la conversion de lactosa en dcido lactico, lo que favorece a las
caracteristicas sensoriales con notas mads suaves, justificando la mejor aceptacion
respecto al sabor en el T22 y T31. Por otro lado, Rosales et al. (2020), menciona que L.
casei es un probidtico funcional con alta tolerancia a la acidez, puede sobrevivir al
transito gastrointestinal y modular el microbiota intestinal, dado que potencia el valor
funcional del producto, L. casei puede intensificar el sabor dcido y mejorar la
conservacion, pero también puede afectar la aceptabilidad sensorial si no se

balancea con frutas dulces.
4.2.4. Pardmetros fisicoquimicos de las mejores bebidas fermentadas

Los tratamientos T22 y T31, formulados con S. thermophilus, pulpa de pina y suero
ldcteo (dulce y dacido respectivamente), fueron seleccionados como los mads
aceptados sensorialmente entre el cultivo iniciador y los compuestos bioactivos de la
fruta. Ambos tratamientos cumplieron con los requisitos minimos establecidos por la
normativa INEN 2609 (2012), que exige un contenido proteico igual o superior al 0.4 %
para bebidas Iacteas fermentadas. En este caso, T22 alcanzd un valor de 0.48 % y 131

de 0.50 %, de S. thermophilus y a la combinacién de los ingredientes.

El contenido de cenizas refleja la concentracion de minerales, 722 presentd 0.64 % y
T31 0.60 %, valores superiores al reportado por Chillagana y Quilapanta (2022) de 0.49
%. Este comportamiento puede estar relacionado con la capacidad del cultivo
iniciador, asi como con el aporte mineral de la fruta utilizada como lo indica Rosales
et al. (2020), donde la pina, es rica en potasio, magnesio y calcio, lo que contribuye
a mejorar el valor nutricional del producto final. En cuanto a la acidez titulable vy el
pH, se observd que el T22 presentd 0.32 % de acidez y pH 3.83, mientras que T31
alcanzé 0.34 % y pH 3.72. Estos valores son similares a lo reportados por Rodriguez et
al. (2019) conun pH final entre 3.7 y 3.9 en sus bebidas de suero fermentado con sdbila

y pulpa de mora.

El aprovechamiento del lactosuero como materia prima en la elaboracién de

bebidas fermentadas no solo representa una novedad tecnolégica en el sector
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agroalimentario, sino tfambién una estrategia clave denfro del modelo de economia
circular. Al ser considerado un residuo de la industria queseraq, el lactosuero contiene
proteinas, minerales y vitaminas que pueden ser transformados en productos
funcionales, reduciendo asi su impacto ambiental. De acuerdo con Laz et al. (2024),
mas del 50 % del lactosuero generado en Ecuador es vertido sin fratamiento, lo que
contribuye a la contaminacién hidrica y al deterioro de ecosistemas acudticos. La
revalorizaciéon de este subproducto mediante fermentacidn con cultivos iniciadores y
probidticos permite minimizar residuos y generar un valor agregado, alinedndose con

los principios de la bioeconomia circular.

Ademds, esta investigacion contribuye al cumplimiento de varios Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 12 (Produccién y consumo
responsables), al fomentar el uso eficiente de recursos y la reduccion de desperdicios;
el ODS 9 (Industria, innovacién e infraestructura), al promover tecnologias limpias y
procesos sostenibles en la agroindustria; y el ODS 3 (Salud y bienestar), al ofrecer
alimentos funcionales que mejoran la nutricion y fortalecen la salud intestinal.
Ademds, el desarrollo de bebidas fermentadas con lactosuero puede integrarse en
cadenas de valor locales, generando empleo rural y fortaleciendo la economia
regional, lo que también impacta positivamente en el ODS 8 (Trabajo decente y

crecimiento econémico).
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La formulacion de bebidas a base de lactosuero, utilizando S. thermophilus vy L.
casei en combinacién con pulpas de mora, pina y naranjilla, demostrd ser una
alternativa viable para fransformar un subproducto Idcteo en una bebida
funcional, segura vy sensoriadlmente aceptada, con caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas dentro de los pardmetros normativos
establecidos por la NTE INEN 2609: 2012.

El andlisis del lactosuero dulce y dcido evidencid que ambos tipos presentan
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas aptas para su uso en el desarrollo
de bebidas fermentadas con cultivos iniciadores y probidticos con distintas
pulpas de frutas.

Las bebidas fermentadas desarrolladas a partir de lactosuero vy frutas
tropicales, inoculadas con bacterias dcido-ldcticas, cumplieron con los
estdndares fisicoquimicos y microbioldgicos de inocuidad establecidos por la
NTE INEN 2609: 2012, donde se destacd la combinacion de suero dulce, S.
thermophilus y pulpa de naranjilla (T25) con el mayor contenido proteico (0.84),
superando el minimo de 0.4 establecido por la normativa, el contenido de
cenizas presentd valores entre 0.91 y 0.89 para la misma interaccion en los
tfratamientos T27 y T26 respectivamente. El pH fue significativamente
influenciado por el tipo de cultivo iniciador y su interaccion con el tipo de
suero, resultando en un pH mas alto con S. thermophilus (4.06) en comparacion
con L. casei (3.74), especialmente en suero dulce. Los °Brix iniciales de las
bebidas fueron significativamente afectados por el tipo de pulpa, BAL y suero,
con la mora y pina generando valores mds altos que la naranijilla, y el suero
dulce valores superiores al dcido. Sin embargo, los sélidos solubles finales se

ajustaron a 16 °Brix.
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5.2

El andlisis sensorial reveld que el tratamiento T31 (30 % suero dcido + 70 % pulpa
de pina + 1 % S. thermophilus) fue el mdas aceptado globalmente, obteniendo
las puntuaciones mds altas en sabor y aceptabilidad, de la misma manera que
el 722 (30 % suero dulce + 70 % pulpa de pina + 1% S. thermophilus),
demostrando que el suero dcido como dulce pueden ser exitosamente
incorporados en bebidas fermentadas con alta aceptabilidad sensorial al
combinarlo con pulpas de pina.

La investigacion aporta al modelo de economia circular al valorizar el
lactosuero, reduciendo su impacto ambiental y transformdndolo en un
producto funcional. Ademas, confribuye al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 3 (Salud y bienestar), ODS 9
(Industria, innovacién e infraestructura) y ODS 12 (Produccién y consumo
responsables), al promover tecnologias limpias, nutricion accesible y reduccion

de residuos.
RECOMENDACIONES

Explorar la optimizacién de las concentraciones de pulpa de pina en
combinacion con Sfreptococcus thermophilus y suero dcido y dulce para
potenciar alun mds las caracteristicas sensoriales de la bebida.

Se sugiere andlizar la vida Util de las bebidas fermentadas desarrolladas,
evaluando la estabilidad de sus propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y
sensoriales a lo largo del tiempo de almacenamiento.

Evaluar la viabilidad econdmica a nivel industrial, analizando costos de

produccion, disponibilidad de materia prima y aceptacién del consumidor.

70



VI.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez, M. (2013). Caracterizacién fisicoquimica de los diferentes tipos de lactosueros
producidos en la Cooperativa Colanta LTDA. Obtenido de Repositorio
Institucional Lasallista:
https://repository.unilasallista.edu.co/server/api/core/bitstreams/b8795a00-
f186-43cf-9bf0-0c14516f1801/content

Benavides, M. (2019). Repositorio Universidad Politécnica de Catalunya. Obtenido de
Aplicacion de la fermentacion Iactica como estrategia de trasformacion y

valorizacion de matrices vegetales
https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/669678/TMABMI1del. pdfeseque
nce=2

Cedeno, A., & Anchundia, E. (Mazo de 2021). Repositorio de Universidad Técnica de
Manabi. Obtenido de ADICION DE QUINUA (Chenopodium quinoa willdy) A
UNA BEBIDA LACTEA A BASE DE LACTOSUERO DULCE Y LECHE DE SOYA (Glycine
max): http://repositorio.utm.edu.ec:3000/server/api/core/bitstreams/5ffc3b%b-
3b00-471e-bcb?-d8af7b4cOfd4/content

Chillagana, A., & Quilapanta, R. (2022). Obtencion de una bebida fermentada a base
de lactosuero (dulce y dcido) empleando levadura (Saccharomyces
cerevisiae). Obtenido  de Universidad  Técnica de  Cotopaxi:
http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/8604

Cisneros, A. (4 de Julio de 2022). Repositorio de Universidad Central Del Ecuador .
Obtenido de Beneficios de la utilizacién del suero de leche en la elaboracion
de suplementos profeicos en la industria ldctea:
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/28180/1/FCQ-CQA-
CISNEROS%20ALISSON.pdf

De la Cruz, G., Aquino, E., Rocha, D., & Bonifaz, N. (2018). Estudio de la calidad
fisicoquimica y microbioldgica del lactosuero de queso fresco proveniente de

71



queseras artesanales de Cayambe. SATHIRI-SEMBRADOR, 13(2).
doi:https://doi.org/10.32645/13906925.7 64

Garcia, C., Alvis, A., & Romero, P. (2015). Aplicacién del Mapa de Preferencia Externo
en la Formulacién de una Bebida Saborizada de Lactosuero y Pulpa de
Maracuya. Scielo. doi:http://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642015000500004

Garcia, V. (Abril de 2020). Repositorio de la Universidad de Guayaquil. Obtenido de
Desarrollo de una bebida a partir de lactosuero dulce fermentado con
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus.:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/49683/1/BINGQ-GS-20P29.pdf

Garzoén, J., & Gémez, J. (2022). Evaluacion de la influencia de un proceso en paralelo
de fermentacion y trasgalactosilacion de lactosuero en una bebida Idctea
fermentada simbidtfica. Obtenido de Universidad de La Salle:
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_alimentos/738

Gil, M. (2022). Strepfococcus  thermophilus. Obtenido de  Lifeder:
https://www lifeder.com/streptococcus-thermophilus/

Laz, M., Tudrez, M., Cérdova, A., Panchana, R., Solorzano, L., Gavilanes, P., & Cedeno,
X. (2024). Aprovechamiento sostenible del lactosuero: oportunidades y
desafios  para la  economia  circular.  Agroalimentaria,  30(59).
doi:https://doi.org/10.53766/Agroalim/2024.30.59.08

Le Loir, Y., Baron, F., & Gautier, M. (2003). Staphylococcus aureus and food poisoning.
National library of medicine, 2(1), 63-76. Obtenido de
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12917803/

Metro Ecuador. (2019). Metro Ecuador. Obtenido de Gobierno prohibe comercializar
el suero liquido de leche:
https://www.metroecuador.com.ec/ec/noticias/2019/09/21/gobierno-
prohibe-comercializar-suero-leche-liquido.html

Monroy, N. (2020). Repositorio Universidad de la Salle. Obtenido de PROPUESTA
PRELIMINAR DE DISENO PARA UN SISTEMA DE SEPARACION DE PROTEINAS DEL

72



LACTOSUERO USANDO ULTRAFILTRACION:
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgizarticle=1719&context=ing
_alimentos

NTE INEN 2395. (2011). Leches fermentadas. Requisitos. Obtenido de Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion:
https://ia202909.us.archive.org/32/items/ec.nte.2395.2011/ec.nte.2395.2011.p
df

NTE INEN 2594, (2011). Suero de leche liquido. Requisitos. Obtenido de Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion: https://studylib.es/doc/6353148/nte-inen-2594-
-suero-de-leche-1%C3%ADquido.-requisitos

NTE INEN 2609. (2012). Bebidas de suero. Requisitos. Obtenido de Instituto Ecuatoriano
de Normalizaciéon: https://es.scribd.com/document/199714243/Ec-nte-2609-
2012-Ntp-Ecuador

Parra, A. (2022). Lactosuero: Importancia en la industria de alimentos. Scielo, 1-16.
Obtenido de http://www.scielo.org.co/pdf/rfnam/vé2n1/a21vé2n1.pdf

Parra, R. (2010). Bacterias dcido ldcticas: Papel funcional en los alimentos.
Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial, 8(1), 93-105.
Obtenido de
http://www.scielo.org.co/scielo.phpescript=sci_arttext&pid=S1692-
35612010000100012

Parzanese, M. (3 de Julio de 2022). Alimentos Argentinos . Obtenido de Tecnologias
para la Industria Alimentaria:
https://alimentosargentinos.magyp.gob.ar/contenido/sectores/tecnologia/Fi
cha_13_Lactosuero.pdf

Ramirez, J. (2012). Aprovechamiento industrial de lactosuero mediante procesos
fermentativos. ResearchGate, 6(1), 69-83.
doi:http://dx.doi.org/10.22490/25394088.1100

73



Rodriguez, A., Abad, C., Pérez, A., & Diéguez, K. (2020). Elaboracion de una bebida a
base de suero ldcteo y pulpa de copoazt (Theobroma grandiflorum).
Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial, 18(2), 166-175.
doi:http://dx.doi.org/10.18684

Rodriguez, D., Colominas, A., Rodriguez, W., & Herndndez, A. (2020). Bebida
fermentada de suero con la adicion de salvado de frigo y pulpa de guayaba
(Psidium guava L.). Tecnologia Quimica, 40(2), 428-441. Obtenido de
http://www.scielo.sld.cu/pdf/rtq/v40n2/2224-6185-rtg-40-02-428.pdf

Rodriguez, D., Rodriguez, J., & Herndndez, A. (2019). Bebida de suero fermentado con
la adicidn de jugo de sdbila (Aloe vera L.) y pulpa de mora (Rubus glaucus
Benth) con caracteristicas probidticas. Tecnologia Quimica, 39(2), 301-317.
Obtenido de http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52224-
61852019000200301 #:~:text=Este%20trabajo%20tuvo%20como%200bjetivo%20
desarrollar’%20una%20bebida,glaucus%20Benth%29%20con%20caracter%sC3%
ADsticas%20probi%C3%B3ticas%20y%20buena%20aceptabilidad.

Rodriguez, M. (Abril de 2020). Repositorio Universidad de Guayaquil . Obtenido de
Desarrollo de una bebida a partir de lactosuero dulce fermentado con
Lactobacillus:  http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/49683/1/BINGQ-
GS-20P29.pdf

Rosales, H., Vdsquez, J., Morales, H., & Olalde, V. (2020). Evaluacion de propiedades
tecno-funcionales de cepas probidticas comerciales del género Lactobacillus.

Revista internacional de investigacion e innovacion tecnoldgica, 8(45), 1-19.
Obtenido de
https://www .scielo.org.mx/scielo.phpescript=sci_arttext&pid=52007-
97532020000400001

74



VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

0000098

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE ALIMENTOS

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ESTUDIANTE: Torres Erazo Joselin Amanda [CEDULA DE IDENTIDAD: 1750857912

PERIODO ACADEMICO: 20258

P TRIBUNAL PhD. Gualoerto Gerordo Leon Revelo DOCENTE TUTOR: PhD. Miguel Angel Anchundia Lucas
DOCENTE: PhD. Francisco Javier Dominguez Rodriguez

TEMA DEL TIC: “Desarrolio de una bebida fermentoda a bose de lactosuero con variedodes de frutas (mora, pina, naranjila). (Streptococcus

thermephilus: Lactobacillus casei)”

Evaluacién
No. CATEGORIA cuantitativa OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 9.00
élf FUNDAMENTACION TEORICA 5.00
3 METODOLOGIA 8.67
4 RESULTADOS 867

DISCUSION 8.00
5

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

DEFENSA, ARGUMENTACION Y
Uk -abule |
7 VOCABULARIO PROFESIONAL G Wzt vocchgerio ecrico

FORMATO, ORGANIZACION Y

8 CALIDAD DE LA INFORMACION 800 e ¥

(o] endo una nofa de: 8,27 Por lo tanto. APRUEBA : debiendo el o los invesligadores acatar el siguiente arficulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacion de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcén el lunes, 27 de octubre de 2025
n .
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PhD. Gual 7. Gerardo Leon Revelo PhD. Miguel Angel Anchundia Lucas
PREAIDENTE TRIBUNAL DOCENTE TUTOR

PhD. Francisco
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI FOREIGN
AND NATIVE LANGUAGES CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

DATE: Lunes, 10 de noviembre de 2025

Topic:

variedades de frutas (mora, pifi

Lactobacillus casei)"

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE

“Desarrollo de una bebida fermentada a base de lactosuero con
a, naranijilla), (Streptococcus thermophilus;
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Autor: Torres Erazo Joselin Amanda e Irua Villarreal Nathaly Estefania
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El presente informe validara la traduccion del idioma espariol al inglés si alcanza un
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Anexo 3. Andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos del suero

Figura 9. Determinacion Figura 10. Determinacién Figura 11. Determinacion de
de pH en el suero de acidez titulable proteina en el suero

Figura 12. Determinacién  Figura 13. Determinacion Figura 14. Preparaciéon de
de grasa por el método de ceniza muestras y diluciones
de Gerber

ST
-

Figurd 15. Placas Pefrifil Figura 16. Conteo
3M inoculadas microbiolégico

79



Anexo 4. Activacion de BAL

Figura 17. Activacion de
bacterias dcido-lacticas

Figura 19. Incubacion de las
bacterias dcido- [&cticas

Figura 18. Siembra en
placas de Petri

Figura 20. Colonias de las
bacterias dcido- lacticas
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Anexo 5. Elaboracion de la bebida

Figura 21. Pasteurizacion del Figura 22. Combinaciéon de
suero suero y pulpa de fruta

% ’1{‘ . / |
/M >
Figura 23. Adicion de las bacterias Figura 24. Fermentacién de la
dcido-ldacticas bebida
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Anexo 6. Andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de la bebida

Fiura 25. Determinacion de Figura 26. Determinacion de
proteina en la bebida ceniza en la bebida
fermentada fermentada

Figura 27. Determinacion de
acidez titulable de la bebida pH de la bebida fermentada
fermentada

Figura 29. Lectura de ° Brix Figura 30. Andlisis microbioldgico
de la bebida fermentada
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Anexo 7. Andlisis sensorial de los tratamientos

Figura 33. Andilisis sensorial
Lactobacillus casei

| Figura 32. Preparacion de

muestras de la bebida
fermentada

Figura 34. Andlisis sensorial
Streptoccocus thermophilus
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Anexo 8. Resultados estadisticos

Materia prima (suero lacteo)

Supuesto: Prueba de normalidad

Shapiro-Wilks (modificado)

Variakle n Mediag D.E. WY p(Unilateral D)
RDUQ Proteina € 0.00 0.07 0.93 0.6743
RDUO Ceniza & 0.00 0.03 0.91 0.4720
RDUO Grasa & 0.00 0.05 0.82 0.0010
RDUO RAcidez & 0.00 0.01 0.5¢ 0.2333
ROUO pH & 0.00 0.14 0.591 0.5107
T
ANOVAS
Proteina Ceniza
Variable N Rf Rf & CV Variable N R°® R® Bj CV
Proteina & 0.2% 0.11 8.80 Ceniza 6 0.63 0.60 g.12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl M F p-valor
Modelo 0.01 1 0.01 l.80 0.2748
Tratamientos 0.01 1 0.01 1.60 0.2744
Error 0.02 4 0.01
Total 0.03 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16805
Error: 0.0055 gl: £

Tratamientos Medias n  E.E.

T2 0.88 3 0.04 2

T1 0.80 3 0.04 2

Medizs con uma letra comim mo som significativaments diferemtes (p > 0.05) Madizc com oma letra comis oo som sigmif;

Grasa

Variable N R® R® B CW
Grasa € 0.00 0.00 43.30

Cuadre de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.00 1 0.00 0.00 >0.993%
Tratamientos 0.00 1 0.00 0.00 =>0.9999
Error 0.01 4 3.3E-03
Total 0.01 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.13088
Error: 0.0033 gl: £

Tratamientos Medias n  E.E.

Tl 0.13 3 0.03 A

T2 0.13 3 0.03 2

Medizs com ooz letra comdn mo son significativaments diferentes (p > 0.05)

Cuadroe de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 1 0.01 2.42 0.0440
Tratamientos 0.01 1 0.01 2.42 0.0440
Error 0.01 4 1.4E-03
Total 0.02 §

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08458
Error: 0.0014 gl: £

Tratamientos Medias n E.E.

Tl 0.65 3 0.02 2

T2 0.57 3 0.02 B

Acidez

Variakle N R® R*®

A oV

Acidez g 1.00 0.

99 4.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (3C tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0.07 1 0.07 807.73 <0.0001
Tratamientos 0.07 1 0.07 207.73 <0.0001
Error 3.6E-04 4 9.0E-05
Total 0.07 %

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02151

Error: 0.0001 gl: £

Tratamientos Medias n E.E.

T2 0.34 3 0.01 A
0.12 3 0.01 B

ivamente difereates (p > 0.035)

Medizs com ona letra comim mo som sigmificativamente diferemtes (p > 0.05)
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Kruskal Wallis

rH

Variakle N R*

R® A] W

pH 6 0.97

0.97 2.61

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 3.45 1 3.45 150.56 0.0003
Tratamientos 3.45 1 3.45 150.56 0.0003
Error 0.0% 4 0.02
Total 3.54 5

Test:Tukey Alfa=0

.05 DMS=0.34318

Error: 0.0229 gl: 4

Tratamientos Medias n E.E.

Tl §.57 3 0.09 &

I2 5.05 3 0.09 B

Medias con ona letra comin no som signific,

amente diferentes (p » 0.05)

Prueba de Eruskal Wallis

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H B
Grasa T1 3 0.13 0.06 0.10 0.00 »0.9999
Grasa T2 3 0.13 0.06 0.10

Bebidas fermentadas: Andlisis fisicoquimicos

e Svuero dul

Mora

Proteina

Variable N R*

ce - L. casei

R: A CV

Proteina 9 0.67 0.

56 _6.68

Cunadro de Analisis d

e la Varianza

(5C tipo III)

Ceniza

Variable N R=
Ceniza 9 0.88

R® Ly CW
0.593 0.46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor F.V. sC gl cH F p-valor
Modelo 0.01 2 4.3E-03 .00 0.0370 Modelo 3.6E-03 2 1.8E-03 216.85 <0.0001
Tratamiento 0.01 2 4.3E-03 €.00 0.0370 Tratamiento 3.6E-03 2 1.8E-03 216.85 <0.0001
Error 4_3E-03 & 7.2E-04 Error 5.0E-05 & B.3E-06
Total 0.01 8§ Total 3.6E-03 8

Test:Tukey Alfa=0.05

Error: 0.0007 gl: &

DMS=0.06732

Tratamiento Medias n E.E.

T1 0.44 3 0.02 &

Tz 0.40 3 0.02 A B
T3 0.36 3 0.02 B
Acidez

Variable N E= ER*

& Cv

Acidez 9 0.47 0.29 24.32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo
F.V. 5C gl CM F p—valor

Modelo 0.04 2 0.02 2.66 0.1487

Tratamiento 0.04 2 0.02 2.66 0.1487

Error 0.04 & 0.01

Total 0.08 8

Test:Tukey Alfa=0.0

5 DM5=0.21324

Error: 0.0072 gl: &

Tratamiento Medias
T3 0.41
Tl 0.3%8
T2 0.26

n E.E.

3 0.05 A
3 0.05 A
3 0.05 &

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS5=0.00721

Error: 0.0000 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

T1 0.65 3 1.7E-03 A

T2 0.83 3 1.7E-03 B

T3 0.61 3 1.7E-03 C
pH

Variable N E* R nj CW

pH 9 0.18 ©0.00 7.63
III)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 0.10 2 0.05 0.64 0.5613

Tratamiento 0.10 2 0.05 0.64 0.5613

Error 0.48 & 0.08

Total 0.58 8

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.70852
Error: 0.0800 gl: &

ITratamiento Medias n E.E.

T3 3.85 3 0.16 b
T1 3.67 3 0.16 B
T2 3.60 3 0.1le R
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Brix inicial

Variable N R® R® A3 CW
Brix inicial 9 0.52 0.89% 0.78

Cunadro de Analisis de la Varianza

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0.38 2 0.19 33.80 0.0005
Tratamiento 0.38 2 0.1% 33.80 0.000%5
Error 0.0 € 0.01
Total 0.41 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18673
Error: 0.0056 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

Tl 9.77T 3 0.04 R

T3 9.50 3 0.04 B

T2 9.27 3 0.04 z
Pina

Proteina

Variakle N R R* 23 CW

Proteina & 0.59 0.45 8.32

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

Brix final

Variable N R® ER*® A7 CW
Brix final % 0.21 0.00 0.46

(SC tipo IIT)

Cnadro de Analisis de la Varianza

F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo 0.01 2 4.4E-03 0.80 0.4821
Tratamiento 0.01 2 4,4E-03 0.80 0.4%21
Error 0.03 € 0.01
Total 0.04 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18673

Error: 0.0086 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.
Tl lg.10 3 0.04 A
T3 16.03 3 0.04 A
T2 l6.03 3 0.04 2
Ceniza
Variable N R R® BRj CV
Ceniza % 1.00 1.00 0.68

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

(SC tipo III)

F.V. SC gl M F  p-walor F.v. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 2 4.7E-03 4.33 0.08685 Modelo 0.04 2 Q.02 9%0.82 <0.0001
Tratamiento 0.01 2 4.7E-03 4.33 0.0685 Tratamiento 0.04 2 0.02 58%90.82 «<0.0001
Error 0.01 & 1.1E-03 Error 1.1E-04 & 1.8E-05
Total 0.02 8 Total 0.04 8
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08244 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01060
Error: 0.0011 gl: & Error: 0.0000 gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T 0.44 3 0.02 A TS 0.67 3 2.4E-03 A

TS 0.38 3 0.02 A TE 0.85 3 Z.4E-03 B

T4 0.36 3 0,02 2 T4 0.53 3 2.4E-03 C
Acidez pH

Variable N E= R® Aj CW Variable N R R® Aj CW

Acidez 9 0.06 0.00 33.06 pH 9 0.06 0.00 9.52

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4.0E-03 2 2.0E-03 0.1% 0.8290
Tratamiento 4.0E-03 2 2.0E-03 0.1% 0.8290
Error 0.06 & 0.01
Total 0.07 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.25509

Error: 0.0104 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.
TS5 0.34 3 0.06 A
T& 0.30 3 0.068 R
T4 0.29 3 0.06 A&

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
HModelo 0.05 2 0.03 0.20 0.8243
Tratamiento 0.05 2 0.03 0.20 0.8243
Error 0.78 6 0.13
Total 0.83 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.90423

Error: 0.1303 gl: &
Tratamiento Medias nm E.E

TS 3.8 3 0.21 &R
Te 3.84 3 0.21 &
T4 3.68 3 0.21 &
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Brix imicial

Variable N
Brix inicial 9

R=
0.88

R® A CW
0.97 0.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo
F.V. S5C gl CM F p-valor

Modelo 1.42 2 0.71 127.40 <0.0001

Tratamiento 1.42 2 0.71 127.40 <0,0001

Error 0.03 € 0.01

Total 1.45 B

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18673
Errcor: 0.005&8 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

T4 9.07 3 0.04 &

TS 8.30 3 0.04 B
TE 5.17 3 0.04 B
Naranijilla

Proteina

Variable N E= R® B3 LCWV
Proteina 9 0.68 0.57 8.79

Cnadro de Analisis de la Varianza

III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo o.01 2 0.01 £.31 0©.0335
Iratamiento 0.01 2 0.01 &.31 0.0335
Error 0.01 & 1.1E-03
Total 0.02 8
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.08293
Error: 0.0011 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

TS 0.42 3 0.02 o

TS 0.38 3 0.02 2 B

T7 0.33 3 0.02 B

Acidez

Variable N E= R=® &3 CV

Acidez 9 0.40 0.20 3.69

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo S.0E-04 2 2.5E-04 2.00 0.2160
Tratamiento 5.0E-04 2 2.5E-04 2.00 0.2160
Error T7.6E-04 €& 1.3E-04
Total 1.3E-03 &8

Test:Toukey Alfa=0.05
Error: 0.0001 gl: &

DMS=0.02812

Tratamiento Medias n E.E.

T9 0.31 3 0.01 2
TE 0.31 3 0.01 2
7 0.29 3 0.01 3

Brix final

(SC tipo III)

Variable N R®= R®= B3 CW
Brix final & 0.10 0.00 0.36
Cunadro de Analisis de la Variamza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 2.2E-03 2 1.1E-03 0.332 0.72%0
Tratamiento 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.7290
Error 0.02 & 3.3E-03
Total 0.02 8
Test:Toukey Alfa=0.05 DMS=0.14464
Error: 0.0033 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.
T& le.07 3 0.03 &
TS le.07 3 0.03 &
T4 le.03 3 0.03 2
Ceniza
Variable N R®= R® Rj CW
Ceniza S5 0.58 0.5 0.738
Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)
F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0.01 2 4.1E-03 152.16 <«<0.0001
Tratamiento 0.01 2 4.1E-03 152.16 <«<0.0001
Error 1.3E-04 & 2.l1lE-0S
Total 0.01 8
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01158
Error: 0.0000 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.
T3 0.63 3 2.7E-03 A
T7 0.5% 3 2.7E-03 B
TS 0.55 3 2.7E-03 C
pH
Variable N R®* R® Aj CW
pH % 0.13 0.00 T.6%5
Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl ©CM F p-valor
Modelo 0.07 2 0.04 0.45 0.8596
Tratamiento 0.07 2 0.04 0.45 0.65%9¢6
Erroxr 0.50 & 0.08
Total 0.57 8

Test:Tokey Alfa=0.

05 DMS=D.715958

Error: 0.082¢8 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.
] 3.80 3 0.17 2
TS 3.80 3 0.17 A
T7 3.61 3 0.17 2
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Brix iniecial

Variable N

R: B CV

Brix imicial &

0.87

g7
g8

0.83 0.50

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

Brix final

Variable N R=

R

=

23

Cv

Brix final & 0.50

Q.

33 0.3¢6

Cunadro de Analisis de

la Varianza

(5C tipo III)

F.V. 5C gl ©CM F p-valor F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo 0.23 2 0.11 20.60 0.0021 Modelo 0.0z 2 0.01 3.00 0.1250
Tratamiento 0.23 2 0.11 20.60 0.0021 Tratamiento 0.02 2 0.01 3.00 ©.1250
Error 0.03 & 0.01 Error 0.02 & 3.3E-03
Total 0.26 8 Total 0.04 &
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18673 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14464
Error: 0.0056 gl: & Error: 0.0033 gl: &
Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias m E.E.
T7 8.47 3 0.04 2 T7 16.17 3 0.03 &
To 5,17 3 0.04 B TS 16.07 3 0.03 L
T8 8.10 3 0.04 B TE 16.07 3 0.03 &
7 . .
e Suero acido - L. casei
Mora
Proteina Ceniza
Variable N R®= R= Bj CW Variable N R R: 23 CW
Proteina 9 0.44 0.25 B.52 Ceniza 9 0.97 0.97 0.22
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipe III) Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipeo III)
F.V. 5C gl M F p-valor F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0.01 2 2.8E-03 2.33 0.1780 Hodelo 4.3E-04 2 2.1E-04 1l1l&.25 <0.0001
Tratamiento 0.01 2 2.6E-03 2.33 0.1780 Tratamiento 4.3E-04 2 2.1E-04 116.25 <0.0001
Error 0.01 & 1.1E-03 Error 1.1E-05 & 1.8E-0&
Total 0.01 8 Total 4.4E-04 8§

Test:Tokey Alfa=0.

Error: 0.0011 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.
T10 0.42 3 0.02 A
T1l1 0.38 3 0.02 A
T1l2 0.36 3 0.02 A
Acidez

Variable N R®= R® Bj CW
Lcidez 5 0.44 0.25 11.9&

05 DMS=0.08307

Test:Tukey Alfa=0.05

DM5=0.003389

Error: 0.0000 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.
T10 0.64 3 7.8E-04 R
T1l1 0.e3 3 T.BE-0D4 B
T12 0.62 3 7.BE-04 cC
pH
Variable N R®= R® 23 CW
pH S 0.95 0.93 1.87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) cpadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT}
F.V. S5C gl M F_p-valor F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.01 2z 2.7E-03 2.32 0.1793 Modelo 0.6l 2 0.30 58.25 0.0001

Tratamiento 0.01 2 2,7E-03 2.32 0.1793 Tratamiento 0.61 2 0.30 58.25 0.0001

Error 0.01 & 1.2E-03 Error 0.03 € 0.01

Total 0.01 8 Total 0.64 3

Test:Tuokey Alfa=0.

05 DMS=0.08602

Error: 0.0012 gl: &
ITratamiento Medias n E.E.
T1z2 0.32 3 0.02 &
T10 0.2% 3 0.02 &
T11 0.26 3 0.02 4

Test:Tokey Alfa=0.

05 DMS=0.18078

Error: 0.0052 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

Tiz 4,00 3 0.04 &

T1l1 3.63 3 0.04 B
T10 3.37 3 0.04 c
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Brix inicial

Variable N R®* R® Aj CWV
Brix inicial & 0.8% 0.9% 0.83

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 3.75 2 1.87 337.40 <£0.0001
Tratamiento 3.75 2 1.87 337.40 <0.0001
Error 2.03 6 0.01
Total 3.78 B

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.18673
Error: Q2.005¢ gl: &

Brix final

Variable N R®* R* Bj CW

Brix final 9 0.10 0.00 0.36

Cunadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.7280

Tratamiento 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.7280

Error 0.02 & 3.3E-03

Total 0.02 B

Test:Tokey Alfa=0.05
Error: 0.0033 gl: &

DMS=0.14464

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.
T10 .67 3 0.04 A T10 16.07 3 0.03 A
T11 .07 3 0.04 B T1lz2 lg.03 3 0.03 R
T1z2 8.10 3 0.04 c T1l1l 1l6.03 3 0.03 R
Pina
Proteina Ceniza
Variable N E® R® Aj LCW Variable N R®= R*®* Aj CW
Proteina 9 0.90 0.86 8.00 Ceniza 9 0.%2 0.8% 1.5¢
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III) Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 0.06 2 0.03 26.33 0.0011 Modelo 0.01 2 3.2E-03 34.33 0.0005
Tratamiento 0.0&6 2 0.03 26.33 0.0011 Tratamiento 0.01 2 3.2E-03 34.33 0.0005
Error 0.01 & 1.1E-03 Error 5.6E-04 & 9.3E-05
Total 0.06 8 Total 0.01 8§
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.08307 Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.02413
Error: 0.0011 gl: & Error: 0.0001 gl: &
Tratamiento Medias m E.E. Tratamiento Medias n E.E.
T13 0.50 3 0.02 R T1S 0.4 3 0.01 R
T1S 0.44 3 0.02 L T13 0.63 3 0.01 &
T14 0.31 3 0.02 B T14 0.58 3 0.01 B
pH
Acidez
Varisble N 2= R® 14 ov Variable N E* R*® Ry CWV
artanie al pHE 9 0.44 0.26 3.18
Acidez S 0.65 0.53 15.75
P - . Cnad de Analisi de la Vari 5C ti IIT
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) uaFrg & aséSISl ECMa :rlanz? i tpa )
F.V. 5C gl cM F p-valor Mo 1 = 008 gﬁ 004 2.39 po’vi,’?f
Modela 0.0z 2 0.01 5.45 0.0447 oesse SR s beEE e mE Tl
Tratamiento 0.02 2 0.01 5.45 0.0447 Tratamiente 0.05 2 0.04 2.39 0.171%
Error 0.01 € 1.8E-03 Error 0.10 € 0.02
Total 0.03 8 Total 0.18 8

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.10495
Error: 0.0018 gl: &

Tratamiento Medias m E.E.

T1l4 0.30 3 0.02 A
T13 0.2 3 0.02 &
T15 0.20 3 0.02 &

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.31945
Error: 0.0163 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

T15S 4.12 3 0.07 A

T14 3.98 3 0.07 A

T13 3.8% 3 0.07 2
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Brix inicial Brix fimal

Variakle H Rs R® Lj CV Variable N E= R® &Aj LCW

Brix inicial 9 0.%9% 0.%98 1.11 Brix fimal 9 0.10 0.00 0.36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC

gl CM F p-valor F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5.42 2 2,71 271.00 <0.0001 Modelo 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.72%90
Tratamiento 5.42 2 2.71 271.00 <0.0001 Tratamiento 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.7290
Error 0.0 & 0.01 Error 0.02 & 3.3E-03
Total 5.48 8 Total 0.02 8
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.25052 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14464
Error: 0.0100 gl: & Error: 0.0033 gl: &
Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias m E.E.
T13 10.00 3 0.0e A T15 16.07 3 0.03 &
T14 9.00 3 0.06 B T14 16.03 3 0.03 &
T15 §.10 3 0.06 C T13 16.03 3 0.03 B
Naranijilla
Proteina Ceniza
Variable N R® R® A CW Variable N R® R® Bj CV¥
Proteina 9 0.%4 0.9%2 6.06 Ceniza % 0.95 0.85 0.71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CcH F p-valor F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo 0.07 2 0.03 45.46 0.0002 Modelo 0.01 2 0.01 438.53 <0.0001
Tratamiento .07 2 0.03 45.46 0.0002 Tratamiento 0.01 2 0.01 438.58 «<0.0001
Error 4.4E-03 & T7.3E-04 Error %.0E-05 & 1.SE-0S
Total 0.07 8 Total 0.01 8
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.06785 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00971
Error: 0.0007 gl: & Error: 0.0000 gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T1g 0.56 3 0.02 R Tl6 0.60 3 2.2E-03 R
T17 0.44 3 0.02 B T18 0.52 3 2.2E-03 B
TlG 0.34 3 0.02 C T17 0.52 3 2.2E-03 B
Acidez pH

Variable N __R® R® Aj CV Variable N R® R® Aj CV

Acidez 9 0.62 0.45% 15.81 pHE S 0.35 0.19 7.21

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT) Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)

F.V. SC gl CH F p-valoxr F.V. sC

gl CH F p-valoxr
Modelo 0.0z 2 0.01 4.88 0.0557 Modelo 0.29 2 0.15 1.95 0.2225
Tratamiento 0.02 2 0.01 4.26 0.0537 Tratamiento 0.29 2 0.15 1.95 0.222%
Error 0.01 & 2.4E-03 Error 0.45 € 0.08
Total 0.04 8 Total 0.75 8
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12281 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.68869
Error: 0.0024 gl: & Error: 0.0756 gl: &
Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.
T16 0.38 3 0.03 B T17 4.02 3 0.1 L
T17 0.29 3 0.03 R T18 3.85 3 0.16 A
T18 0.26 3 0.03 B T16 3.58 3 0.16 B




Brix inicial Brix final

Variable H R®* R® Bj CW véria?le ! R®= R°A) CV
Brix inicial & 0.91 0.88 0.8 Brix final 9 0.10 0.00 0.36

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III) Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.20 2 0.10 30.33 0.0007 Modelo 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.72%0
Tratamiento 0.20 2 0.10 30.33 0.0007 Tratamiento 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.7280
Error 0.02 € 3.3E-03 Error 0.02 & 3.3E-03
Total 0.22 8 Total 0.02 8
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14464 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14464
Error: 0.0033 gl: & Error: 0.0033 gl: &

Tratamiento Mediazs m E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T1ls 6.87 3 0.03 B T17 16.07 3 0.03 A
T17 €.83 3 0.03 A T1l6 16.07 3 0.03 A
T1lé 6.53 3 0.03 B T1lg 16.03 3 0.03 A

e Suero dulce - S. thermophilus

Mora

Proteina
Ceniza

Variable N E= R=® B3 (CV
Proteina 9 0.92 0.89 B.96

Variable N R®= R*® Aj CW
Ceniza 9 1.00 0.99% 0.2%9

Cuadro de Analisis de la Vari SC tipo III )
wadro de Analisis de la Varianza |( 1po ) cuadro de Anilisis de la Varianza (SC tipo ITI)

F.V. 5C gl CH 13 p-valoxr F.V. ac gl oM F p-valor
Modelo 0.07 2 0.04 33.37 0.0008 Modelo 4,3E-03 2 2.1E-03 643.51 <0.0001
Tratamisnto 0.07 2 0.0% 33.37 0.0006 Tratamisnto 4.3E-03 2 2.1E-03 643.51 <0.0001
Error 0.01 & 1.1E-03 Error 2,0E-05 & 3.3E-06
Total 0.08 = Total 4.3E-03 &

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08302 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00457
Error: 0.0011 gl: & Error: 0.0000 gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T20 0.50 3 0.02 & TZ0 0.65 3 1.1E-03 A

T1G 0.31 3 0.02 B T1% 0.62 3 1.1E-03 B
T21 0.31 3 0.02 B T21 0.5% 3 1.1E-03 C
Acidez pH

Variakle N R: R:® A3 CV Variable N R® ER*® &j CW

Beoidez S 0.06 0.00 36.28 pH 9 0.17 0.00 13.77

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III) Cmadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. 5C_ gl M F_ p-valor F.V. 3C gl CH F p-wvalor
Modelo 0.01 2 2,8E-03 0.18 0.8425 Modelo 0.38 2 0.19 0.62 0.5697
Tratamiento 0.01 2 2.8E-03 0.18 0.842%5 Tratamiento 0.38 2 0.19 0.62 0.5697
Error 0.10 & .02 Error 1.83 6 0.31
Total 0.10 8 Total 2.21 8
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.31816 Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.38416
Error: 0.0161 gl: & Error: 0.3053 gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias m E.E.

T1ls 0.38 3 0.07 R T20 4,18 3 0.32 B
T20 0.34 3 0.07 R T1% 4.13 3 0.32 A
T21 0.32 3 0.07 4 T21 3.72 3 0.32 &




Brix inicial

Variable N

R=

R Aj

v

Brix inicial 9

1.00

1.00 0.&63

Cunadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo g.18 2 4,09 1227.00 <0.0001
Tratamiento 8.18 2 4.09 1227.00 «£0.0001
Exrror 0.02 & 3.3E-03
Total g8.20 8

Test: Tukey Alfa=0.

05 DM5=0.14464

Error: 0.0033 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

T20 10.17 3 0.03 A

T19 9.37 3 0.03 B
T2l 7.87 3 0.03 C
Pina

Proteina

Variable N R® R® A3 CW
Proteina 9 0.95 0.93 8.12

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

Brix final

II1)

Variakle N R Rt Bj CW

Brix final 9 0.00 0.00 0.36

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo

F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 0.00 2 0.00 0.00 =0.8599
Tratamiento 0.00 2 0.00 0.00 >0.9999
Error 0.02 & 3.3E-03

Total 0.02 8

Test: Tukey Alfa=0.

05 DM5=0.14464

Error: ©.0033 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.
T21 16.03 3 0.03 o
T20 16.03 3 0.03
T19 16.03 3 0.03 2
Ceniza
Variakle N R R= Bj CW
Ceniza 9 1.00 1.00 0.18

Cuadro de Analisis de la Varianza

(5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0.12 2 0.06 52.38 0.0002 Modelo 0.08 2 0.04 30233.86 <0.0001
Tratamiento 0.12 2 0.06 52.38 0.0002 Tratamiento 0.08 2 0.04 30233.86 <0.0001
Error 0.01 & 1.1E-03 Error 2.1E-0& € 1.3E-0€
Total 0.12 8 Total 0.08 8
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08302 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00250
Error: 0.0011 gl: & Error: 0.0000 gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T23 0.50 3 0.02 A T24 0.75 3 €.7E-04 L

T22 0.48 3 0.02 A T22 0.64 3 6.7E-04 B

TZ4 0.25 3 0.02 B T23 0.52 3 6.7E-04 C

Acidez pH

Variable N RT R® Aj CV Variable N R®* R* B CW

Acidez 9 0.13 0.00 45.01 pH g 0.12 0.00 7.07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Anilisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 2 0.01 0.46 0.6536 Modelo 0.07 2 0.03 0.42 0.8733
Tratamiento 0.02 2 0.0l 0.46 0.6536 Tratamiento 0.07 2 0.03 0.42 0.8753
Error 0.12 & 0.02 Error 0.47 & 0.08
Total 0.14 8 Total 0.53 8
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.35634 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.63303
Error: 0.0202 gl: & Error: 0.0779 gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T23 0.37 3 0.08 & T24 4.04 3 0.1 B
TZ22 0.32 3 0.08 & T23 3.97 3 0.1 A
T24 0.26 3 0.08 A T22 3.83 3 0.16 B
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Brix inicial Brix final

Variable 2] R R® h
Brix inicial 9 0.5% 0.

[SE (e

cv Variakle N R:f R® Ry CV
0.91 Brix fimal 9 0.10 0.00 0.36

[Yal

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III}) Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor F.V. 5C gl CM F p—-valor
Modelo 3.84 2 1.92 247.00 <0.0001 Hodelo 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.72580
Tratamiento 3.84 2 1,92 247.00 <0.0001 Tratamiento 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.72%0
Error 0.05 & 0.01 Error 0.02 & 3.3E-03
Total 3.89 B Total 0.02 8
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.22054 Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.14464
Error: 0.0078 gl: & Error: 0.003% gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.
T22 10.57 3 0.05 A T22 16.07 3 0.03 A
T23 9.50 3 0.05 B TZ4 16.03 3 0.03 R
TZ4 9.00 3 0.05 C T23 16.03 3 0.03 B
Naranijilla

Proteina Ceniza

Variakble N R®= R® A3 CW Variable N R®= R® By W
Proteina 9 0.76 0.68 4.26 Ceniza 9 0,92 0.90 8.77

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor F.V. 5C gl CcM F p-valor
Modelo 0.02 2 0.01 9.33 0.0144 Modelo 0.32 2 0.16 36.00 0.0005
Tratamiento 0.02 2 0.01 9.33 0.0144 Tratamiento 0.32 2 0.1 36.00 0,0005
Error 0.01 & 1.1E-03 Error 0.03 & 4.SE-03
Total 0.03 & Total 0.35 3§

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08307 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16788
Error: 0.0011 gl: & Error: 0.0045 gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T2S 0.84 3 0.02 &4 T27 0.1 3 0.04 &

T27 0.77 3 0.02 h B T26 0.89%9 3 0.04 B

T26 0.73 3 0.02 B T2E 0.50 3 0.04 B
Acidez PH

Variable W R®= R*® Bj CW
pH 9 0.04 0.00 12.74

Variable N R R®= 43 CW
Acidez 9 0.33 0.11 26.80

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipe 177y C—hadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor F.v. S€ gl CM F p-wvalor
Modelo 0.02 2 0.0l 1.48 0.2997 Modelo 0.07 2 0.03 0.11 0.8935
Tratamiento 0.02 2 0.01 1.48 0.2957 Tratamiento 0.07 2 0.03 0.11 0.8333
Error 0.04 & 0.01 Error 1.73 & 0.29
Total 0.06 8 Total 1.80 8
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.20209 Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=1.34503
Error: 0.0065 gl: & Error: 0.288Z gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

TZ26 0.35 3 0.05 B T26 4.32 3 0.31 4
T25 0.32 3 0.05 & T27 4,22 3 0.31 R4
T27 0.24 3 0.05 R T25 4,11 3 0.31 A&
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Brix inicial Brix final
Variable N R R= A3 cCW
Brix inicial 9 0.99% 0.99 0.72

Variable N R* R® RBj CW
Brix fipal 9 0.10 ©0.00 0.36

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor F.V. sC gl cH F p-valor
Modelo 2.2z 2 1.11 333.00 <0.0001 Modelo 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.7290
Tratamiento 2.22 2 1.11 333.00 <0.0001 Tratamiento 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.7290
Error 0.0z & 3.3E-03 Error 0.02 € 3.3E-03
Total 2.24 8 Total 0.02 8
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.14464 Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.14464
Error: 0.0033 gl: & Error: 0.0033 gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T27 8.37 3 0.03 A T26 16.07 3 0.03 A

T25 .27 3 0.03 A TZ5 16.03 3 0.03 A

T26 7.27 3 0.03 B T27 16.03 3 0.03 &
7 . 0

e Suero acido - S. thermophilus
Mora
Proteina Ceniza

T 5 z z 5 s
Variable N R® R: B3 CV Yarisble N R® R AJ CV
Proteina © 0.93 0.90 7.07 teniza 9 1.00 1.00 0.56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. [ gl M F p-valor F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 0.05 2 0.03 37.54 0.0004 Modelo 0.0& 2 0.03 25%81.56 <«<0.0001
Tratamisnto 0.05 2 0.03 37.54 0.0004 Tratamiento Q.06 2 0.03 2981.56 <0.0001
Error 4.4E-03 & 7.3E-04 Error 5.9E-05 & 9.8E-06
Total 0.06 8 Total 0.06 &

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.06779 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00783
Error: 0.0007 gl: & Error: 0.0000 gl: &
Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.
T30 0.48 3 0.02 A T29 0.3 3 1.BE-03 A
T28 0.38 3 0.02 B T30 0.59 3 1.8E-03 B
T29 0.29 3 0.02 C T28 0.45 3 1.8E-03 c
Acidez

pH
Variable N R* R* &3 CW
Acidez 9 0.21 0.00 37.59 Variable N R* R® A3 CV

pH 9 0.01 0.00 13.23

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT) L . R
Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CHM F p-valor .V . 1 oM F 1
Modelo 0.03 2 0.02 0.80 0.4925 T = == R TREE polzsgé
- - - - o .02 2 0. .
Eratamlento g'if ; g'gf 0.80 0.4823 Tratamiento 0.02 2 0.01 0.03 0.9690
TIIDE 0.1; o EeEe Error 1.53 € 0.26
ota : s Total 1.55 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.35316

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.26703
Error: 0.01589 gl: &

Error: 0.2558 gl: &

Tratamiento Medias m E.E Tratamiento Medias n E.E

T30 0.44 3 0.08 A T30 3.86 3 0.29 2
T28 0.39 3 0.08 A T28 3.85 3 0.29% R
T29 0.30 3 0.08 R TZ9 3.76 3 0.28% R




Brix inicial

Variable N

R® R® A3 CW

Brix inicial 9

Q.

98 0.87 0.7e

Cunadro de Analisi

= de la Varianza

F.V. 5C gl ©CM F p-valor
Modelo 1.40 2 0.70 125.60 <0.0001
Tratamiento 1.40 2 0,70 125.60 <0.0001
Error 0.03 & 0.01
Total 1.43 8

Test:Tokey Alfa=0

.05 DM5=0.18673

Error: 0.0058 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

T25 10.37 3 0.04 A
T30 9.57 3 0.04 B
T28 9.50 3 0.04 B
Pina

Proteina

Variable N R®= R® &3 LW
Proteina 9 0.93 0.90 B.25

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo III)

Brix final

(SC tipo III)

Variakle N R* ER®= 23 LW

Brix final 9 0.10 0.00 0.36

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.7280

Tratamiento 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.7280

Error 0.02 & 3.3E-03

Total 0.02 8

Test:Tokey Alfa=0.05

DMS=0.14464

Error: ©0.0033 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.
TzZ9 le.07 3 0.03 A
T28 le.03 3 0.03 2
T30 16.03 3 0.03
Ceniza
Variable N R Rt Aj CV
Ceniza 9 1.00 1.00 0.13

Cuadro de Analisis de la Varianza

(5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo o.08 2 0.04 38.99% 0.0004 Modelo 0.08 2 0.03 50548.02 <0.0001
Tratamiento 0.09 2 0.04 38.99 0.0004 Tratamiento 0.08 2 0.03 50548.02 <0.0001
Error 0.01 & 1.1E-03 Error 3.4E-0&6 & 5.6E-07
Total 0.09 8 Total 0.06 8
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.08307 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00188
Error: 0.0011 gl: & Error: 0.0000 gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T31 0.50 3 0.02 A T33 0.69 3 4.3E-04 &

T33 0.44 3 0.02 & T31 0.60 3 4.3E-04 B
T32 0.27 3 0.02 B T32 0.49 3 4.3E-04 C
Acidez PH

Varisble N .- Rf 25 v V?Iiable N— BE® R® L3 CVH

Acidez 9 2.4E-03 0.00 35.65 =iz 2 0.05 0.00 11.27

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.2E-04 2 1.1E-04 0.01 0.9828
Tratamiento 2.2E-04 2 1.1E-04 0.01 0.9%28
Erroxr 0.08 & 0.01
Total 0.08 8
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.30547
Error: 0.0148 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

T33 0.35 3 0.07 R
T32 0.34 3 0.07 R
T3l 0.34 3 0.07 A

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 0.06 2 0.03 0.1e 0.8576
Tratamiento 0.06 2 0.03 0.1le 0.8576
Error 1.12 & 0.19
Total 1.18 8

Test:Tukey Alfa=0.
Error: 0.1862 gl:
Tratamiento Medias

05 DMS=1.08103
&
n

T3z 9
I33 3.88
T31 3.72

3
3
3

o o ol
(RS I
o .
O e

95



Brix iniecial

Brix final

Variable N RE® R®= Rj CV Variable N R®= R= RBj CW

Brix inicial 9 0.%9 0.9% 0.80 Brix fimal & 0.10 0.00 0.36

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl CM F p-valox F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 6€.15 2 3.07 553.40 <0.0001 Modelo 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.7290

Tratamiento 6€.15 2 3.07 553.40 <0.0001 Tratamiento 2.2E-03 2 1.1E-03 0.33 0.7290

Error 0.03 6 0.01 Error 0.02 & 3.3E-03

Total €.18 8 Total 0.02 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18673 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14464

Error: 0.00586 gl: & Error: 0.0033 gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T31 10.47 3 0.04 A T3l 16.07 3 0.03 A

T33 9.07 3 0.04 B T33 16.07 3 0.03 A

T32 8.50 3 0.04 C T32 16.03 3 0.03 A

Naranjilla

Proteina Ceniza

Variable N R®= R® BAj CWV Variable N E: R:* A3 CW

Proteina & 0.84 0.78% 9.81 Ceniza @ 1.00 0.99 0.38

Cunadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CHM F p-valor F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.04 2 0.02 16.32 0.0037 Modelo 0.01 2 4.2E-03 £52.50 <0.0001

Tratamiento 0.04 2 0.02 16.32 0.0037 Tratamiento 0.01 2 4.2E-03 €52.50 <0.0001

Error 0.01 € 1.1E-03 Error 3.8E-05 & 6.4E-0¢

Total 0.04 8§ Total 0.01 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08307 Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.00633

Error: ©0.0011 gl: & Error: 0.0000 gl: &

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T36 0.42 3 0.02 A T34 0.6e% 3 1.5E-03 &

T34 2.33 3 0.02 B T35 0.6e8 3 1.5E-03 B

T35 0.27 3 0.02 B T36 0.62 3 1.5E-03 C

Acidez pH

T i = = j 7

;a?;able N 0R33 RG ?3 35\"0 Variable N R® R® A3 CV

cices SELL : = pE 9 0.16 0.00 11.74

Cuadro de Andlisis de la Varianza

F.V. 5C gl ©CM F p-valor
Modelo 0.02 2 0.01 1.45 0.3063
Tratamiento 0.02 2 0.01 1.45 0.3063
Error 0.05 © 0.01
Total 0.07 8

Test:Tukey Alfa=0.

Error: Q.008Z2 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.
T34 0.37 3 0.05 &
T36 0.27 3 0.05 &
T35 0.26 3 0.05 2

05 DMS=0.22697

(SC tipo III)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.23 2 0.11 0.55 0.6027
Tratamiento 0.23 2 0.11 0.55 0.6027
Error l1.24 & 0.21
Total l.46 8

Test:Tokey Alfa=0.

05 DMS=1.13733

Error: 0.2081 gl: &
Tratamiento Medias n E.E
T34 4.02 3 0.2 XL
T3S 3.94 3 0.26 A
T36 3.65 3 0.26 2

(SC tipo III)
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Brix inicial

Brix fimnal

Variable N R® R Aj CV P —
Brix inicial © 0.9% .98 0.74 STix fincl 5 0.3 O 03 5 2%
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ITI) ... 4o Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor F.. e gl oM F p-valor
Modelo 1.72 2 0.86 257.33 <0.0001 Modelo 2.2E-03 2 1.1E-03 0.50 0.6297
Tratamisnto l.72 2 0.86 257.33 <0.0001 Tratamiento 2.2E-03 2 1.1E-03 0.50 0.6297
Error 0.0z € 3.3E-03 Error 0.01 6 2.2E-03
Iotal 1.7¢ ¢ Total 0.02 8
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14464 Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11810
Error: 0.0033 gl: ¢ Error: 0.0022 gl: 6
Iratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.
T35 8.33 3 0.03 1 T3S 16.03 3 0.03 R
T34 T7.73 3 0.03 B T34 16.03 3 0.03 A
T36 7.27 3 0.03 c T36 16.00 3 0.03 2
Bebidas fermentadas: Andlisis sensorial
e Suero dulce - L. casei
Normalidad
Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
EDUOC COLOR 540 0.00 O0.77 0.9%9&6 <0.0001
REDUC OLOR 540 0.00 0.75 0.%9&6 <0.0001
EDUOC SABOR 540 0.00 0.81 0.97 <0.0001
EDUC APARIENCIA 540 0.00 0.78 0.97 <0.0001
RDUC ACEPTACION GLOBAL 540 0.00 0.87 0.97 <0.0001
Color
Prueba de Kruskal Wallis
Trat. Medias Ranks
T7 4.08 148.63 A
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. P Té 4.312:3172.62 & B
COLOR T1 60 5.43 0.53 <0.0001 TS 4.50 209.63 8 C
COLOR Tz 60 4.55 0.85 ' i L
COLOR T3 60 5.33 0.68 Tz 4.55 221.e8 3 C
COLOR T4 €60 5.32 0.77 8 4.75 256.03 C
COLOR TS 60 5.32 0.6z TS 5.32 350.08 D
COLOR T6 60  4.12 1.06 T4 5.32 351.68 D
COLOR T7 60  4.08 0.72 g BT
COLOR T8 60 4.75 0.88 I3 5.33 353.12 D
COLOR T9 €0 4.50 0.72 i 5.43 371.02 D
Olor
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. o Trat. Medias Ranks
OLOR T1 €0 5.03 0.84 <0.0001 T6 3.02 94.27 A
OLOR T2 60 5.12 0.9 T4 3.25 116.18 A B
OLOR T3 €0 5.22 0.78 TS5 3.65 162.87 B
OLOR T4 €0  3.25 0.7% TY 4.43 273.78 C
OLOR TS 60 3.65 0.78 T7 4.58 293.08 C
OLOR Té &0  3.02 0.77 T1 5.03 355.53 D
OLOR T7 60  4.58 0.77 T2 5.12 371.55 D
OLOR 8 &0 5.20 0.73 T3 5.22 383.52 D
CLOR TS (3] 4.43 0.70 T8 5.20 383.72 D
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Sabor

Variable TRATAMIENTOS M Medias D.E. P Trat. Medias Ranks
SABOR T1 &0 4,77 0.56 <0.0001 Té6 3.02 106.15 A
SABOR T2 &0 4,98 0.77 T4 3.27 128.82 A
SLBOR T3 &0 5.03 0.84 5 3.35 142.73 A
SABCR T4 &0 3.27 D.66 T9 4.53 304.15 B
SABOR TS &0 3.35 0.80 T7 4.58 310.43 B C
SLBCR T6E &0 3.02 0.77 T 4.77 333.50 B G D
SABOR T7 &0 4,58 0.79 T2 4.98 365.87 B
SLBOR T8 &0 5.03 0.82 T3 5.03 370.57 D
SABCR TS &0 4.53 0.87 T8 5.03 372.28 D
Apariencia
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. = Trat. Medias Ranks
APRRIENCIA T1 &0 4.68 0.93 <0.0001 Te 3.02 97.65 &
APLREIENCIA T2 &0 5.02 0.72 T4 3.25 120.49 A2 B
APLRIENWNCIA T3 &0 5.17 0.81 TS 3.65 168.78 B
APLETIENCIA T4 &0 3.25 0.758 T7 4.57 299.80 C
APLETENCIA TS &0 3.65 0.78 T9 4.62 308.69 C
APARRTENCIA Te &0 3.02 0.77 T1 4.68 313.51 C D
APRRIENCIA T7 &0 4.57 0.74 T2 5.02 364.83 D E
LAPLETENCIA TS &0 5.10 0.75 T8 5.10 377.25 E
LPLRIENCIA TS &l 4.62 0.80 T3 5.17 383.50 E
Aceptabilidad
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. = Trat. Medias Ranks
ACEPTACION GLOBAL T1 &0 4.93% 0.84 «<0.0001 TS 3.18 92.66 A
ACEPTACION GLOBAL T2 &0 5.17 0.76 Té 3.53 142.58 A
ACEPTACION GLOBAL T3 &0 5.03 0.80 T9 4.53 263.82 B
ACEPTACION GLOBAL T4 &0 4,95 1.00 7 ) 4.63 276.80 B C
ACEPTACION GLOBAL TS &0 3.18 0.77 T1 4.93 319.67 cC D
LCEPTACTION GLOBAL Té &0 3.53 1.11 8 4,93 322.53 cC D
ACEPTACION GLOBAL T7 &0 4.63 0.82 T4 4,95 325.85 c D
ACEPTACION GLOBAL TS &0 4,93 0.82 T3 5:03 334.72 D
ACEPTACION GLOBAL T9 &0 4.53 0,91 T2 5.17 355.89 D
e Suero dcido - L. casei
Shapiro-Wilks (modificado)
Variakle n Media D.E. W*¥ p(Unilateral D)
RDUC COLCE 540 0.00 0.74 0.55 <0.0001
RDUC CLCR 540 0.00 0.75 0.5& <0.0001
RDUOC SRABCR 540 0.00 0.81 0.57 <0.0001
RDUC APRRIENCIA 540 0.00 O0.78 0.97 <0.0001
RDUC ACEPTACICN GLOBAL 540 0.00 0.79% 0,87 <0.0001

Color
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Prueba de Kruskal Wallis

Trat. Medias Ranks
Variakble TRATAMIENTCOS N Medias D.E. P Tle 4,08 137.43 4
COLOR T10 60 5.57 0.53 <0.0001 T15 4.12 162.29 & B
COLCR T1l1 a0 4,55 0.85 T18 4.50 196.58 B
Coron  Tis o iie o TiL 455 208,44 3
.32 «TT - - -
COLOR T14 60 5.32 0.62 7 5.25 324.80 c
COLOR T15 60 4.12 1.06 T1i4 5.32 337.14 c D
COLOR T16 60  4.08 0.72 13 S5.32 340.01 c D
COLOR T17 60 5.25 0.63 T12 5.35 343.44 C D
COLOR T18 60 4.50 0.72 T10 5.57 383.36 D
Olor
Variasble TRATAMIENTOS N Medias D.E. p Trac. Medias Ranks
GLOR T10 60 5.03 0.82 <0.0001 I1% 3.02 54.27 A
OLOR T11 60 5.12 0.69 T13 3.25 116.18 & B
OLOR T1z g0  5.22 0.7% Tis 3.65 le2.37 E
OLOR T13 60 3.25 0.75 Tis 4.43 273.78 c
CLOR T14 60 3.65 0.78 T1lé& 4.58 293.08 c
OLOR T1S &0 3.02 0.77 T10 5.03 355.53 D
OLOR T16 €0 4.58 0.77 T11 5.12 371.55 D
OLOR T17 60 5.20 0.73 T12 5.22 383.52 D
CLOR T18 60  4.43 0.70 T17 5.20 383.72 D
Sabor
Variable TRATBMIENTOS N Medias D.E. b Trat. Medias Ranks
SHBOR T10 60 4.77 0.96 <0.0001 T1ls 3.02 10e.15 A
SREOR T11 €0  4.98 0.77 T13 3.27 128.82 A
SRBOR T12 €0 5.03 0.84 T14 3.35 142.73 4
SABOR T13 60 3.27 0.66 T18 4,53 304.15 B
SLEOR T14 €0 3.35 0.80 T16 4,58 310.43 B C
SLBOR T15 €0 3.02 0.77 T10 4,77 333.50 B C D
SREOR T16 €0 4.58 0.79 T11 4.98 365.87 C D
SBBECR T17 60 5.03 0.82 T12 5.03 370.57 D
SABOR Tlg &0 4.53 0.87 T17 5.03 372.28 D
Apariencia
Variable TRATAMIENTOS W Medias D.E. p Trat. Medias Ranks
APARIENCIA T10 60  4.68 0.93 <0.0001 Tis .02 97.65 &
RPARTENCIA T11 €0 5.02 0.72 T13 3.95 120.45 & B
APARTENCIA T12 g0 5.17 0.81 T14 3.65 168.78 B
RPRRTIENCIR T13 €0 3.25 0.75 T16 4.57 299.8 C
LPLRTENCIL T14 &0 3.865 0.78 T1g 4,62 308,68 C
LPARRTENCIL T1S &0 3.02 0.77 T10 4,68 313.51 C D
RPRRIENCIR T16 €0 4.57 0.74 T1l 5.02 364.83 D E
RPARTIENCIR T17 €0 5.10 0.75 T17 5.10 377.25 E
RPRRIENCIR T18 €0 4.62 0.80 T12 5.17 383.50 E
Aceptabilidad
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. p Irac. Medias Ranks
ACEPTACION GLOBAL T10 60 4.58 0.77 <0.0001 Tlg 3.27 106.57 B
ACEPTACION GLOBAL T11 60 5.18 0.72 T1s .33 122.68 &
ACEPTACION GLOBAL T12 §0 5.43 0.50 Ti4 3.70 180.95 A
ACEPTACION GLOBAL T13 €0 5.13 0.75 T10 4.58 258.41 B
ACEPTACION GLOBAL T14 €0 3.70 1.24 T1s 5.08 335.43 C
ACEPTACION GLOBAL T15 60 3.53 0.7 T13 5.13 341.35 C
ACEPTACION GLCOBAL T16 60 3.27 0.%2 T11 5,18 350.21 C
HCEPTRCI{}N GLCBATL. T17 &0 5.32 0.54 T17 5.3%2 370.253 C
ACEPTACION GLOBAL T18 €0 5.08 0.81 T12 5.4% 38,68 C
e Suero dulce - S. thermophilus
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Shapiro-Wilks

(modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
ELUC COLOR 540 ©.00 0.7% 0.%9& <0.0001
RDUC CLCER 540 ©.00 0.77 0.%96 <0.0001
ELTC SLBOR 540 Q.00 0.8% 0.897 <0.0001
EDTC APARTENCTIL 540 ©.00 0.77 0.897 <0.0001
EDUO ACEPTACION GLOBAL 540 0.00 0.77 0.97 <0.0001
Color
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. E Trat. Media=s Ranks
COLOR T1l% 60 5.03 0.71 <0.0001 T24 2.92 E6.6T7 A
COLCR T20 ] 4.52 0.83 T23 4,10 196.50 B
COLOR T21 ] 4.47 0.96 T21 4.47 249.50 B C
COLOR T22 60 5.48 0D.62 T27 4,50 251.17 B C
COLCR T23 ] 4.10 0.80 T20 4,52 255,00 C
CCOLCR Tz24 &0 2.92 0.77 T26 4.77 294 .83 C D
COLOR T25 60 5.35 0.78 T1% 5.03 333.83 D
COLCR TZ26 60 4. 77 0.87 T25 5.35 382 .33 F
COLOR T27 60 4.50 0.72 T22 5.48 404 .67 F
Olor
Variable TEATAMIENTOS W Medias D.E. B Trat. Mediaz ERanks
CLOCR T1% 1] 2.30 1.00 <0.0001 T24 3.02 T70.13 A
CLCE T20 &0 5.12 0.68 T23 3.85 129,11 B
CLCE T21 &0 5.22 0.78 T27 4.43 233.2
CLCE T22 &0 5.25 0.75 T25 4.58 253.78
CLOR T23 &0 3.85 0.78 T20 5.12 33e.14 D
CLCE TZ24 &0 3.02 0.77 T26 5.20 350.33 D
CLCE T25 &0 4.58 0.77 T21 5.22 351.1e D
CLCE TZG &0 5.20 0.73 T1% 5.30 352.5%5 D
CLOR T27 &0 4.43 0.70 T22 5.25 358.05 D
Sabor
Variakble TRATAMIENTCS W Medias D.E. E Trat. Mediz= Ranks
SABCR T1S 60 5.42 0.70 «<0.0001 T24 3.02 66.10 A
SABCER T20 &l 4,88 0.77 T23 4.32 214.16 B
SLBOR T21 60 5.03 0.84 T27 4.53 230,33 B
SLBCOR T22 &0 5.85 0.84 T2E 4.82 285,73 BE C
SABOR 23 &0 4,32 1.47 T20 4.498 291.53 C
SABOR T24 1] 3.02 0.77 T21 5.03 299,82 C
SABOR T25 60 4.82 0.75 T2E 5.03 300.4%9 C
SABCER TI2& &l 5.03 0.82 T1a 5.42 358.07
SLECR 27 a0 4,53 0.87 T22 5.85 405.23
Apariencia
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Variakble TRATAMIENTCS W Medias D.E. = )
APARIENCIZ T1S 60 4.68 0.93 <0.0001 Lzat. Medias Ranks
APARTENCIA T20 60 5.02 0.72 red 3.02 73.81 A
T23 3.685 134.859 B
APARIENCIA T21 60 5.17 0.81 Tog 4.57 261.63 c
APARIENCIR T22 &0 5.28 0.&7 T27 4.62 37276 c
APARIENCIA T23 &0 3.65 0.78 T19 4.68 279.89 CoD
APARIENCIA T24 &0 3.02 0.77 T20 5.02 331.68 D E
LPARTENCIA T25 60 4.57 0.74 T26 5.10 346.28 E
APARIENCIA TZe &0 5.10 0.75 T21 5.17 354.63 E
APARIENCIA T27 60 4.62 0.80 T22 5.28 379.75 E
Aceptabilidad
Variable TEATAMIENTOS W Medias D.E. ] Trat. Medias Ranks
ACEPTACION GLOBRL T1% ] 5.57 0.53 <0.0001 T2%5 4.08 158.23 A
ACEPTACION GLOBRL T20 &0 4,55 0.85 T24 4,12 180.4% & B
ACEPTACION GLOBAL T21 a0 4.48 0.89 T27 4,50 219.68 B C
RCEPTRCIGN GLOBAL T22 &0 5.58 0.53 T21 4,48 220.21 B C
ACEPTRCICHN GLOBAL T23 ad 5.32 0.62 T20 4,55 230.81 B O
ACEPTACION GLCBRL T24 ] 4,12 1.06 T2E 4.75 264.53 C
ACEPTACIGN GLCOBRL T25 ] 4.08 0.72 T23 5,32 357.11 o
ACEPTACION GLOBRL T26 ] 4.75 0.88 T1S 5.57 400.29 D
ACEPTACION GLOBAL T27 ad 4.50 0.72 22 L.5E 403.14 D
e Suero dacido - S. thermophilus
Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
ELOC COLOR 540 ©.00 0.8& 0.98 <0.0001
RDUC CLCR 540 ©0.00 0.74 0.97 <0.0001
ELOC SLBOR 540 ©0.00 0.77 0.53 <0.0001
EDUOC APARTENCTIA 540 ©0.00 0.77 0.5897 <0.0001
EDUC ACEPTACION GLOBAL 540 ©.00 O.85 0.98 <0.0001
Color
Variable TRATAMIENTOS W Medias D.E. B Trat. Medias Ranks
CCLCR T28 &l 4,83 0.78 <0.0001 T33 3.02 83.20 &
COLOR T29 =1 4,85 0.94 T32 3.88 172.53 B
COLCR T30 &l 4.42 1.03 T30 4.42 249.28 C
COLCE T31 &0 5.40 0.62 T36 4,57 270.5%89 C D
COLCE T332 60 3.8B8 0.7e TZ29 4.65 279.96 cC D
COLOR T33 60 3.02 0.85 TZ8 4 .83 306.64 D
COLOR T34 el 5.23 0.74 T35 4 .87 313.70 D E
COLCR T3S 1] 4,87 0.95 T34 5.23 3I£5.81 E F
COLOR T36 al 4,57 1.01 T31 5.40 392.7% F
Olor
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Variable TRATAMIENTCS N Medias D.E. E Trat. Medias Ranks
OLOR TZ28 60 4.97 0.86 <0.0001 T33 3.02 T0.09 A
OLOR T2% &0 5.12 0.69 T32 2.65 129.24 B
OLOR T30 60 5.22 0.78 T36E 4.43% 234.4%9 C
CLCR T31 B0 5.33 0.57 T34 4,58 255,52 C
OLOR T32 60 3.65 0.78 T28 4.97 316.54 D
OLOR T33 60 3.02 0.77 TZa 5.12 340.12 D E
CLOR T34 &0 4.58 0.77 T35 5.20 354.89 D E
CLOR T3S 60 5.20 0.73 T30 5.22 355.78 D E
OLOR T3E 60 4.43 0.70 T31 5.33% 377.83 E
Sabor
Variable TERATAMIENTOS W Medias D.E. 2] Trat. Mediazs Ranks
SABCE T28 60 5.98 0.13 <0.,0001 T33 3.02 7T70.54 B
SRBCE T2S &0 4.598 0.77 T32 3,328 G8.20 B
SAEBCE T30 &0 L5.03 0.84 T36 4,53 212.21 B
SLBCR T31 60 5.598 0.43 TZ2S 4,98 265.78 B C
SLBOR T32 60 3.38 0.83 T35 5.03 273.74 C
SLBOR T33 60 3.0z 0.77 T30 5.03 274.40 c
SLECR T34 60 6.32 1.08 T31 5.98 402.98 D
SLEBOR T35 60 5.03 0.82 T28 5.598 405.01 D
SABCOR T36 60 4.53 0.87 T34 6£.32 431.64 D
Apariencia
Variable TRATAMIENTIOS W Medias D.E. s Trat. Medias Ranks
LPARTIENCIA TZ5 60 4,68 0.93 «<0.0001 T33 3.02 73.21 L
LPARIENCIAR T29 60 5.02 0.72 T32 3.65 134.99 5
APARTIENCIA T30 60 5.17 0.81 T34 4.57 261.74 C
LPARTIENCIA T31 60 5.30 0.82 T36 4_62 272.30 C
LPARTENCIA T32 60 3.65 0.78 T28 4_68 279.93 C D
LPARIENCIAR T33 60 3.02 0.77 T35 5.02 331.67 I E
LPLRTENCIA T34 60 4.57 0.74 T35 5.10 34&.20 E
LPARIENCIR T3S 60 5.10 0.75 T30 5.17 354.54 E
LPLRIENCIR T36 60 4.62 0.80 T31 5.30 379.93 E
Aceptabilidad
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. 1] Trat. Medias Ranks
ACEPTACION GLOBAL T28 60 4,57 0.93 «<0.0001 Tz8 4.1% 189,89 A
ACEPTACION GLOBAL T29 &0 4,18 0.65 T33 4,12 200.73 A B
ACEPTACION GLOBAL T30 &0 4.40 0.83 T34 4.35 221.41 A B C
ACEPTACION GLOBAL T31 &0 5.58 0.50 T30 4.40 226,13 A B C
ACEPTACION GLOBAL T32 &0 5.32 0.62 TZ28 4,57 254.40 B C D
ACEPTACION GLOBAL T33 &0 4.12 1. T35 4_.57 258.62 C D
ACEPTACION GLOBAL T34 &0 4,35 0.92 T36 4_.72 283.45 D
ACEPTACION GLOBAL T35 60 4,57 0.93 T32 5.32 378.91 E
ACEPTACION GLOBAL T36 &0 4.72 1.06 T31 5_.58 420,88 E
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