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Resumen
El objetivo del proyecto fue evaluar las propiedades fisicoquimicas de una bebida fermentada
utilizando lactosuero dulce comercial, harina de quinua cultivada en Cundinamarca y cultivo
lactico comercial mixto (Lyofast YAB 452 BB). Se estudié en ensayos preliminares diferentes
formulaciones y condiciones del proceso para la elaboracion de la bebida. Posterior, se plante6
para el tratamiento definitivo, evaluar tres formulaciones con diferentes niveles de inclusién de
extracto de quinua: F1 (0%), F2 (5%) y F3 (10%), al pasar las 4 horas y 30 minutos de
fermentacion se evidenci6 incremento de acidez F3: 0,850%, F2: 0,769% y F1: 0,741% y
disminucion del pH F3: 4,407, F2: 4,580 y F1: 4,653, dichos datos concuerda con una curva
tipica de fermentacion, adicional se evalud el contenido proteico al identificar diferencias entre
F1: 3,20% y F3: 3,345%, F2: 3,350%, respecto a los resultados microbiolégicos cumplen con la
normatividad vigente NTC 805. Las tres formulaciones se sometieron a analisis sensorial
afectivo conformado por 28 jueces, empleando la escala heddnica de 5 niveles, se encontré
que la formulacion F2 obtuvo una valoracién superior que la formulacion F1 y F3. Posterior, se
determina las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida seleccionada por los consumidores F2
al encontrar carbohidratos (13,62%), cenizas (0,72%), grasa total (2,00%), humedad (80,51%),
proteina (3,35%), y solidos solubles (19,49%). Finalmente se evalud las propiedades
fisicoguimicas y el recuento de bacterias acido-lacticas viables para determinar la estabilidad
de la bebida durante 21 dias, al mostrar caracteristicas favorables a través del tiempo. Este
trabajo promueve el uso del lactosuero y la oportunidad del uso del pseudocereal, incentivando

el consumo e inclusién en productos tipicos de la region.

Palabras claves: Fermentacion acido lactica, bebida fermentada, quinua, lactosuero



Abstract
The objective of the project was to evaluate the physicochemical properties of a fermented
beverage using commercial sweet whey, quinoa flour grown in Cundinamarca, and mixed
commercial lactic culture (Lyofast YAB 452 BB). Different formulations and process conditions
for the preparation of the beverage were studied in preliminary trials. Subsequently, it was
proposed for the definitive treatment, to evaluate three formulations with different levels of
inclusion of quinoa extract: F1 (0%), F2 (5%), and F3 (10%), after 4 hours and 30 minutes of
fermentation. Increased acidity F3: 0.850%, F2: 0.769%, and F1: 0.741% and decreased pH F3:
4.407, F2: 4.580, and F1: 4.653 were evidenced, these data agree with a typical fermentation
curve, additional was evaluated the protein content when identifying differences between F1:
3.20% and F3: 3.345%, F2: 3.350%, regarding the microbiological results, comply with the
current regulations NTC 805. The three formulations underwent affective sensory analysis made
up of 28 judges, using the scale hedonic of 5 levels, it was found that formulation F2 obtained a
higher rating than formulation F1 and F3. Subsequently, the physicochemical characteristics of
the beverage selected by consumers F2 are determined by finding carbohydrates (13.62%),
ashes (0.72%), total fat (2.00%), moisture (80.51%), protein (3.35%), and soluble solids
(19.49%). Finally, the physicochemical properties and the count of viable lactic acid bacteria
were evaluated to determine the stability of the drink for 21 days, showing favorable
characteristics over time. This work promotes the use of whey and the opportunity to use

pseudocereals, encouraging consumption and inclusion in typical products of the region.

Keywords: Lactic acid fermentation, fermented beverage, quinoa, whey
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Introduccion
El cultivo de la quinua ha presentado a través de los Ultimos afios un importante crecimiento,
esto gracias a su capacidad de adaptabilidad ante condiciones adversas de clima y suelo, y la
alta calidad de su composicion nutricional (FAO, 2011). Sin embargo, en Colombia, el cultivo de
quinua ha estado condicionado a la falta de una vision integral de este pseudocereal sumado a
la ausencia de cultura de consumo, debido a la falta de promocion del cultivo y el consumo
comercial de la quinua, por el desconocimiento de sus cualidades y propiedades; ocasionando
gue quienes producen, transforman y comercializan la quinua obtengan una baja ganancia
economica por la ausencia de una cadena productiva que les permita coordinar sus actividades
y disminuir costos (Montoya et al., 2005). Sumado a esto, el manejo de tecnologia poscosecha
gue permita el aprovechamiento integral de la quinua y dar un valor agregado al producto es
escaso, ademas, el desconocimiento de mercados potenciales conlleva a ofrecer Unicamente
los productos tradicionales, ignorando algunas propiedades y usos potenciales que podrian
generar nuevas aplicaciones que permitan su aprovechamiento industrial integral (Montoya et
al., 2005).

De hecho, la produccion nacional de quinua en Colombia, se distribuyen de la siguiente
manera; Cauca 46%, Narifio 25%, Boyaca 8% y Cundinamarca 3% (Ministerio de Agricultura 'y
Desarrollo Rural, 2018), considerando lo anterior, es evidente la necesidad de realizar un
aprovechamiento integral del grano que permita incentivar y promover la produccién como una
alternativa de desarrollo, especialmente en regiones cuya participacion en el mercado es
inferior.

La harina de quinua es uno de los principales subproductos de este granoy es
reconocida por su potencial nutricional, resulta de gran interés el aprovechamiento de la harina
originaria del departamento de Cundinamarca mediante la inclusion en la formulacion de
diversos productos alimenticios, debido a que existen pocos reportes que refuercen su

consumo.
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Por otro lado, este proyecto promueve el uso del lactosuero, subproducto considerado
como residuo agroindustrial que se denomina como fuente de contaminacion directa de los
recursos naturales de la region, al existir la necesidad de crear nuevas alternativas de
aplicaciones tecnoldgicas para la elaboracion de productos alimenticios que valoren dichos
subproductos por su impacto ambiental, econémico y productivo (Cury et al., 2017).

Esta propuesta esté acorde con los objetivos del PAED de Cundinamarca. De acuerdo
al plan de desarrollo departamental de Cundinamarca 2016-2020 (PAED), en el programa de
innovacioén verde, se buscan estrategias para la produccion sostenible y la disminucién de
costos por contaminacién, en Cundinamarca, a través de “Fomentar la investigacion, desarrollo
tecnolégico y la innovacion en atencién a las vocaciones y potencialidades de las provincias
Cundinamarguesas como mecanismo para promover, apropiar y difundir el conocimiento
especializado como soporte del desarrollo sostenible”.

Finalmente, el desarrollo de la bebida fermentada, busca aprovechar el potencial
nutricional de la quinua de la regiéon Subachoque Cundinamarca y lactosuero dulce comercial,
gue permita un producto nutritivo e hidratante, al ofrecer un alimento similar al yogurt a las
comunidades o familias que no cuenten con fuentes econdmicas viables para adquirir alimentos
ricos en proteina, y promover la seguridad alimentaria de las poblaciones, e incentivar el
desarrollo social y econémico en torno al fortalecimiento de la cadena productiva de quinua en
Cundinamarca.

Este proyecto se deriva del Macroproyecto ECBTIPIE202020, Convocatoria Interna
UNAD en alianza con el Tecnoparque SENA - nodo Pereira, proyecto que busca fortalecer y

consolidar el programa de ingenieria de alimentos de la universidad.
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Objetivos
Objetivo general
Evaluar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de una bebida fermentada
utilizando lactosuero dulce comercial y harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) cultivada

en Cundinamarca.

Objetivos especificos

Evaluar la cinética de fermentacién para la estandarizacion de la bebida fermentada.

Estudiar el efecto de la fermentacion &cido lactica en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de la bebida.

Establecer la estabilidad de la bebida fermentada a través de las caracteristicas

fisicogquimicas durante su almacenamiento.
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Marco Referencial

Generalidades de la quinua

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un pseudocereal originario de la regién
andina sudamericana que ha sido cultivada desde la antigliedad por diversas culturas
prehispénicas para las cuales era su alimento principal (FAO, 2011). Hoy en dia el cultivo de la
quinua se ha extendido a mas de 70 paises alrededor del mundo; la quinua posee un gran
potencial, siendo reconocida por la Organizacion de las Naciones unidas para la Agricultura y la
Alimentacién FAO como uno de los cultivos promisorios de la humanidad (Egea et al., 2015),
constituyéndose como una importante alternativa para dar solucion a los graves problemas de
nutricion humana, esto debido a su amplia variabilidad genética, su capacidad de adaptabilidad
a condiciones adversas de clima y suelo, la alta calidad de su composicién nutricional
representada en su contenido de aminoacidos esenciales constituyéndose un alimento
funcional e ideal para el organismo, ademas del bajo costo asociado a su produccion (FAO,
2011; FAO, 2016).

Morfologia del grano de quinua

El tamafio del grano de quina puede variar entre 1,5y 2,5 mm de didmetro, esto,
dependiendo de su variedad. El color de los granos depende del color del pericarpio y de la
episperma; existen granos de quinua de color crema, plomo, amarillo, rosado, rojo y morado
(Ledn & Rosell, 2007). Sin embargo, una vez beneficiados los granos pierden su coloracion
inicial (Bergesse et al., 2015).

El grano de quinua presenta tres componentes bien definidos, estos son el embrién, el
epispermay el perisperma (Bergesse et al., 2015). Segun Valdez (1995), los principales
componentes del embrién son la radicula y los cotiledones, constituye cerca del 30 % del
volumen total de la semilla, en este se encuentra la mayor cantidad de proteina y envuelve al

perisperma como un anillo. En el embrién y en el endospermo del grano de quinua se



encuentra principalmente la proteina. El pericarpio se encuentra adherido al grano, presenta
alvéolos los cuales pueden separarse facilmente en algunas variedades. Adheridas al
pericarpio se encuentran las saponinas, estas confieren el sabor amargo caracteristico a la
guinua, el grano esta envuelta por la episperma en forma de una membrana delgada, se
encuentra constituido principalmente por almidén (Bergesse et al., 2015; Padron et al., 2014;
Prego et al., 1998; Jiménez de Erramouspe et al., 2010)

A continuacion, se sefialan los principales componentes del grano de quinua
mencionados anteriormente:

Figura 1.

Anatomia del grano de quinua

COTILEDONES
PERISPERMA
EPISPERMA

REGION DE LA UNION
ALVEOLO
PEHICAHPlO

RADICULA

Fuente: (Tapia et al., 1979).
Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxon6mica de la quinua, segun Muijica et al., (2001), se presenta en la
siguiente figura:

Figura 2.

Clasificacién taxonémica del grano de quinua

18
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[ Reino J Vegetal
[ Division J Fanerdgamas
[ Clase } Dicotiledénea
[ Orden J Centrosperma
[ Familia J Chenopodiaceae
[ Genero J Chenopodium
[ Seccion J Chenopodia
[ Especie ] quinoa willd
[ Nombre Cientifico: Chenopodium quinoa Willd J

Fuente: Propia
Composicion de la quinua

Segun la FAO (2011), la quinua es una planta dicotiledonea con excelente fuente de
macronutrientes, alto contenido de aminoacidos esenciales, lo que difiere de los cereales
comunes. De acuerdo con lo mencionado por Campos & Ponce (2017) y Repo-Carrasco et al.
(2003), esta matriz vegetal es una buena fuente de vitaminas, minerales y compuestos
fendlicos que aportan capacidad antioxidante capaz de prevenir enfermedades como cancer,
alergias, enfermedades inflamatorias y cardiovasculares.

El grano de quinua es rico en almidén, puede contener entre 52 y 60% del peso total del
grano (Barraza et al., 2016), el almidén de quinua tiene una alta capacidad de retencién de
agua, alto poder de hinchamiento, alta susceptibilidad enzimatica y una excelente estabilidad
bajo congelacién, asi como bajo nivel de retrogradacion, aspectos que podrian ofrecer una

alternativa interesante para sustituir almidones modificados, el almidén tiene posibilidades
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especiales de uso en la industria debido al pequefio tamafio del granulo (Chilo, 2020; Valcércel
& Lannes, 2012)

La composicion de la quinua, segin Junge et al., (1975) varia de acuerdo con la
variedad, lugar de siembra y otros factores que pueden influir, su composicion se describe en la
tabla 1 con valores minimos y maximos.

Tabla 1.

Valores maximos y minimos de la composicion del grano de quinua

Componente Valor minimo (%) Valor maximo (%)
Proteina 11 21,3
Grasa 5,3 8,4
Cenizas 3,0 3,6
Carbohidratos 53,3 74,3
Humedad 9,4 13,4
Fibra 2,1 49

Fuente: (Junge et al., 1975).
Proteina

El contenido de proteina de la quinua varia entre 11 y 21,3% dependiendo de la
variedad, su contenido de proteinas es alto ya que el embrién constituye una gran parte de la
semilla. El alto valor nutricional de la quinua se encuentra dado principalmente por su balance
aminoacidico, es decir, el elevado contenido de aminoacidos esenciales de su proteina, los
cuales se describen en la tabla 2, la quinua contiene 16 aminoacidos, 10 de los cuales son
esenciales: histidina, fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptéfano,
valina y arginina, debiendo ser aportados por la dieta (Rivera, 2006).

La quinua es considerada como el Unico alimento del reino vegetal que provee todos los
aminoacidos esenciales, que se encuentran extremadamente cerca de los estandares de
nutricion humana establecidos por la FAO. Al comparar el balance de los aminoacidos

esenciales de la proteina de la quinua con los del trigo, cebada y soya, el de la quinua es



21

superior llegando a comparandose favorablemente con la proteina de la leche, sefiala (Risi,
1991). En la tabla 2 se describe la composicién de amino&cidos de la quinua segun lo
reportado por Luque et al. (2019).

Tabla 2.

Contenido de aminodcidos de la quinua

Aminoacidos Valor (mg/100 g de quinua)

Acido aspartico 74,4
Acido glutamico 198,2
Serina 209,3
Histidina 82,9
Glicina 289,2
Treonina 41,6
Arginina 295,3
Alanina 86,9
Tirosina 54,1
Cisteina 0
Valina 115,6
Metionina 9,2
Fenilalanina 66,9
Isoleucina 52,2
Leucina 113,8
Lisina 118,4

Fuente: (Luque et al., 2019)

Se considera que en 100 g de quinua contienen casi el quintuple de lisina y el doble que
isoleucina, metionina, treonina y valina, en comparacion con 100 g de trigo (FAO, 2011).
Carbohidratos

Los carbohidratos son los principales constituyentes de los cereales y granos andinos,
el contenido de carbohidratos presentes en la quinua varia entre 53,3 y 74,3%, estos se

distribuyen entre almidén, azlcares reductores y no reductores y fibra dietaria. Los hidratos de
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carbono de la quinua estan representados entre el 58 a 68 % de almidén y un 6.2% azlcares
libres distribuidos como 1,70% de glucosa, 0,20% de fructosa, 2,90% de sacarosa y 1,40% de
maltosa, de acuerdo con lo mencionado por Diaz et al., (2013) y Vega et al., (2010).

El almidon es el carbohidrato mas importante en los cereales y pseudocereales,
constituye aproximadamente entre el 60 y 70 % de materia seca, en la quinua el contenido de
almidon oscila entre el 58,1y 64,2 % (Reyes et al., 2006). El almidon esta formado por dos
biopolimeros: amilosa y amilopectina, estas moléculas son las responsables de las propiedades
fisicas de los diferentes almidones (IICA, 2015). El granulo del almidén tiene forma poligonal su
tamano oscila entre 0,6 y 2,0 ym, siendo mas pequefio en comparacion a los cereales
comunes, son principalmente cristalinos e insolubles en agua a temperatura ambiente. El
almidon se encuentra localizado en el perisperma en cantidades individuales o agregados
compuestos de forma esférica generalmente, su tamano varia entre 16 y 34 ym. El contenido
de amilosa es 20% aproximadamente, segun la variedad de quinua, mientras que la estructura
molecular de la amilopectina es muy parecida a la del almidén céreo, con un grado de
cristalinidad de 35 % aproximadamente (Salcedo et al., 2014; Vega et al., 2010)

Los azUcares de la quinua son en su mayoria maltosa, D-galactosa y D-ribosa, el
contenido de fructosa y glucosa es baja (Abugoch, 2009).

Fibra dietaria

La quinua contiene entre 2,1y 4,9% de fibra dietaria, Chilo (2020) sefiala que la fibra
dietaria es reconocida como un componente en los alimentos con capacidad de disminuir los
niveles de glucosa y colesterol en la sangre, disminuir el riesgo de padecer enfermedades del
corazon, reducir el estrefiimiento y eliminar toxinas o residuos que puedan afectar el
organismo, por lo cual se recomienda consumir entre 20 y 30 g/dia. Respecto al contenido de
fibra dietética total es similar a la de los cereales, como el trigo, el contenido de fibra soluble es
superior, este oscila entre 1,3 - 6,1 g/100 g de materia comestible (Repo Carrasco Valencia &

Serna, 2011; Tapia et al., 1979; Vilcacundo & Herndndez-Ledesma, 2017).
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La fermentacion y digestibilidad de la fibra dietaria depende de su composicidén quimica
y su estructura. Uno de los componentes mayoritarios de fibra en la quinua es la celulosa, con
un valor promedio de 50,86% del total de fibra dietaria. Este componente es de vital
importancia en la alimentacién debido a su insolubilidad, esto estimula los movimientos
peristélticos del intestino influyendo en el trnsito de los alimentos. La hemicelulosa es un
compuesto de importancia, esta es polisacarido de estructura compleja, menos rigida que la
celulosa, estd compuesta por elementos solubles como la hemicelulosa B, heteroglucano que
contiene mas de una clase de monosacaridos o acidos urénicos (galacturénico, glucurénico y
manuronico), contenida en algunas variedades de quinua hasta en un 3,34%. En la fibra
dietaria de la quinua se encuentran también galactanas, en concentraciones hasta de 0,01%;
asi mismo, sustancias pécticas que le confieren al grano mayor resistencia a la ruptura, las
cuales pueden ayudar en la reduccion del colesterol sanguineo y aportar otras propiedades
benéficas como la capacidad de intercambio catiénico, la sensibilidad a la fermentacién, la
inhibicion de enzimas digestivas y capacidad antioxidante (Repo & Serna, 2011)
Lipidos

La quinua presenta valores importantes de acidos grasos poliinsaturados de la serie
omega 6 y omega 3, en la composicion de acidos grasos de la quinua se destaca el acido
linoleico (C18:2) ya que representa aproximadamente el 50% del total de 4cidos grasos, el
contenido de &cido linolénico (C18:3) es aproximadamente 17% (Harari & Orecchia, 2009)..
Estos acidos grasos son considerados esenciales ya que el organismo humano no tiene
capacidad para sintetizarlos por lo tanto deben ser consumidos en la dieta habitual, la
importancia de estos acidos grasos reside en la capacidad que poseen de reducir los niveles
plasmaticos de colesterol y ademas poseen efectos anti trombogénicos (Bergesse et al., 2015).
Este grano presenta 16% de &acido oleico, este es capaz de reducir el nivel plasmatico de
colesterol LDL, sin afectar la fraccion HDL. (Bonamino et al., 2009; Bergesse et al., 2015). En la

tabla 3 se describe el contenido de &cidos grasos de la quinua.



Tabla 3.

Perfil de &cidos grasos de la quinua
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Acidos grasos

Contenido (%)

Acido Miristico (C14:0)
Acido Palmitico (16:0)
Acido Estearico (C18:0)
Acido Oleico (C18:1)
Acido Linoleico (C18:2)
Acido Linolénico (C18:3)
Acido Behémico (C 20:0)
Acido Araquidonico (20:4)
Acido Erucico (22:1)
Acido Lignocérico (24:0)

0,2
10,9
0,8
16,3
47,8
17,1
1,8
0,6
2,2
0,4

Fuente: (Harari y Orecchia, 2009; Bonamino et al., 2009).

Vitaminas

Segun Byong, (2000), el contenido de tiamina y riboflavina en la quinua es similar al de

los cereales comunes, la quinua parece ser una de las mejores fuentes de vitamina E (a-

tocoferol). El contenido de vitaminas puede variar segun la variedad de quinua (M. Miranda et

al., 2011), en la tabla 4 se presenta el contenido de vitaminas reportado por Koziol (1992).

Tabla 4.

Concentracion de vitaminas de la quinua

Vitamina Concentracion (mg/100g de materia seca)
Tiamina 0,38
Riboflavina 0,39
Niacina 1,06
Acido ascérbico 4,0
a-tocoferol 5,37
B-caroteno 0,39
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Fuente: (Koziol, 1992)
Minerales

La quinua posee dos veces mas cantidad de magnesio que el arroz y el trigo (260 mg vs
120y 118 mg) y supera al frijol en mas del 20% (200 mg), la quinua es, ademas, rica en calcio,
hierro y fosforo (Byong, 2000), el contenido de estos minerales se describe a continuacion en la
tabla 5 segun lo reportado por Vega Galvez et al. (2010).

Tabla 5.

Contenido de minerales de la quinua

Valor (mg/Kg de materia seca)

Minerales
Minimo Maximo
Calcio 275 1487
Fosforo 1400 5300
Magnesio 260 5020
Hierro 14 168
zZinc 27,5 48
Potasio 75 12000
Cobre 2 51

Fuente: (Vega et al., 2010)
El cultivo de la quinua en Colombia

El cultivo de quinua en Colombia, seguin sefala la evidencia histérica, tuvo sus inicios
siendo cultivada y utilizada por los muiscas en la meseta cundiboyacense, donde
paradéjicamente investigaciones y hallazgos arqueoldgicos tienden a confirmar que se sitla su
origen, asi como por las tribus de la region de las antiguas ruinas de San Agustin, y en el actual
departamento de Narifio (Bautista, 2017). Este pseudocereal tuvo diferentes denominaciones,
los chibchas denominaban a la quinua “pasca”, que significa la olla o comida del padre, en la
region de la sabana de Bogota se le conocia como “supha” o "suba", mientras que en el resto

del pais la quinua se conocia con la palabra del quechua "quinua”. Aunque el cultivo de la
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guinua en el pasado era abundante y parte fundamental de la dieta de los pueblos indigenas de
esta region de América y sus descendientes quienes la consideraban “la madre de todos los
cereales”, en los inicios del siglo XX, con la llegada a Colombia de cereales como el trigo, el
cultivo de este pseudocereal sufrié una fuerte decadencia llegando casi a desaparecer en su
totalidad del altiplano cundiboyacense, conservandose Unicamente en la comarca de Ipiales y
algunas zonas de Narifio, especialmente entre las comunidades indigenas de la region
(Cérdenas, 1996).

A finales del siglo XX, mediante programas estratégicos en departamentos como Cauca,
Boyaca, Cundinamarca y Narifio se logré un incremento del cultivo, que por el poco apoyo de
sectores publicos y privados habia sido descuidado (Ruiz et al., 2014), en la actualidad la
produccién de quinua en Colombia es de 1500.06 toneladas y 714.7 hectareas sembradas para
el afio 2019, con un rendimiento de 2.1 toneladas por hectarea, segun ultimas cifras reportadas
por Agronet, (2021). La principal participacion en la produccién de quinua en Colombia se
encuentra dada de la siguiente manera; Cauca 46%, Narifio 25%, Boyacé 8% y Cundinamarca
3%, actualmente, se evidencia un incremento en las hectareas que se siembran de quinua,
debido a su reconocimiento como un alimento con altas cualidades nutricionales (Forero,
2016). La quinua se exporta en su mayoria a Estados Unidos e Italia y en menor cantidad a
Australia, Espafia, Taiwan y Emiratos Arabes unidos (Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural - Minagricultura, 2016), en el 2019, Colombia export6 5.281 kilos quinua en grano y
hojuela a China y Espafia (Instituto Colombiano Agropecuario - ICA, 2020).

Harina de quinua

La harina de quinua, segun Bergesse et al. (2015), se somete el grano a un proceso de
trituracion y molienda, reducida a diferentes grados de granulometria determinado para los
diferentes usos que se destine, desde 200, 500 y 700 micrones, esto segun al nimero de tamiz
utilizado. Es uno de los principales productos obtenidos del procesamiento de este grano; el

rendimiento obtenido de la molienda y su composicién nutricional puede variar en funcion de
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las condiciones del proceso. molienda de este pseudocereal facilita su posterior
procesamiento, ya que genera un mayor aprovechamiento de su composicion en el desarrollo
de aplicaciones para elaboracion de matrices alimentarias con inclusion de quinua, como el
desarrollo de bebidas vegetales fermentadas, segun demuestran algunos estudios (Bravo et al.,
2019; Chilo, 2020; Karovi¢ova et al., 2020a; Romero, 2019).

El lactosuero

El lactosuero es el liquido de color verdoso amarillento translucido obtenido de la
elaboracion del queso durante la etapa de separacion de la cuajada o fase micelar (Parra,
2009).También se puede definir como el liquido que se separa luego de la precipitacion de la
caseina en la produccion del queso (Panesar et al., 2007), este constituye aproximadamente el
90% del volumen de la leche empleada en la elaboracién de quesos y este contiene la mayor
parte de los compuestos hidrosolubles de la leche. Este subproducto contiene
aproximadamente el 50% de los sélidos de la leche, 25% de las proteinas, 7% de la grasa, 95%
de la lactosa (segun el contenido de humedad en el queso obtenido) y 50% de los minerales
(Parra, 2009).

Segun sus caracteristicas fisicoquimicas el suero lacteo puede ser dulce o acido, se
clasifica como lactosuero dulce el proviene de la fabricacion de quesos frescos de pasta
blanda, obtenidos a partir de leche de vaca y/o de cabra; en ellos, la lactosa se ha
transformado en acido lactico, son ricos en calcio y fésforo, la acidez de este suero es
<20°Dornic (Abaigar, 2009). Mientras que el lactosuero &cido, proviene de la fabricacion de
guesos de pasta cocida y prensada y quesos de ovejas; es pobre en calcio y fosforo, presenta
>50°Dornic, este se obtiene de una coagulacién acida o lactica de la caseina de la leche,
presentando un pH préximo a 4,5 (Abaigar, 2009). Dicho suero se produce al alcanzar el punto
isoeléctrico de la caseina con anulacion de las cargas eléctricas que las mantienen separadas
por las fuerzas de repulsion que generan, impidiendo asi la floculacién. Esto implica una total

destruccion de la estructura micelar. En éste, el 4cido lactico secuestra el calcio del complejo
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de paracaseinato calcico, produciendo lactato calcico, el fésforo de la caseina se encuentra
bajo la forma de monoéster ortofosforico de un amino&cido hidroxilado (Aider et al., 2009;
Callejas et al., 2012).
Composicién del lactosuero dulce

La composicion del lactosuero se describe a continuacion en la tabla 6, presentando los
valores minimos y maximos por componente.

Tabla 6.

Composicién del lactosuero dulce

Valor (g/Kg de lactosuero)

Componente
Minimo Méaximo

Materia seca (MS) 55 75
Lactosa 40 50
Grasa bruta (GB) 0 5
Proteina bruta (PB) 9 14
Cenizas 4 6
Solidos totales 63 70
Calcio 0,4 0,6
Fosforo 0,4 0,7
Potasio 1,4 1,6
Cloruros 2,0 2,2
Acido lactico 0 0,3
pH > 6,0

Grados Dornic <20

Fuente: (Abaigar, 2009; Panesar et al., 2007)

El lactosuero contiene una importante mezcla de proteinas secretadas que poseen
amplio rango de propiedades quimicas, fisicas y funcionales. Contiene alrededor del 20% de
las proteinas de la leche de bovino, su principal componente es la B-lactoglobulina (B-LG) con

cerca de 10% y a-lactoalbumina con 4% de toda la proteina lactea, ademas, el suero lacteo
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contiene otras proteinas como, lactoferrina, lactoperoxidasa, inmunoglobulinas, y
glicomacropéptidos (Baro et al., 2001; Hinrichs, 2001). Las proteinas del lactosuero tienen un
alto valor biolégico y nutritivo, ya que son una fuente rica de aminoacidos esenciales, estos se
describen en la tabla 7 a continuacion.

Tabla 7.

Contenido de aminoacidos esenciales del lactosuero

Aminoacido Valor (g/100g de proteina)
Treonina 6,2
Cisteina 1,0
Metionina 2,0
Valina 6,0
Leucina 9,5
Isoleucina 5,9
Fenilalanina 3,6
Lisina 9,0
Histidina 1,8
Tript6fano 1,5

Fuente: (Linden & Lorient, 1994).
En el contenido de vitaminas que registra el suero lacteo sobresale la concentracion de
acido pantoténico y acido ascorbico, el contenido de vitaminas del lactosuero se describe a

continuacion en la tabla 8.

Tabla 8.

Contenido de vitaminas del lactosuero

Vitaminas Concentracion (mg/ml)
Tiamina 0,38
Riboflavina 1,2

Acido nicotinico 0,85
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Vitaminas Concentracion (mg/ml)
Acido pantoténico 3,4
Piridoxina 0,42
Cobalamina 0,03
Acido ascérbico 2,2

Fuente: (Linden & Lorient, 1994).
Aprovechamiento del lactosuero

La industria lactea alrededor del mundo genera amplias cantidades de lactosuero por
litro de leche procesada dependiendo los productos elaborados y los procesos empleados en
los mismos. A nivel mundial aproximadamente el 50% del lactosuero derivado de la produccion
de queso es tratado y transformado en diversos productos alimenticios, de los cuales el 45% es
usado directamente en su forma liquida, 30% es pulverizado, como lactosa y otros
subproductos de su remocion y el restante como en concentrados de proteina de suero de
gueso (Panesar et al., 2007). En Colombia, cerca de 921,672 millones de litros de lactosuero
son generados al afio y por falta de alternativas tecnoldgicas para su aprovechamiento, gran
parte de este termina convertido en un contaminante de alto impacto sobre la estabilidad de los
ecosistemas y del medio ambiente, ya gue incrementa la demanda biolégica y quimica de
oxigeno de las fuentes hidricas (valores de DQO de 70000 ppm), segun afirma Mattos (2015).

Segun Hui, (1993), el lactosuero presenta propiedades funcionales importantes,
convirtiéndose en un subproducto de gran interés para su aprovechamiento, principalmente por
las proteinas del lactosuero, estas suelen ser insolubles a pH 5 cuando este es termo
desnaturalizado, la capacidad de retencién de agua (CRA) incrementa con la desnaturalizacion
de estas proteinas, presenta gelificacion térmica desde 70°C influenciada por el pH y contenido
de sales, la retencion de sabores es muy variable con la desnaturalizacion de las proteinas, la
viscosidad de las soluciones tiende a ser baja excepto cuando se produce desnaturalizacion,
sin embargo, las proteinas del suero tienen buenas propiedades emulsificantes cuando su pH

no se encuentra entre 4 y 5, y su estabilidad espumante es excelente (Parra, 2009).
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Segun Parra (2009), reporta que el aprovechamiento de este subproducto lacteo es muy
amplio, ya que las proteinas de lactosuero son usadas en una gran variedad de productos
alimenticios gracias a sus propiedades gelificantes y emulsificantes. Entre los productos
derivados del lactosuero sobresalen los concentrados de proteina elaborados mediante
ultrafiltracion, hidrolizados enzimaticos ricos en oligopéptidos, aislados de proteina, formulas
infantiles, levaduras para panificacion, produccién de exopolisacaridos (EPS), elaboracion de
bebidas refrescantes, bebidas fermentadas y quesillo, asi como la obtencién de etanol, &cidos
organicos como el 4cido butirico, acido acético y acido propiodnico, el lactosuero es empleado
como medio de cultivo para la produccién de acido lactico por via biotecnolégica, las proteinas
de lactosuero han sido estudiadas en aplicaciones en la elaboracion de peliculas comestibles
insolubles en agua (Parra, 2009).

Fermentacion &cido-lactica

La fermentacion acido-lactica es uno de los métodos mas antiguos, usados para
preservar alimentos, en la cual los acidos producidos por las bacterias lacticas inhiben el
crecimiento de microorganismos alterantes (Arason, 1994). La funcién principal de las bacterias
acido lacticas es la formacion de acido lactico, entre otros acidos organicos a una velocidad
conveniente para asegurar una fermentacion consistente (Parra, 2010), en esta fermentacion
pueden producirse otros componentes en menor proporcion, tales como lactato, acetato,
diacetil y bacteriocinas (Faruk & Ray, 2013). La fermentacién depende de la actividad del tipo
de microorganismos afiadidos como cultivos iniciadores (Juneja et al., 2017).

La principal caracteristica del metabolismo de las bacterias &cido lacticas es la
fermentacion eficiente de carbohidratos, junto con la fosforilacion a nivel de sustrato (Panesar
et al., 2007). Las rutas metabdlicas seguidas en la degradacion fermentativa de los hidratos de
carbono, asi como los productos finales formados, varian ampliamente en distintos grupos
microbianos. Cada hidrato de carbono o derivado puede ser utilizado como sustrato

fermentable por algun microorganismo, incluyendo polisacéaridos como almidén, celulosa y
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quitina, disacaridos como lactosa, maltosa y sacarosa, hexosas como glucosa, fructosa y
galactosa, pentosas como arabinosa y xilosa, derivados acidos como gluconico y glucurénico, y
polialcoholes como manitol y glicerol. La fermentacion de la glucosa se inicia siempre por una
fosforilacion a expensas de ATP para formar glucosa-6-fosfato. Este se acaba convirtiendo en
acido piravico, siguiendo una entre varias rutas posibles. El &cido piravico es el intermediario
metabolico central del metabolismo fermentativo de todos los hidratos de carbono (Parra,
2010). Las reacciones que intervienen entre la fosforilacion inicial de la glucosa y la formacion
de piravico son de tal naturaleza que permiten la generacion de ATP en exceso sobre el aporte
requerido en las fosforilaciones del sustrato. El rendimiento energético de las fermentaciones
es una consecuencia de las reacciones que preceden a la formacion de piravico, este es un
compuesto mas oxidado que la glucosa y su formacioén va acompafiada por una reduccion de
nucleotidos de piridina (Melgar, 1999). Los piridin-nucleétidos reducidos deben ser nuevamente
oxidados para que la fermentacion alcance su balance final de oxidacién-reduccién, esta
oxidacion ocurre en las Ultimas etapas ele transformacion de pirtvico en los productos finales
de la fermentacién (Carbonero, 1975). Existen dos vias principales para la fermentaciéon de
hexosa por las bacterias del acido lactico; la primera es la fermentacién homolactica, cuyo
principal producto es el acido lactico (CHs CHOH COOH), esta ruta metabdlica se describe en
la figura 3, los grupos bacterianos que intervienen en esta fermentacion son las bacterias
lacticas de los géneros Streptococcus, Pediococcus y algunas especies de Lactobacillus
(Carbonero, 1975; Juneja et al., 2017).

Figura 3.

Fermentacion homoléctica
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Fuente: (Axelsson, 2004)

La segunda via principal para la fermentacion de hexosa es la fermentacion
heterolactica, caracteristica de todas las especies de Leuconostoc y de varias especies de
Lactobacillus. Los productos finales formados a partir de la glucosa son &cido lactico, etanol y
CO2 (Carbonero, 1975). La accién de las bacterias acido-lacticas en la fermentacion de los
alimentos genera mejores caracteristicas sensoriales y nutritivas; incluso en muchos casos

incrementan los rendimientos de produccién (Garcia et al. 1998; Jay, 2000; Castillo, 2016).
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Acido lactico.

El &cido lactico es un acido orgénico natural de importancia para la industria, es utilizado
en aplicaciones farmacéuticas como electrolito y fuente de minerales; en la industria cosmética
como pH buffer, antimicrobiano y rejuvenecedor de la piel, como neutralizante, solvente y
agente limpiador en la industria quimica, y en la industria alimentaria como acidulante,
preservante y antimicrobiano (Huapaya, 2014). El acido lactico se emplea en una gran variedad
de alimentos procesados como caramelos, productos de panaderia, sopas, lacteos, cerveza,
jaleas, mermeladas, mayonesa y huevos procesados (Garcia et al., 2010). En la elaboracién de
productos fermentados como el yogur, el &cido lactico es responsable de la formacion del
coagulo, firmeza y sabor acido caracteristicos. Esta acidez producto de la fermentacién inhibe
el crecimiento de otras bacterias patégenas como Salmonella y Staphylococcus aureus, y
algunos microorganismos causantes de deterioro de los productos (Heredia et al., 2014).
Bacterias acido-lacticas (BAL)

Las bacterias &cido lacticas constan de 12 géneros: Lactococcus, Lactobacillus,
Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Aerococcus, Carnobacterium, Enterococos,
Oenococcus, Tetragenooccus, Vagococcus y Weisella, sin embargo, Lactobacillus es el mas
grande de estos géneros y uno de los mas estudiados y utilizados en aplicaciones comerciales
(Ozer, 2007; Parra, 2010).

Las bacterias del acido lactico son bacilos y cocos anaerobios facultativos gram
positivos, catalasa y oxidasa negativos, que generalmente tienen requisitos nutricionales
complejos, especialmente de aminoacidos, vitaminas y purinas, son productores de &cido
lactico como principal producto metabdlico a partir de carbohidratos (Reddy et al., 2008; Juneja
et al., 2017). Estos microorganismos son de gran importancia en los procesos de fermentacion
en la industria alimentaria, gracias a su accién no patégena, su habilidad para acidificar y
preservar los alimentos; adicionalmente, tienen la capacidad de mejorar la textura, sabor, olor y

aroma de alimentos, mantienen apreciable su viabilidad, resisten a condiciones hostiles como
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bajos pH, alto contenido de sal y la presencia de &cido lactico gracias a su capacidad para
producir exopolisacéaridos, y contribuyen a sobrevivir (Parra, 2010; Harutoshi, 2013; Juneja et
al., 2017), tienen un papel importante en la produccion de compuestos no volatiles y volatiles a
través de la liberacién y degradacion de aminodcidos libres, y previenen la oxidacion de acidos
grasos libres insaturados asociados con rancidez (Fadda et al., 2010).

Muchas especies y cepas de bacterias acido-lacticas de distintos géneros son
asociadas con variedad de beneficios en salud, por su habilidad de producir diferentes tipos de
componentes bactericidas y son consumidas mediante diversos tipos de productos
conseguidos comercialmente (Faruk & Ray, 2013). La mezcla de cepas de bacterias ha sido
propuesta como una buena alternativa para satisfacer ciertas necesidades y se ha encontrado
potencial de uso en la produccién de alimentos, ya que se pueden seleccionar cepas de
bacterias &cido lacticas competitivas en funcion de su capacidad para crecer en la matriz
alimentaria de interés y sobrevivir superando patégenos seleccionados de importancia para la
salud publica (Juneja et al., 2017; Serna, 2005).

Segun Moreno & Polo, (2009) y Parra, (2010), la mayoria de las bacterias acido lacticas
tienen una habilidad limitada para sintetizar aminoacidos de nuevo, su crecimiento en matrices
lacteas es completamente dependientes del sistema proteolitico al degradar parcialmente las
caseinas para generar aminoacidos libres, especialmente péptidos libres, los cuales son
hidrolizados a aminoacidos por la accién combinada de peptidasas. Durante este proceso, un
nuamero de péptidos amargos son formados como intermedios y degradados de nuevo, con un
directo impacto en el sabor y olor, producido como resultado de la conversién de amino4cidos
como metionina, leucina y fenilalanina.

Como respuesta al reciente crecimiento del consumo de bebidas lacteas basadas en
lactosuero, microorganismos como Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus han sido estudiadas por su habilidad de degradar proteinas de lactosuero en

productos lacteos (Parra, 2010;) La fermentacion del lactosuero por bacterias acido lacticas
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podria disminuir su contenido alto de lactosa, produciendo principalmente acido lactico y otros
metabolitos como aromas contribuyendo al sabor, olor y textura e incrementando solubilidad de
carbohidratos y dulzor del producto final (Pescuma et al., 2008).
Probidticos

Los productos probiéticos se definen como “suplementos alimentarios que contienen
microorganismos vivos que mejoran el balance microbiano en el intestino de las personas”.
(Astiasaran et al., 2013). Estos se caracterizan por balancear el sistema digestivo al permitir la
proliferacién del microbiota normal y competir con bacterias patégenas; los probidticos tienen la
posibilidad de estimular el sistema inmunoldgico, destruir otras bacterias, aumentar la
absorcion de vitaminas y minerales y mejorar la digestion contribuyendo en gran medida en los

procesos digestivos, en el cuerpo humano (Holzapfel & Schillinger, 2002)

Segun Parra, (2010) las bacterias &cido-lacticas ademas de servir como cultivos
iniciadores, las especies de Bifidobacterium, Lactobacillus sirven como cultivos probiéticos
suplementarios cuando su recuento generalmente suma 10° unidades formadoras de colonias
por tamafio de porcién (Forssten et al., 2011) o minimo 10° unidades formadoras de colonia por
gramo de bebida fermentada al final de la vida Util segun la Norma técnica Colombiana 805

(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion - ICONTEC, 2005).

Aunque la mayoria de los alimentos fermentados permiten el crecimiento de cultivos
probidticos, solo los productos lacteos y de soya son reconocidos para contener cultivos
probidticos, principalmente debido a la compatibilidad del procesamiento con la supervivencia

de microorganismos en los niveles requeridos (Ouwehand & Roytid, 2015).

La mayoria de los probidticos son estables durante periodos limitados almacenados en
frio y seco. Cuando los probioticos experimentan la accién de la humedad, el oxigeno o el
calor, las células microbianas se dafian irremediablemente. Los productos probioticos en forma

liguida son de reducida estabilidad, en cambio, en polvo, ya sean servidas como tabletas o
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como capsulas, pueden disolverse en alimentos o liquidos previamente a su ingesta, asi se

consigue una estabilidad muy superior (Tormo, 2006; Huapaya, 2014).

Segun Parra, (2010), el efecto sobre la salud méas reconocido de los cultivos probiéticos
es la recuperacion de la diarrea tratada con antibiéticos, también se han relacionado con la
exclusion de patdgenos del tracto gastrointestinal, el acortamiento del transito coldnico, la

modulacion de la inmunidad del huésped y la mejora del metabolismo.

Dentro de las cepas probiéticas mas comunes, segin Tormo (2006), se encuentran:
L. acidophilus, L. bulgaricus, L. reu-terii, L. plantarum, L. casei GG (LGG); LGG posee
resistencia a los jugos gastricos y a la digestion biliar, y tiene capacidad para colonizar el colon
humano. No posee plasmidos, asi que tiene una resistencia estable ante los antibioticos.
Produce solamente &cido lactico (no en el isémero D). En su membrana expresa factores
adhesivos que permiten su interaccidn con los enterocitos humanos. L. acidophilus: También se
puede unir a enterocitos de una forma independiente del calcio. Se cree que la adhesion tiene
lugar mediante un componente proteico extracelular. Ademas, inhibe otras bacterias
anaerobicas in vitro como Clostridium, bacteroides, pseudomonas, estafilococos y
enterobacterias. También inhibe bacterias patogénicas como Yersinia enterocolitica, Bacillus
cereus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella. Estos efectos duran tan sélo
mientras se consumen; en un estudio se demostré que en un 67% de voluntarios,

desaparecieron de las heces en 7 dias.

Streptococcus salivarius spp, S.thermophillus son usados normalmente en la obtencién

de bebidas fermentadas, junto con L. bulgaricus.

Bifidobacterium breve, B. lonmgum, B. infantis, B. animalis; Constituyen el grupo mas
importante de bacterias sacaroliticas del intestino grueso, hasta un 25% en el colon del adulto,

y hasta un 95% del recién nacido con leche materna. No forman aminas alifaticas, derivados
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sulfurosos ni nitritos, producen vitaminas, sobre todo del grupo B, asi como enzimas digestivas;
su metabolismo produce acidos grasos de cadena corta (AGCC), como acetato y lactato, que
disminuyen el pH intestinal con efectos antibacterianos. Los AGCC son un combustible

excelente para el colonocito, e intervienen en el metabolismo hepatico.

Cultivos comerciales

De acuerdo con Leroy & De Vuyst, (2004) los cultivos iniciadores pueden definirse como
una preparacion microbiana de un nimero significativo de células de al menos un
microorganismo, el cual se agrega a una materia prima para producir un alimento fermentado

acelerando y controlando su proceso de fermentacion.

Los inicios de la produccion de alimentos fermentados se basaban en la fermentacion
espontanea debido al desarrollo de la microflora presente de forma natural en las materias
primas, la calidad del producto final dependia de la carga microbiana y el espectro de la materia
prima (Leroy & De Vuyst, 2004). La optimizacion de la fermentacion espontanea se realizo
posteriormente mediante la inoculacién de la materia prima con una pequefia cantidad de una
fermentacion exitosa realizada previamente, por consiguiente, el retroceso da como resultado
el dominio de las cepas mejor adaptadas. Representa una forma de utilizar un cultivo iniciador
seleccionado para acortar el proceso de fermentacién y reducir el riesgo de falla en la
fermentacion. El retroceso todavia se utiliza para productos de los cuales no se conocen bien la
ecologia microbiana y el papel preciso de las sucesiones en la poblaciéon de microorganismos

(Harris, 1998).

Desde la década de 1930 el desarrollo de cultivos iniciadores ha sido un campo de
amplia investigacion, recientemente estos estudios se han acelerado debido a los avances
tecnoldgicos en secuenciacion de alto rendimiento, lo que profundiza la comprension de los

sistemas de fermentacion complejos (Bokulich & Mills, 2012; Parra, 2010).
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En la actualidad, la produccién de alimentos fermentados es una de las principales
ramas de esta industria, su elaboracion a gran escala se facilita mediante la adicion de cultivos
iniciadores seleccionados directamente a las materias primas, lo cual ha sido un importante
avance en el procesamiento de estas matrices, facilitando ademas un alto grado de control
sobre el proceso de fermentacion y la estandarizacion del producto final (Leroy & De Vuyst,
2004). El uso de cultivos iniciadores seleccionados ayuda a acortar el proceso de fermentacion
acelerando su inicio y reduce el riesgo de fallas durante este proceso bioguimico (lvey et al.,
2013). Segun Parra, (2010) las bacterias acido-lacticas ademas de servir como cultivos
iniciadores, las especies de Bifidobacterium, Lactobacillus sirven como cultivos probioticos
suplementarios (Forssten et al., 2011). Las cepas de cultivos probiéticos generalmente no son
fermentadores efectivos, sino que suelen beneficiarse de la presencia de cultivos iniciadores en

matrices fermentadas (Nsogning et al., 2016).

Bebidas vegetales

Bebidas vegetales es el nombre con el cual se conocen a diversos tipos de bebidas
obtenidas a partir del procesamiento de matrices vegetales, entre estas sobresalen cereales,
pseudocereales, legumbres y frutos secos, estas suelen aparecer como sustituto de productos
derivados de la leche (Garcia, 2017).

Generalmente, las bebidas vegetales se obtienen mediante el triturado de la materia
prima, seguido de la extraccién de sus partes solubles en agua, las caracteristicas del producto
final dependen de la composicién de materia prima y las condiciones de los procesos
individuales de desintegracion, homogeneizacién, formulacion, emulsificacion y
almacenamiento (Tangyu et al., 2019). Las bebidas vegetales son alimentos de gran interés
debido a la naturaleza de los productos a partir de los cuales son elaboradas ya que poseen
una composicién nutritiva de importante valor ya que los alimentos de los que proceden

contienen variedad de nutrientes (proteinas, grasas insaturadas, hidratos de carbono, ciertos



40

minerales y vitaminas) (Makinen et al., 2016). Desde el punto de vista nutricional, tienen la
ventaja de carecer de lactosa y caseina, y esto las hace de gran interés para poblacién con
intolerancias y alergias alimentarias a esos componentes, asi como habitos de consumo
diversos. Ademas, no contienen colesterol y su perfil de acidos grasos es mas saludable
respecto a la leche de vaca abundan los acidos grasos insaturados, grasa cardiosaludable
(Velazco, 2007; Gémez et al., 2018). La tabla 9 describe la composicion de algunas bebidas a
base de diversas matrices vegetales que se encuentran en el mercado siendo contrastadas con
los componentes de la leche de vaca, segun el estudio realizado por Mékinen et al., (2016).

Tabla 9.

Composicién de bebidas vegetales comercializadas

Energia Proteina Carbohidratos Lipidos Fibra

Bebida

(Kcal) (%) (%) (%) (%)
Leche de vaca (entera) 64 3,3 4.6 3,9 s.d.
Leche de vaca 33 3,5 4.8 0,3 s.d.
(descremada)
Soja (Alpro, UK) 38 2,9 2,8 1,7 0,5
Soja (Tesco, UK) 32 3,4 0,2 1,9 0,6
Soja (Tribullat, FR) 45 3,7 3,1 2,0 0,8
Avena (Alpro, UK) 66 0,4 12,7 15 0,0
Avena (Oatly, SE) 35 1 6,5 0,7 0,8
Avena (Hain Europe, BE) 50 0,6 8,6 13 1,0
Kamut, (La Finestra Sul 46 0,7 7,5 1.4 0,5
Cielo, IT)
Amaranto (Ecomil, SP) 52 0,6 8,0 1,9 0,3
Sésamo (Economil, SP) 51 0,6 6,7 2,4 0,2
Quinua (Economil, SP) 46 1,5 3,7 2,8 0,6
Céfiamo (Braham, UK) 36 1,3 2,2 2,4 0,2
Arroz (Hain Europe, BE) 47 0,1 9,4 1,0 0,1

Arroz (Alpro, UK) 60 0,2 12,2 1,2 0,0
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Energia Proteina Carbohidratos Lipidos Fibra
(Kcal) (%) (%) (%) (%)
Almendra (Alpro, UK) 24 0,5 3,0 11 1,6

Nota: s.d.: Sin datos.

Bebida

Fuente: (Makinen et al., 2016)

Las caracteristicas nutricionales de las bebidas vegetales varian en gran medida segun
la materia prima, el proceso de transformacion y la presencia de otros ingredientes como
edulcorantes, al comparar la composicion nutricional de las bebidas, se evidencia que
Unicamente la bebida a base de soja tiene valores comparables a la leche de vaca,
presentando un contenido proteico entre el 2,9% y el 3,7%, las demas bebidas presentan un
contenido de proteinas bajo, solamente las bebidas a base de quinua, de caiiamo y de avena
muestran un contenido 21% de proteina. Sin embargo, el valor nutricional de las proteinas
principalmente depende de la composicién de aminoacidos, su utilizacién fisiol6gica y su
absorcion, la cual se ve fuertemente influenciada por el procesamiento (Garcia, 2017). Dentro
de los métodos para evaluar la calidad de las proteinas sobresalen; el ratio de eficiencia
proteica (PER, por sus siglas en inglés, Protein efficiency ratio) que se basa en el aumento de
peso de un sujeto de prueba dividido por su ingesta (Swenssona et al., 2017), y la puntuacién
de aminoécidos corregida por la digestibilidad de las proteinas (PDCAAS, por sus siglas en
inglés, Protein digestibility-corrected amino acid score) que es un método para evaluar la
calidad de una proteina en funcion de los requerimientos de aminoacidos de los humanos y su
capacidad para digerirla (Schaafsma, 2005). Los valores de PDCAAS y PER de los productos
empleados como materia prima principal de las bebidas presentados en la tabla 9, los mas
altos corresponden a la leche de vaca (120% y 3,1 respectivamente) seguidos por la soja
tratada térmicamente (91- 93% y 0,46 - 2,28). Los valores de PDCAAS para las demas
materias primas caen por debajo del 67,7%, siendo la quinua y el cafiamo los que obtienen la

puntuacion mas alta (67,7% y 63 - 66%, respectivamente), con excepcion del concentrado de



42

proteina de amaranto que posee un valor del 83%. El PER de la leche de vaca es 3,1, mientras
gue las fuentes de proteina vegetal mas cercanas son la quinua, el amaranto tratadas
térmicamente, con valores de 2,7 y 2,6 respectivamente (Makinen et al., 2016), lo que hace de
estos pseudocereales matrices alimentarias de gran interés.

Bebidas fermentadas

La fermentacion con bacterias acido-lacticas mejora las propiedades sensoriales y
nutricionales y la vida til de los alimentos (Juneja et al., 2017). Los extractos de matrices
vegetales se pueden fermentar para producir bebidas fermentadas con caracteristicas
sobresalientes. Los procesos bioquimicos que se llevan a cabo durante la fermentacion
consiguen mejorar notablemente las caracteristicas sensoriales de varias materias primas, por
ejemplo, los procesos fermentativos mediante bacterias acido lacticas han conseguido reducir
eficazmente los niveles de hexanal responsable del indeseado sabor a frijol en la leche de mani
(Lee & Beuchat, 1991), asi mismo, los niveles de aflatoxina B1 que se encuentran cominmente
en los cacahuetes se reducen mediante la fermentacién con Flavobacterium aurantiacum
(Guan et al., 2011), por mencionar algunos efectos positivos sobre el perfil sensorial de bebidas
vegetales.

Segun Makinen et al., (2016), para la elaboracion productos fermentados, las cepas
microbianas deben crecer y dominar la microflora en el medio y producir las caracteristicas
deseadas. Las bacterias acido-lacticas han sido utilizadas para fermentar matrices de vegetales
desde la antigliedad, gracias al contenido de azucares fermentables presentes en algunos
cereales y pseudocereales, que favorece la viabilidad de estos microorganismos, para la
fermentacion de granos que presentan un contenido bajo es necesario realizar la adicion de
azucares o extracto de levadura de grado alimenticio, ademas, la germinacién de la materia
prima mejora la disponibilidad de azucares fermentables y amino&cidos en el medio antes del

procesamiento (Diarra et al., 2005; Zannini et al., 2012).
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Diversos autores han estudiado el crecimiento de bacterias acido lacticas en matrices a
base de productos vegetales tales como avena, soja, quinua y otros sucedaneos de la leche
vegetal (Martensson et al., 2002), los estudios han mostrado que cepas microbianas como
Leuconostoc mesenteriodes, Leuc. dextranicum, Pediococcus damnosus y Lactobacillus kefiri
produjeron los niveles mas altos de &cido lactico, resultando en caracteristicas sensoriales
propias de bebidas fermentadas.

Al igual que los productos lacteos las materias primas no lacteas pueden ser usadas
como vehiculos para cepas probiéticas (Prado et al., 2008), alcanzando recuentos de células
favorables = 106 UFC/mI, manteniendo su viabilidad en el almacenamiento a lo largo de la vida
util de la bebida fermentada (Martensson et al., 2002). Algunos autores han utilizado aditivos
como carboximetilcelulosa, citrato de calcio, leche en polvo y gelatina para potenciar
caracteristicas como la textura del producto final y reducir la sinéresis de este (Cheng et al.,
1990; Yadav et al., 2010).

Debido a que estos productos han surgido como nuevas tendencias, la normatividad
especifica para su produccion es escasa, sin embargo, para su regulacion se han tomado
normas como el Estandar de Codex Alimentarius CXS 243-2003 (FAO, 2003), en Colombia la
Norma Técnica Colombiana 805 (ICONTEC, 2005), establece las caracteristicas y condiciones
gue deben cumplir las bebidas fermentadas lacteas, estas son aplicables o bebidas
fermentadas basadas o con inclusion de matrices vegetales.

Antecedentes de bebidas fermentadas

La elaboracion de bebidas fermentadas mediante bacterias acido-lacticas (BAL) con
inclusién de quinua en su formulacién ha sido estudiada por diversos autores, encontrando
resultados satisfactorios en cuanto a viabilidad y caracteristicas funcionales en el producto
terminado utilizando cepas microbianas de los géneros Lactobacillus, Bifidobacterium,
Streptococcus y Enterococcus principalmente (Cerda et al., 2019), ya que las bacterias &cido

lacticas, segun Chis et al., (2020), podrian considerarse como fabricas de células capaces de



44

suministrar compuestos bioactivos e ingredientes alimentarios produciendo mejoras en la calidad

de los productos.

En su estudio, Cerda et al., (2019), sefiala que al elaborar una bebida fermentada a
base de quinua roja con Lactobacillus plantarum y Bifidobacterium longum se observa una alta
viabilidad de los microorganismos en esta matriz (mayor a 107 UFC/mL), sefiala asi mismo que
la bebida fermentada es un buen medio para mantener su supervivencia debido al contenido de
azucares fermentables tales como la glucosa, fructosa y sacarosa. Mediante un andlisis in vitro,
consigue determinar la alta viabilidad de estos microorganismos tras la digestion
gastrointestinal durante 24 horas, lo que permite a estos probiéticos ejercer su efecto
potencialmente beneficioso en el colon, también sefiala que el proceso de digestion
gastrointestinal tiene influencia sobre la concentracion de polifenoles totales y la capacidad
antioxidante debido al metabolismo microbiano, indicando un posible efecto prebiotico de los
polifenoles de esta variedad de quinua. Por su parte, Melini & Melini (2021), en su estudio
reporta sobre el impacto de la fermentacion en los compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante de la quinua, muestra como la capacidad antioxidante de bebidas fermentadas a
base de quinua producidas con las cepas de Lactobacillus L. rhamnosus SP1, L. plantarum
T6B10 y W. confusa DSM 20194 fueron significativamente diferentes dependiendo de la cepa
utilizada, sin embargo, la bebida fermentada que mostré mayor capacidad antioxidante
después de la fermentacion fue la iniciada con L.plantarum T6B10, confirmando asi el alto
impacto de la fermentacién sobre el contenido de compuestos fendlicos y la actividad
antioxidante en estas bebidas.

Segun Lorusso et al., (2018), la inclusibn de quinua en la formulacién de bebidas
fermentadas con cepas seleccionadas de BAL aisladas permite el aumento de proteina calidad
y digestibilidad y disminucién de la tasa de hidrélisis del almidon. Al producirse la

desnaturalizacion de las proteinas se ven favorecidas las interacciones hidrofobicas formando
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una matriz fuerte de gel, asi mismo el almidén por su solubilidad y capacidad de ligar agua ayuda
a desarrollar una mayor viscosidad formando asi geles més estables lo que contribuye al
mejoramiento de la textura del producto final (Bianchi et al., 2015). Las bebidas fermentadas
analizadas alcanzaron un rango promedio de pH entre 3.5 y 5 al final de la fermentacién, este
valor dado en funcién de las cepas de BAL empleadas en la fermentacién de los tratamientos en
cada uno de los estudios y las condiciones propias del proceso, como tiempo y temperatura de
incubacién. El tratamiento con pH més bajo analizado (3.56) se obtuvo en la formulacién de una
bebida a base de extracto de quinua germinada fermentada con las cepas Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium fermentada
durante 16 horas a 36°C. Esto puede deberse a que el S. thermophilus al tener la habilidad de
descomponer la sacarosa en glucosa y fructosa por su actividad invertasa pudo contribuir a que
L. bulgaricus actie sin necesidad de mayores cantidades de fructosa en la formulacion,
adicionalmente, el proceso de germinacién de la quinoa eleva el contenido de azlcares
reductores debido al fraccionamiento de carbohidratos que son fermentados por L. acidophilus
contribuyendo al incremento de la acidez, explica Maldonado et al., (2018). Mientras que
Huapaya (2014), empleando las mismas cepas de BAL con una formulacién similar obtiene una
bebida fermentada con pH 3.8 luego de 10 horas de fermentacion a 42.5°C. La formulacion
propuesta por Karovi¢ova et al., (2020), presenta caracteristicas diferentes, ya que se emplea
Unicamente harina de quinua 15% solucion acuosa, que es fermentada con cepas similares a las
anteriormente mencionadas (Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus vy
Bifidobacterium sp.), sin adicion de otros insumos o ingredientes, en este tratamiento es posible
evidenciar como se alcanza un pH final de 4.19 a menor tiempo de fermentacion (6 horas) a
37°C.

La tabla 10 recopila algunos de los principales estudios acerca de bebidas fermentadas
con bacterias acido-lacticas con inclusion de quinua los cuales consiguieron la obtencion de

productos con caracteristicas aceptables.
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Tabla 10.

Bebidas fermentadas con inclusion de quinua

Producto elaborado

Materia prima

Cepa microbiana

Bebida fermentada a base de

quinoa.t

Bebida fermentada con
extracto de quinua y soja.?
Bebida fermentada a base de

quinua.®

Bebida Fermentada a base
de Semilla de Chenopodium

Quinoa Germinada. 4

Leche fermentada con harina

de quinua.®

Uso de bacterias acido-
lacticas seleccionadas y
harina de quinua para la
fabricacion de nuevas

bebidas similares al yogur. ©

Quinoa germinada

(variedad tunkahuan)

Extracto de quinua

Harina de quinua
variedad Pasankalla y
Harina de quinua
variedad Rosada de
Huancayo

Quinua de variedad
Tunkahuan

Harina de quinua

Harina de quinua

Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp.
bulgaricus. Lactobacillus
acidophilus y
Bifidobacterium.

Lactobacillus casei LC-1

Lactobacillus
Q823.
Lactobacillus casei Q11.

plantarum

Lactococcus lactis ARH74
Lactobacillus delbrueckii
subsp. Bulgaricus

Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus
Lactobacillus
La-5

Bifidobacterium animalis

acidophilus

ssp. lactis BB-12

Lactobacillus rhamnosus

SP1, Lactobacillus
plantarum T6B10 y
Weissella confusa DSM
20194




Producto elaborado

Materia prima

Cepa microbiana

Bebida probidtica con
almidoén hidrolizado de harina

de quinua.’

Leche fermentada

enriguecida con quinua. 8

Utilizacion de quinua para
elaboracion de bebidas

fermentadas.®

Bebida fermentada de quinua
con inclusién de bacterias

acido-lacticas. 1°

Bebida fermentada utilizando
suero de queso y harina de
quinua germinada.

Yogur a base de quinua. 12

Bebida fermentada a base de

quinua. 3

Harina de quinua

Harina de quinua

Harina de quinua

Extracto de quinua

Harina de quinua

germinada

Extracto de quinua

Extracto de quinua

Lactobacillus bulgaricus.
Streptococcus
thermophilus.
Lactobacillus
acidophilus y
Bifidobacterium spp.

Bifidobacterium

Lactobacillus acidophilus
Streptococcus thermophilus
Bifidobacterium sp.
Lactobacillus delbrueckii
subsp. Bulgaricus
Streptococcus thermophilus
Lactobacillus delbrueckii
subsp. lactis.
Streptococcus thermophilus

Lactobacillus bulgaricus

Weissella cibaria MG1

Lactobacillus
DSM 9843

plantarum

Nota: ! Maldonado et al., (2018), 2 Bianchi et al., (2015), ® Ludena et al., (2016), 4 (Campos &

47

Ponce, 2017),° Casarotti et al., (2014), ¢ Lorusso et al., (2018), " Huapaya, (2014), 8 Bravo et al.,

(2019), ° (Karovi¢ova et al., 2020), 1° Chilo, (2020), * Romero, (2019), 12 Zannini et al., (2018),

1Canaviri et al., (2020).

Fuente: Autoria propia.



48

Materiales y metodologia
Materias Primas

Se utilizé harina de quinua Blanca Dulce de Subachoque Cundinamarca (457249N,
7408261W) en Colombia, lactosuero dulce parcialmente desmineralizado en polvo marca
comercial CIMPA (Anexo 1), leche entera en polvo marca comercial LATTI, azlcar, pulpa
natural de mango de azucar (mangifera indica) y gelatina.

Se empleo el cultivo starter mixto comercial Lyofast YAB 452 BB para la fermentacion
acido-lactica: Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, cepas
probidticas Lactobacillus acidophilus, y Bifidobacterium animalis ssp. lactis. (Anexo 2).
Elaboracién de la bebida fermentada

El proceso de elaboracién de la bebida fermentada para ensayos preliminares se realizé
segun la metodologia planteada por Chilo, (2020), Miranda et al., (2014), Pacheco et al., (2017)
y Romero, (2019), con algunas modificaciones en la formulacion y los procedimientos. En la
Figura 4, se presenta el diagrama de bloques del proceso de elaboracion de la bebida
fermentada.

Figura 4.

Diagrama de proceso de elaboracion de la bebida fermentada
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Obtencion del extracto de quinua

Azlcal ———»
Lactosuero—| Mezcla de las materias primas
Extracto de quinua——*

| Pasteurizacion — *T: 85°C

1‘ t: 15 min.

| Enfriado |

Cultivo starter mixto (0,03%)—4 Inocullaciﬁn |
| Fermeﬁlacién ——— *T:40°C
| Homogﬁnizado |
Pulpa de Mango ——»] Saboﬁzado |
| Enf#ado —— *T:4+1-2°C
| Envjsado |
| Almace#amiemo l——*T:4+-2°C

Nota: *T: temperatura, t: tiempo
Fuente: Autoria propia

A continuacion, se describen las etapas del proceso de elaboracion de la bebida
fermentada:

Tabla 11.

Etapas del proceso de elaboracion de la bebida fermentada

Etapa del proceso Descripcién

Obtencién del extracto  Se realiza la obtencion del extracto de harina de quinua mediante

de quinua homogenizacion, en una relacion 1:6 de harina de quinua: agua.

Mezcla de las materias  Se mezclan las materias primas, extracto de quinua, lactosuero y

primas azucar, se inicia el tratamiento térmico manteniendo agitacion
constante de la mezcla.

Pasteurizacion La mezcla se somete a pasteurizacion durante 15 minutos a

temperatura constante de 85°C.
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Etapa del proceso

Descripcion

Enfriado

Inoculacion

Fermentacion

Homogenizacion

Saborizado

Enfriado

Envasado

Almacenamiento

Al completarse la pasteurizacion de la mezcla, la temperatura
desciende a 40°C.

A 40°C se realiza la adicion del cultivo starter mixto en una
proporcion 0,03% respecto al volumen de la mezcla, para iniciar el
bioproceso.

Se mantiene la mezcla a temperatura constante (40°C), durante
aproximadamente 4 horas hasta obtener una bebida con valores
cercanos a 0,70% acido lactico o pH 4,5.

Se realiza la homogenizacion de la bebida fermentada para
obtener la viscosidad deseada.

Manteniendo la agitacibn moderada y constante, se adiciona la
pulpa pasteurizada de mango a la mezcla.

La bebida fermentada se lleva a refrigeracion (4+/-2°C) durante
aproximadamente 24 horas.

El envasado de la bebida fermentada con inclusién de quinua se
realiza en envases esterilizados de vidrio manteniendo las
condiciones sanitarias para garantizar la inocuidad del producto
terminado y su conservacion durante el tiempo.

La bebida fermentada se conserva a temperatura de refrigeracion
(4+/-2°C).

Fuente: Autoria propia

Se realizaron ensayos preliminares con el fin de evaluar el proceso fermentativo,

analizando la capacidad de las cepas de bacterias acido-lacticas para desarrollarse en el medio

de cultivo, se realizaron mediciones de acidez titulable, pH y contenido de sélidos solubles

durante el bioproceso.

Disefio experimental para la bebida fermentada

Se utilizé un disefio completamente al azar con tres repeticiones de acuerdo con la

Tabla 12. Los resultados se estudiaran mediante andlisis de varianzas (ANOVA) para comparar

los diferentes tratamientos con un nivel de confianza del 95%, aplicando el software de analisis

estadistico STATGRAPHICS Centurion Version 19.1.2.
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A continuacion, se presenta el disefio experimental en la Tabla 12, donde se evidencia

los tratamientos con un solo factor: inclusion de extracto de quinua al considerar el estudio de

Chilo, (2020), Miranda et al., (2014), Pacheco et al., (2017) y Romero, (2019), los tratamientos

planteados se realizaron partiendo de ensayos preliminares.

Tabla 12.

Disefio experimental

_ i Recuento  Acidez Solidos
Tratamiento  Factor (EQ) Proteina _ pH
BAL titulable solubles
F1 0% A1 B: Ci D E:
F2 5% A, B: C. D> E>
F3 10% As Bs Cs Ds Es

Nota: EQ: Extracto de harina de quinua

Fuente: Autoria propia
Ensayos preliminares

Extracto de quinua

Se evaluaron dos ensayos preliminares para evaluar la obtencion del extracto de

guinua, se consideraron los estudios de Forero, (2016) y Zannini et al., (2018) con algunas

modificaciones, en la Figura 5 se presenta el ensayo preliminar 1 realizado para la obtencion

del extracto de quinua y en la Figura 6 describe el ensayo preliminar 2 realizado para la

obtencién del mismo.

Figura 5.

Ensayo preliminar 1 para la obtencion del extracto de quinua



Harina de quinua ——»
Agua potable tratada ——»

v \
— T: 70°C
‘ Cocizlon t: 30 min.

\ Extraccion liquido \—P Sdlido

v

\ Extracto de quinua \

Nota: *T: temperatura, t: tiempo
Fuente: Autoria propia

Figura 6.

Ensayo preliminar 2 para la obtencion del extracto de quinua

Harina de quinua ——»
Agua potable tratada ——»

v

[ Homogenizacion }7*::1Am.biente
> 1 min.

\ 4

| Extraccién liquido ~ ——— Sélido
v

\ Extracto de quinua \

Nota: *T: temperatura, t: tiempo

Fuente: Autoria propia

Ensayos preliminares de las bebidas fermentadas
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Mezcla ——— Relacion 1:6 de Harina:Agua

Mezcla ——— Relacién 1:6 de Harina:Agua

En la tabla 13 se presenta el ensayo preliminar 1 que se realiz6 para la obtencion de la

bebida fermentada y en la tabla 14 se describe el ensayo preliminar 2 realizado para la

elaboracion de la misma, para estos ensayos preliminares se consideraron las formulaciones

descritas a continuacion:

Tabla 13.

Ensayo preliminar 1



Fuente: Autoria propia

Tabla 14.

Ensayo preliminar 2

Formulaciones F1 F2
Extracto de quinua (%) 0 15
Pulpa de mango (%) 45 30
Lactosuero reconstituido (%) 50 50
Azlcar (%) 5 5
Nota: F1: Formulacién 1, F2: Formulacion 2
Formulaciones F1 F2
Extracto de quinua (%) 5 10
Pulpa de mango (%) 25 25
Lactosuero reconstituido (%) 67,5 62,5
AzUcar (%) 2,5 2,5

Nota: F1: Formulacién 1, F2: Formulacién 2

Fuente: Autoria propia.

Elaboracioén final de la bebida fermentada

En la tabla 15 se presenta el ensayo definitivo que se realizé para la obtencién de la
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bebida fermentada, para este ensayo preliminar se consideraron las formulaciones descritas a

continuacion:

Tabla 15.

Formulaciones finales de las bebidas fermentadas

Formulaciones F1 F2 F3
Extracto de quinua (%) 0 5 10
Lactosuero reconstituido (%) 49 46,5 44
Leche reconstituida (%) 49 46,5 44
Azucar (%) 2 2 2
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Nota: F1: Formulacién 1, F2: Formulacién 2, F3: Formulacion 3

Fuente: Autoria propia

En la figura 7 se presenta el diagrama de proceso de elaboracién definitivo para la

obtencion de la bebida fermentada con inclusién de harina de quinua.

Figura 7.

Diagrama de proceso para la elaboracién de la bebida fermentada

Lactosuero en pohig —————»
Agua potable tratada ———#

Lactosuero reconstituido
(Relacion 1:6 de
Lactosuero:.Agual

Leche entera en polve ———
Agua potable tratada ——»

Leche entera reconstituida
(Relacion 1,3:4 de Leche:fgua)

Harina de guinug ——
Agua potable tratada ——»f

Extracto de Quinua
(Relacion 1:6 de Harina:&gua)

!

Mezcla 1

Temperatura
Ambiente

'

Aziicar (2%) *,
Gelatina (0,05% ) — ]

Mezcla 2

T: 50°C

I

Pasteurizacion

——1T: 85°C

I

. 15 min.

Enfriado

l

Cultive starter mixto (0,03%) ——+|

Inoculacion

l

Incubacion

l

Homogenizado

I

Pulpa de Mange (13%) ——|

Saborizado

!

Enfriade

——T: 4 +/-2°C

!

Envasado

'

Almacenamiento

————T: 4 +-2°C

Nota: *T: temperatura, t: tiempo

Fuente: Autoria propia



A continuacion, se describen las etapas del proceso de elaboracion de la bebida

fermentada:

Tabla 16.

Etapas del proceso de elaboracion de la bebida fermentada
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Etapa del proceso

Descripcién

Mezcla 1

Mezcla 2

Pasteurizacion

Enfriado

Inoculacion

Incubacién

Se mezclaron los ingredientes, lactosuero reconstituido (lactosuero
dulce en polvo reconstituido con agua potable tratada en una en
relacién 1:6 lactosuero: agua a temperatura ambiente) y leche en
polvo reconstituida (en una relacion 1,3:4 de leche en polvo: agua)
segun la formulacion, se inici6 el tratamiento térmico de la mezcla
hasta 50°C con agitacion constante.

A 50°C se realizé la adicion del extracto de quinua obtenido
previamente, azlcar y gelatina, segun la formulacion, continuando el
tratamiento térmico con agitacion constante.

La mezcla se sometid a pasteurizacion durante 15 minutos a una
temperatura constante de 85°C.

Transcurrida la pasteurizacion de la mezcla durante el periodo de
retencion establecido, se produjo un descenso de su temperatura
hasta 41°C para realizar la inoculacién del cultivo starter mixto.

A 40°C se realiza la inoculacion directa del cultivo starter mixto
comercial a la mezcla empleando una concentracion de 0,03%, se
mantuvo agitacién constante durante 2 minutos.

La incubacién del in6culo en la mezcla se realiz6 empleando un
equipo mini pasteurizador eléctrico marca Cl Talsa a temperatura
constante 40°C por el tiempo requerido realizando un monitoreo
constante de la acidez titulable y pH de la mezcla, hasta alcanzar un
valor superior a 0.6% m/m acido lactico (NTC 805) y pH cercano a
4.5.
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Etapa del proceso Descripcién

Homogeneizado Una vez alcanzada la fermentacion, mediante agitacion moderada a
20 rpm durante 2 minutos se rompio el coagulo homogeneizando la
mezcla para dar la consistencia propia de la bebida fomentada.

Saborizado Se realiz6 la adicién de pulpa natural de mango en una relacién 13%
respecto al volumen de bebida fermentada obtenida.

Enfriado La temperatura descendio a refrigeracion (4 +/- 2°C), con el fin de
detener la accion de los cultivos lacticos controlando la acidez final de
la bebida fermentada.

Envasado Se realizo el envasado de la bebida fermentada en envases de vidrio
de 250 ml para conservar la integridad e inocuidad de la bebida
fermentada durante el almacenamiento.

Almacenamiento El almacenamiento y conservacion de la bebida fermentada durante

el tiempo se realizé a temperatura de refrigeracion (4 +/- 2°C).

Fuente: Autoria propia
Evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas de las diferentes formulaciones de los
ensayos preliminares (acidez, pH, solidos solubles y proteina), y se evaluaron todos los
métodos presentes en la tabla 17 para la bebida seleccionada.

Tabla 17.

Métodos para las propiedades fisicoquimicas de la bebida fermentada

Propiedades fisicoquimicas Método Referencia

Acidez titulable * AOAC 10041 (AOAC, 1984)

pH NTC 440 (ICONTEC, 2015)
Soélidos solubles (°Brix) AOAC 22,024 (AOAC, 1990a)
Proteina Método Kjeldahl (AOAC, 1990b)
Calorias NTC 512-2 (ICONTEC, 2006)
Carbohidratos NTC 512-2 (ICONTEC, 2006)
Cenizas Calcinacién (Fon Fay & Zumbado, 2020)

Humedad AOAC 925.10 (AOAC, 1998a)
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Propiedades fisicoquimicas Método Referencia
Grasa total AOAC 942.05 (AOAC, 1998b)
Sinéresis (Staffolo et al., 2004)
Viscosidad (Cadena, 2015)

Nota. * Acidez expresada como % (p/p) de &cido lactico.

Fuente: Autoria propia
Tabla nutricional de la bebida fermentada

La elaboracion de la tabla de informacion nutricional de la bebida fermentada se realizo
segun los pardmetros y requisitos establecidos en la Resolucién 810 de 2021 del Ministerio De
Salud y Proteccion Social “Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos
de etiquetado nutricional y frontal que deben cumplir los alimentos envasados o empacados
para consumo humano” siguiendo el formato vertical estandar.
Determinacién de las propiedades microbioldgicas

Considerando los parametros propuestos por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas para productos lacteos, leches fermentadas NTC 805 (ICONTEC, 2005), se realizé la
caracterizacion microbioldgica de la bebida fermentada, la metodologia de andlisis de estos
parametros se presenta en la tabla 18.

Tabla 18.

Metodologia empleada para las propiedades microbiologicas de la bebida fermentada

Parametro Método
Recuento Coliformes Totales NMP/g/mL Método ICMSF
Recuento Coliformes Fecales NMP/g/mL Método ICMSF
Recuento Mohos UFC/g/mL ISO 21527-1: 2008
Recuento Levaduras UFC/g/mL ISO 21527-1: 2008

Fuente: Autoria propia
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Evaluacion sensorial de la bebida fermentada

La evaluacion sensorial de las bebidas fermentadas se realiz6 sometiendo las muestras
de bebida fermentada previamente codificadas con una numeracion aleatoria ante 28 jueces no
entrenados, este panel de consumidores fue integrado por hombres y mujeres en un rango de
edad entre 20 y 60 afios.

Los panelistas evaluaron los siguientes atributos de las bebidas fermentadas: sabor,
color, olor, aroma, viscosidad y apariencia general, para ello se emple6 como herramienta para
medir el grado de aceptacion la escala hedénica de 5 puntos (Da Cunha et al., 2013), ver
anexo 3, a continuacion, se describe en la tabla 19.

Tabla 19.

Escala hedonica de 5 puntos

Ponderacion Grado de aceptacion
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 Me es indiferente
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Fuente: Autoria propia
Analisis estadistico de la evaluacién sensorial

Para el analisis estadistico de la evaluacién sensorial de los tratamientos realizados se
utilizé andlisis de varianza no paramétrica, utilizando el software de analisis estadistico
STATGRAPHICS Centurion Version 19.1.2, realizando comparacion entre los tratamientos con
el test de Friedman (p < 0,05). De hecho, se evaluo el nivel de significancia, este se obtuvo en

la tabla estadistica de niveles de probabilidad, a 2 colas, probabilidad 0,05% (Espinosa, 2007).
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Elaboracién de la pulpa de mango

Los frutos frescos de mango de azucar (mangifera indica) se adquirieron en el
establecimiento de comercio Merkacol Américas, seleccionados mediante clasificacion
cualitativa de los atributos de calidad, éptimo estado de madurez fisiolégica e integridad del
fruto. La obtencion de la pulpa de mango se realiz6 considerando la metodologia propuesta por
Corrales et al., (2014), Quintero et al., (2017) y Mendoza et al., (2015) con modificaciones como
se presenta en la Figura 8.

Figura 8.

Diagrama de proceso para la obtencion de pulpa de mango pasteurizada

Recepcion de la fruta
fresca seleccionada

‘ Limpieza y desinfeccion ‘

L * o
‘ Escaidado }7 :zg?rsm(;

‘ Despulpado l

.

[ Homogenizacion ‘

!
‘ Refinado ‘
| o
‘ F’asteurfacic’m }7 lT 1%(}”1?”_

‘ Almacenamiento ‘

Nota: *T: temperatura, t: tiempo
Fuente: Autoria propia
A continuacion, se describen las etapas del proceso de elaboracion de la pulpa de mango

pasteurizada:



Tabla 20.

Etapas del proceso de
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elaboracion de la pulpa de mango pasteurizada

Etapa del Descripcion
proceso
Recepcion y Se realiz6 aislamiento e inspeccién de las condiciones de la fruta

seleccion de fruta

fresca con el fin de garantizar las caracteristicas Optimas para el

fresca proceso, identificando y descartando frutas que pudiesen presentar
deterioro de su calidad o no cumplir con los requisitos establecidos
para este producto.

Limpiezay Con agua potable realiz6 un lavado de la fruta removiendo la suciedad

desinfeccién

superficial, posteriormente se realizé su desinfeccion mediante
inmersion en una solucion de hipoclorito de sodio con una
concentracion de 100 ppm durante 5 minutos para reducir la carga
microbiana, enjuagando posteriormente con agua potable.

Escaldado Se realiz6 un escaldado de la fruta fresca durante 3 minutos a una
temperatura constante de 75°C.
Despulpado Se realiz6 la separacion de la pulpa de mango de la cascara y semilla

cuidadosamente, esta fue troceada para facilitar su homogeneizacion.

Homogenizacion

Con la ayuda de una licuadora convencional durante un minuto a
temperatura ambiente hasta que la pulpa presenta una textura

homogénea.

Refinado

Con el fin de retirar posibles trozos de mayor tamafio o particulas
indeseadas se refind la pulpa con ayuda de un tamiz que permitiera el

paso de la pulpa.

Pasteurizacion

La pulpa fue sometida a un tratamiento térmico para su higienizacion e
inactivacion de enzimas durante 10 minutos a una temperatura
constante de 80°C, de modo que pueda ser empleada como materia

prima directa para la bebida fermentada sin tratamientos adicionales.

Almacenamiento

La pulpa de mango pasteurizada envasada se conservé en el envase

original a temperatura de refrigeracion (4+/- 2°C).

Fuente: Autoria propia
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Evaluacion de la cinética de fermentacion de la bebida fermentada

Se evalug la cinética de la fermentacion mediante una curva de acidez titulable y pH
considerando los tiempos establecidos por Miranda et al., (2014), se realizaron algunos ajustes
para los parametros como pH y acidez al considerar el método AOAC 981.12 (Horwitz &
Latimer, 2000). Para la determinacion del recuento de células viables en las Bacterias acido-
lacticas se realiz6 de acuerdo con Ramirez, (2008), mediante diferentes diluciones para hacer
siembra en medio MRS (Man Rogosa Sharpe), posterior se realizé el recuento de unidades
formadoras de colonias. Los resultados se reportan como UFC/mL de bebida fermentada.
Evaluacién de la estabilidad de la bebida fermentada durante a través del tiempo

Se evalug la estabilidad de la bebida fermentada durante 21 dias, tomando como
referencia el periodo de vida Gtil mencionado por la Resolucion 11961 del Ministerio de salud
de Colombia, (1989) para bebidas fermentadas de caracteristicas similares. Se realiz6 la
medicion de las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada, evaluando la acidez
titulable, pH, contenido de sdélidos solubles, porcentaje de sinéresis y viscosidad (Gavifio, 2019;
Pinillos, 2018; Puelles, 2017) se emple6 la metodologia descrita en la tabla 17, la medicion de
las caracteristicas fisicoquimicas se realiza en tres puntos a través del tiempo; 0 dias, 14 dias y
21 dias. Se evaluaron asi mismo, las caracteristicas sensoriales de la bebida fermentada,
considerando los atributos sabor, color, olor, aroma, viscosidad y apariencia general mediante
un panel de consumidores entrenados en los puntos a través del tiempo mencionados
anteriormente, se emple6 la metodologia propuesta por Da Cunha et al., (2013) descrita en la

tabla 19.
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Resultados y Discusion
Caracterizacion de las materias primas
En la tabla 21 se presenta la caracterizacion fisicoquimica de la leche entera en polvo
y el lactosuero reconstituido.

Tabla 21.

Caracterizacion fisicoquimica de la leche en polvo reconstituida y el lactosuero

Parametro Leche en polvo Lactosuero
Acidez titulable 0,133 + 0,009 0,10 + 0,01

pH 6,58 + 0,01 6,64 + 0,04

Solidos solubles (°Brix) 17,12+ 0,51 13,72 £ 0,29

Fuente: Autoria propia

Los valores reportados por la leche entrera cumplen con los parametros de calidad
establecidos por la normatividad vigente para leche fresca, Decreto 616 (Minsalud, 2006), se
evidencia que el contenido de sélidos solubles es superior al promedio reportado por otros
estudios para leche fresca (Guevara, 2015; Rodriguez, 2017). La caracterizacion fisicoquimica
del lactosuero comercial dulce reconstituido es similar a las reportadas por otros autores (Alava
et al., 2014) a excepcién del contenido de sélidos solubles, el cual muestra ser superior, estos
valores son acordes a la caracterizacion a los sefialados por el proveedor.

Se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de la pulpa natural de mango que se empleé
en el proceso de elaboracion de la bebida fermentada, en la etapa de saborizado, las
caracteristicas se describen en la tabla 22, estas son similares a las reportadas por otros
autores (Quintero et al., 2013).

Tabla 22.
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Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de mango

Pardmetro Valor
Acidez titulable (% acido citrico) 0,294 + 0,003
pH 4960 + 0,120
Sdlidos solubles (°Brix) 21,60 + 0,44

Fuente: Autoria propia
Se presenta la caracterizacion de la quinua en la tabla 23, al evidenciar que la proteina
y lipidos es superior en comparacion a las normas Técnicas Andinas.

Tabla 23.

Caracterizacion fisicoquimica de la quinua

Parametro Valor (%) NTA*
Cenizas 2,01 3,5% Max.
Lipidos 4,15 4,0% Min.
Humedad 12,97 13,5% Min.
Proteina cruda 16,89 10% Min.

Nota. * Normas Técnicas Andinas NTA 0032:2015
Fuente: Grupo de investigaciéon -Proyecto PS — 19 — 2018 Universidad Nacional Abierta 'y a
Distancia — UNAD
Ensayos preliminares
Obtencién del extracto de quinua

Se realizaron ensayos preliminares para evaluar el proceso de obtencidn del extracto
de quinua, de hecho, se consider6 la metodologia evaluada por Forero (2016), como se
describe en la figura 5, al obtener una mezcla de caracteristicas poco favorables para el
bioproceso, debido a la alta viscosidad lo cual dificulta la extraccion sélido-liquido deseada,
segun Oliva et al., (2018), este comportamiento se genera por la temperatura del tratamiento

térmico (>57,2°C) al propiciar la solubilizacién de las moléculas de amilosa y
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amilopectina presentes en el almidon, desencadenando la gelatinizacién de este (Arzapalo et
al., 2015).

El segundo ensayo preliminar de obtencién del extracto de quinua se describe en la
figura 6, acorde a lo propuesto por Zannini et al., (2018), con algunas modificaciones al realizar
el tratamiento térmico del extracto en la etapa de pasteurizacion del bioproceso. Este ensayo
preliminar permitié la extraccion sélido-liquido deseada para el bioproceso que se realiz6 a la
bebida fermentada.

Elaboracion de las bebidas fermentadas

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos preliminares que se
realizaron con el fin de evaluar el efecto de diferentes factores en la fermentacion, se realizé
ensayos preliminares empleando diferentes formulaciones, estas se presentan en las tablas 13
y 14. En el ensayo preliminar 1 se evaltan dos formulaciones (F1 y F2) con diferentes
proporciones de extracto de quinua, lactosuero reconstituido, pulpa natural de mango y azUcar,
descritas en la tabla 13.

La tabla 24 presenta las caracteristicas fisicoquimicas de las formulaciones evaluadas
en el ensayo preliminar 1.

Tabla 24.

Caracteristicas fisicoquimicas del ensayo preliminar 1

Tiempo Acidez* pH Soélidos solubles (°Brix)
(horas) F1 F2 F1 F2 F1 F2
0 0,269 £0,011 0,251 + 0,007 5,78 £ 0,05 5,91 £ 0,03 30,58 £ 0,91 30,07 £ 0,23
21 0,453 £0,005 0,443 0,003 5,13 £ 0,05 5,09 £ 0,03 29,70 £ 0,28 29,45 +£0,21

Nota: *Acidez expresada como % (p/p) de &cido lactico. Valores presentados como media + la
desviacion estandar (n = 3).

Fuente: Autoria propia
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En este ensayo se evidencid que debido a la naturaleza de la composicién de la matriz
alimentaria no se conseguia el desarrollo favorable de la fermentacién con el cultivo mixto
empleado, ya que como se muestra en la tabla 24, tras 21 horas de fermentacién el contenido
de acido lactico fue 0,45%, sin alcanzar el valor minimo establecido para este tipo de bebidas
fermentadas (0,60%). Segun la NTC 805 (ICONTEC, 2005), asi mismo, en esta tabla se
presenta los valores obtenidos para el pH, al encontrar que no fue el ideal, destacando que la
normatividad no establece valores de referencia para estas bebidas fermentadas, sin embargo,
estudios realizados con matrices similares muestran una fermentacion exitosa al alcanzar
valores de pH entre 3,8 y 4,8 (Bianchi et al., 2015; Campos & Ponce, 2017; Casarotti et al.,
2014; Ludena et al., 2016).

Los valores de sélidos solubles de las dos formulaciones evaluadas en este ensayo
preliminar presentaron un leve descenso durante el bioproceso, como se evidencia en la tabla
24, esto debido a la baja viabilidad de las cepas de bacterias acido-lacticas para aprovechar el
contenido de azUcares fermentables presentes en la mezcla bajo las condiciones dadas (Juneja
et al., 2017).

Considerando los resultados obtenidos en el ensayo preliminar anteriormente descrito,
se realiz6 el ensayo preliminar 2, en este se analizaron dos formulaciones (F1y F2) para
evaluar diferentes factores durante la fermentacion, las formulaciones evaluadas contenian
diferentes proporciones de extracto de quinua, lactosuero reconstituido, pulpa natural de mango
y azlcar, estas se describieron en la tabla 14 en metodologia.

A continuacion, en la tabla 25 se presentan las caracteristicas fisicoquimicas de las
formulaciones evaluadas en este ensayo preliminar.

Tabla 25.

Caracteristicas fisicoquimicas del ensayo preliminar 2
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Tiempo Acidez* pH Sélidos solubles (°Brix)
(horas) F1 F2 F1 F2 F1 F2
0 0,279 +0,013 0,265+0,017 6,020+0,010 6,080+0,020 34,80+0,10 31,43%0,15
21 0,519 +0,000 0,740+0,000 5,820+0,050 5,190 0,010 - -

Nota: *Acidez expresada como % (p/p) de &cido lactico. Valores presentados como media * la
desviacion estandar (n = 3).
Fuente: Autoria propia

La cinética de fermentacion de este ensayo preliminar 2 presenté un comportamiento
tipico de fermentacion al lograr un incremento de la acidez (0,74%) y descenso de pH (5,19),
como se evidencié en la tabla 25, sin embargo, la formulacién F1 present6 una cinética de
fermentacion deficiente frente a F2 durante el mismo periodo de tiempo (21 horas) y
condiciones del bioproceso idénticas. Ya que el comportamiento de la cinética de fermentacion
de F1y F2 present6 diferencias notables, la variacion del contenido de solidos solubles no fue
uniforme.

Se concluye que la fermentacién de las bebidas es prolongada a través del tiempo y
depende de las condiciones intrinsecas del proceso.
Fermentacion de las bebidas

Mediante los ensayos preliminares se ajusto el extracto y las formulaciones en la tabla
13 presentada en la metodologia para la obtencion del producto con las caracteristicas
deseadas
mejorando el tiempo de fermentacién de la bebida, a continuacion, se presenta la cinética de
fermentacion final.

Cinética de fermentacién de las formulaciones finales



67

En la figura 9, puede evidenciarse un incremento notorio de la acidez a través del
tiempo para las tres formulaciones, al encontrar que F3 presento6 una alta acidez en
comparacion a F2. La acidez alcanzada por las tres formulaciones a las 4,5 horas cumple con
los valores establecidos por el Instituto Colombiano de Normas Téchicas (minimo 0,6% m/m
acido lactico) (ICONTEC, 2005).

Figura 9.

Curva de acidez titulable
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Nota: *Acidez titulable expresada en % (p/p) de acido lactico
Fuente: Autoria propia

Estadisticamente se encontro diferencia significativa (p < 0,05) a través del tiempo para
cada una de las formulaciones F1, F2 y F3.

En la figura 10, la curva de pH de las formulaciones, presentaron un comportamiento
similar a la curva de acidez, resaltando la inclusion del extracto de harina de quinua afecta el

bioproceso, de hecho, F3 presenté un descenso del pH mas acelerado que las demas
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formulaciones, la formulacién sin inclusion de extracto de quinua (F1) presentd un rapido
descenso del pH alcanzando valores cercanos a los presentados por F3 luego de 2,5 horas del
proceso, posterior su comportamiento se normaliz0, siendo similar a las demas formulaciones.
Al finalizar la fermentacion (4,5 horas) F1, F2 y F3 alcanzaron un valor de pH cercano al valor
promedio de este tipo de bebidas fermentadas (4,65, 4,58 y 4,40 respectivamente).

Figura 10.

Curva de pH durante la fermentacion de las bebidas
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Fuente: Autoria propia
Estadisticamente los valores de pH presentaron diferencias significativas (p < 0,05) para
cada una de las formulaciones a través del tiempo a excepciéon de F1 entre las 2,5y 3,5 horas

de fermentacion cuya diferencia de pH no es estadisticamente significativa, como se evidencia

en el anexo 5.
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En la figura 11, muestra la variacion del contenido de sélidos solubles durante la
fermentacion de las formulaciones evaluadas. Se evidencia que F1 disminuye notoriamente el
contenido de sélidos solubles en comparacion a F3, sin embargo, F2 presentd una disminucion
mas prolongada que F3.

Figura 11.
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Fuente: Autoria propia

En el analisis estadistico se evidencio que el comportamiento del contenido de sdlidos
solubles de F1 presentd una diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05) entre las 0y 2,5
horas, 0y 3,5 horas, 0y 4,5 horas, 1,5y 3,5 horas, y entre 1,5 y 4,5 horas de fermentacion,
mientras F2 present6 una diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05) entre las 1,5y 2,5
horas, 1,5y 3,5 horas, 1,5y 4,5 horas, y entre 3,5y 4,5 horas de fermentacion. Mientras que
F3 present6 una diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05) entre 1,5y 2,5 horas, 1,5y
3,5 horas, 1,5y 4,5 horas, 2,5y 4,5 horas y entre 3,5y 4,5 horas de fermentacion, como se

evidencia en el anexo 6.
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Los resultados obtenidos muestran el comportamiento del contenido de sélidos solubles
totales durante el bioproceso, estos cambios corresponden al consumo de azUcares
fermentables de las bacterias acido lacticas durante la fermentacion, el contenido de solidos
solubles totales de las bebidas fermentadas concuerda con el encontrado por Romero Fajardo,
(2019), quien reportd 17°Brix en la elaboracién de una bebida de caracteristicas similares.
Recuento de bacterias acido-lacticas

La tabla 26 presenta el recuento de bacterias acido-lacticas encontradas durante el

bioproceso.

Tabla 26.

Recuento de bacterias acido lacticas durante la fermentacion de las bebidas

F2 F3
Tiempo (Horas)
UFC/mL UFC/mL
0 2,46 x 10%° 2,50 x 10%°
4,5 3,00 x 10%° 1,00 x 10%°

Fuente: Autoria propia

Los resultados muestran el crecimiento de las cepas del cultivo comercial, se evidencio
gue la formulacién con inclusiéon de 5% de extracto de quinua (F2) presentd 3,00 x 10%°
UFC/mL, tuvo incremento en el recuento de bacterias acido lacticas luego de 4,5 horas de
fermentacion, mientras que el recuento presentado por la formulacién con inclusién de 10% de
extracto de quinua (F3) present6 1,00 x 10° UFC/mL, se concluye que el recuento de bacterias
acido lacticas para las dos formulaciones fueron favorables considerando el recuento minimo

establecido por la normatividad (10° UFC/mL) (ICONTEC, 2005).
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Andlisis de proteina de las bebidas fermentadas

Se realiz6 la determinacion del contenido de proteina para las tres formulaciones
evaluadas luego de 4,5 horas de fermentacion del bioproceso, a continuacion, en la figura 12
se presentan los resultados obtenidos.

Figura 12.

Resultados del contenido de proteina
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Fuente: Autoria propia

Se evidencié que la inclusién de extracto de quinua gener6 un aumento en el contenido
proteico para las formulaciones F2 y F3 (3,350% y 3,345%), sin embargo, la muestra control
(F1) present6 un valor inferior, respecto a las otras bebidas fermentadas (F2 y F3).
Estadisticamente se evidencié diferencias significativas (p < 0,05) entre las formulaciones F1y
F2, asi como entre F1 y F3, mientras que F2 y F3 no se presentaron diferencia
estadisticamente significativa entre si, como se evidencia en el anexo 7. Por otro lado, al
comparar el contenido proteico de las bebidas fermentadas con otros estudios, se evidenci6
gue es superior, debido a que reportan 1,65% de proteina en una bebida fermentada a base de
extracto hidrosoluble de quinua (Bianchi et al., 2015), en otro estudio encontraron 1,4% de

proteina para de una bebida elaborada con solucién de harina de quinua con almidén
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hidrolizado (Huapaya, 2014), al comparar los estudios con los resultados obtenidos para la
bebida estudiada, se puede concluir que la adicién de lactosuero dulce, leche entera y extracto
de quinua en la formulacién brinda un aporte significativo en el contenido final de proteina de la
bebida fermentada.
Propiedades microbiolégicas de las bebidas fermentadas

El analisis de calidad microbiolégica de la bebida fermentada seleccionada se presenta
en la tabla 27, al evidenciar valores aceptables para cada uno de los pardmetros evaluados
segun los valores de referencia propuestos por la Norma Técnica Colombiana 805 (ICONTEC,
2005), indicando que la bebida fermentada es apta para el consumo humano.

Tabla 27.

Caracterizacion microbiol6gica de la bebida fermentada

Anédlisis Valor NTC 805

Recuento Coliformes

Totales (NMP/mL) Menos de 3 10-100
Recuento Coliformes
Fecales (NMP/mL) Menos de 3 Menos de 3
Recuento
Mohos (UFC/mL) Menos de 10 200-500
Recuento

Menos de 10 200-500

Levaduras (UFC/mL)

Fuente: autoria propia
Evaluacion sensorial de la bebida fermentada
Los resultados de la escala heddnica de 5 puntos que se obtuvieron en la evaluacion

sensorial para las formulaciones se presentan en la figura 13.
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Figura 13.

Evaluacion sensorial de la bebida fermentada
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Fuente: autoria propia

En la evaluacion sensorial se evidencié que el porcentaje de inclusién de extracto de
harina de quinua presentd un efecto directo sobre la aceptacion de la bebida fermentada, a
mayor proporcion de inclusién de quinua disminuye notablemente el grado de aceptacién de los
atributos, al ser resultados coherentes con estudios previos realizados por otros autores en
matrices alimentarias a base de soluciones de harina de quinua (Lorusso et al., 2018). En la
figura 13 se observo que los atributos sabor y aroma fueron valorados con el mismo nivel de
agrado para los dos tratamientos, los resultados sefialan que el color, olor, viscosidad y la
apariencia general de F2 son marcadamente superiores en contraste con los presentados por

F1y F3. Estos resultados permiten establecer que el mejor tratamiento fue F2, al considerar la
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valoracion por los jueces, quienes indican un nivel de agrado entre 4 y 5 (Me gusta
moderadamente — Me gusta mucho) para todas las caracteristicas de la bebida fermentada.

El analisis de varianza no paramétrica entre los tratamientos analizados mediante el test
Friedman no evidencié diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) para los atributos
evaluados por los panelistas (sabor, color, olor, aroma, viscosidad y apariencia general), como
se muestra en el anexo 8.

Estudios similares han mostrado que las bebidas fermentadas con inclusién de quinua
sin adicion de complementos que mejoren sus caracteristicas sensoriales, tales como
saborizantes o pulpas de fruta han presentado baja aceptacién por los consumidores (Barco,
2017; Ludena et al., 2016), en este estudio gracias a la adicion de pulpa natural de mango de
azucar en una proporcién 13%, se consigue mejorar notablemente los perfiles sensoriales de la
bebida fermentada generando mayor aceptacion por parte de los panelistas, para ambas
formulaciones, al resaltar que el atributo sabor obtuvo puntuacion 4 (Me gusta moderadamente)
en la escala hedodnica.

En la encuesta realizada para el andlisis sensorial a consumidores, se pregunto a los
panelistas, luego de evaluar los atributos de las bebidas fermentadas si compraria alguno de
los productos evaluados, al encontrar que 26 panelistas respondieron favorablemente, como se
observa en la figura 14, mientras que dos indicaron que no la comprarian.

Figura 14.

Intencién de compra de la bebida fermentada
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El nivel de significancia se obtuvo mediante la tabla estadistica de niveles de
probabilidad, a 2 colas, probabilidad 0,05%. En la figura 14, se evidencié que enla
poblacion encuestada de 28 panelistas, el valor critico de aceptacion del producto esta
dada por 20 resultados favorables con un nivel de probabilidad del 0,05% de confianza
(Espinosa, 2007), esto indica que la bebida fermentada con inclusién de quinua fue aceptada
por los panelistas al sobrepasar el valor critico de aceptacion segun los niveles de
significancia de la poblacién encuestada con 26 resultados favorables.
Analisis proximal de la bebida seleccionada

En la tabla 28 se describe los resultados obtenidos del analisis proximal realizados a la
formulacion seleccionada sensorialmente (F2).

Tabla 28.

Andlisis proximal del mejor tratamiento

Anédlisis Valor

Calorias (kcal/100 g) 85,08
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Analisis Valor
Carbohidratos (g/100 g) 13,62
Cenizas (g/100 g) 0,72
Grasa total (g/100 g) 2,00
Humedad (g/100 g) 80,51
Proteina (g/100 g) 3,35
Solidos solubles (g/100 g) 19,49

Fuente: Autoria propia

La composicion de la bebida nutricional presentada en la tabla 28, muestra
caracteristicas notablemente superiores a las obtenidos en diversos estudios realizados en
matrices similares con inclusién de extractos de quinua; el contenido de calorias presentado
por la bebida seleccionada muestra caracteristicas similares a las encontradas por Bianchi et
al., (2015) y Huapaya, (2014) quienes encontraron valores de kilocalorias de 86,9% y 84,6%
respectivamente, el porcentaje de carbohidratos que sefiala Huapaya, (2014) en su estudio es
19,3%, siendo este superior al determinado en este estudio. Por otra parte, el porcentaje de
cenizas que reporta Romero, (2019), para una bebida-de caracteristicas similares es 0,9%,
siendo mayor al valor determinado para la formulacién seleccionada. El contenido de grasa
total de la bebida fermentada se encontré que es inferior al valor de referencia establecido por
la NTC 805, el cual es minimo 2,5% (ICONTEC, 2005), esta diferencia se debe a la adicién de
lactosuero reconstituido a la formulacién, ya que este presenta un contenido de materia grasa
inferior al de la leche entera, segun Alava et al., (2014) este se encuentra alrededor de 0,42%.
El resultado presentado por la bebida cumple con la NTC 805 ubicandose en la categoria de
leches fermentadas parcialmente descremadas (0,5 — 2,5% de materia grasa). El porcentaje de
humedad que se determiné presenta valores similares a los encontrados por otros autores
Romero, (2019) y Huapaya, (2014), quienes reportan como resultado 79,5% y 78,8%
respectivamente. Respecto al contenido de proteina, como se describié anteriormente, se

puede concluir que la adicién de leche entera, lactosuero dulce y extracto de quinua en la
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formulacion analizada brinda un aporte significativo al contenido final de proteina de la bebida,
siendo superior al encontrado en otros estudios (Bianchi et al., 2015; Huapaya, 2014). Mientras
gue el contenido de sdélidos solubles presentes en la bebida fermentada es similar al observado
en otros estudios (Chilo, 2020; Romero, 2019).
Tabla nutricional de la bebida seleccionada

A continuacion, en la tabla 29 se presenta la informacién nutricional de la bebida
fermentada segun los requerimientos de la Resolucién 810 de 2021.

Tabla 29.

Tabla nutricional de la bebida fermentada

Datos de Nutricién
Tamario de porciéon: 1 Unidad (150 g) Bebida fermentada con inclusion de quinua
Numero de porciones por envase: 1
Por 100 g Por porcién
Energ ia (kcal) 89 133
Grasa total 2149 3.14g
Grasa saturada 0449 06 g
Grasa monoinsaturada 02¢g 02g
Grasa polinsaturada Og 0g
Grasa trans 0 mg 0 mg
Colesterol 0 mg 5,1 mg
Carbohidratos totales 14 g 18 ¢
Fibra dietaria Og 0g
Fibra soluble Og 0g
Fibra insoluble Og 0g
Polialcoholes Og 0g
Azlicares totales 48¢ 739
Azucares anadidos 219 319
Proteina 329 429
Sodio 0 mg 3,1 mg
Potasio 0 mg 115 myg
Vitamina A 29 ug ER 43 pg ER
Vitamina D 0,48 g 0,73 g
Hierro 0 mg 0,12 mg
Calcio 61 mg 91 mg
Zinc 0 mg 0,25 mg

Fuente: Autoria propia
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Segun la normatividad vigente establecida por el ministerio de salud y proteccién social,

gue describe los reglamentos que deben cumplir los productos alimenticios para consumo

humano respecto al etiqguetado nutricional con el propésito de brindar informacién confiable

para la decisién de compra del producto. Se evidencia que la bebida fermentada es un

producto rico en proteina y micronutrientes como la vitamina A, vitamina D y Calcio.

Considerando lo establecido por la normatividad este producto no requiere sellos de

advertencia para el consumidor.

Estabilidad de las bebidas fermentadas

A continuacion, se presenta el cambio de las caracteristicas fisicoquimicas a través del

tiempo de las formulaciones F1 y F2 (control y bebida seleccionada), estas formulaciones se

describen en la metodologia en la tabla 15, para ello se realizaron las mediciones en tres

puntos durante su almacenamiento. Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas iniciales del

producto terminado durante 21 dias de almacenamiento a temperatura de refrigeracion.

Tabla 30.

Caracteristicas fisicoquimicas de las bebidas a través del tiempo

Parametro

Formulacién

O dias

14 dias

21 dias

Acidez (%) *

F1

0,737 £ 0,005 a

0,827 £ 0,013 b

0,891 +0,015¢

F2

0,774+ 0,014 a

0,877 £ 0,030 b

0,918 + 0,009 b

pH

F1

4,360 + 0,047 a

4,280 + 0,010 ab

4,207 £ 0,032 b

F2

4,327 + 0,019 a

4,247 + 0,006 b

4,180+ 0,010 ¢

So6lidos solubles

(°Brix)

F1

16,533 £ 0,096 a

16,733 £ 0,058 b

16,533+ 0,058 a

F2

16,630 + 0,096 ab

16,730+ 0,058 a

16,367 + 0,153 b

Viscosidad (Pa.s)

F1

6,057 £ 1,263 a

3,560 + 0,069 a

2,085+ 0,005 a

F2

4,377 + 0,354 a

5,510+ 0,015

1,385+ 0,013 ¢
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Parametro Formulacioén O dias 14 dias 21 dias

F1 21,404 + 4,098 a 25,242 + 0,857 a 21,176 £ 0,908 a
Sinéresis (%)

F2 23,217+ 3,745 a 28,054 + 0,929 a 25,396 + 1,500 a

Nota: Valores presentados como media + la desviacion estandar (n = 4), *Acidez titulable
expresada en % (p/p) de acido lactico. Letras distintas en una misma fila para cada formulacién
indica diferencias significativas, con un nivel de confianza de 95%

Fuente: Autoria propia

Se evidencia en la tabla 30 que la inclusion de extracto de quinua en la bebida
fermentada tiene incidencia directa sobre el comportamiento de la acidificacion, en los tres
puntos evaluados, la acidez titulable de la formulacién con inclusion de 10% de extracto de
quinua (F2) presentd mayor porcentaje de &cido lactico que la formulacion sin inclusion de
extracto de quinua (F1). En el analisis estadistico se evidencio diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre los resultados de la acidez titulable para las formulaciones F1 y
F2 a través del tiempo a excepcion de F2 entre los 14 y 21 dias, como se muestra en el anexo
9.

Los resultados de la medicion de pH para las dos formulaciones presentaron un
comportamiento similar, a pesar de que F2 present6 valores inferiores de pH durante los 21
dias de almacenamiento. Sin embargo, el andlisis estadistico a través del tiempo mostro
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) para F1 solo entre los 0 y 21 dias,
mientras que para F2 el andlisis estadistico mostr6 diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,05) en todos los puntos de medicion, ver anexo 10.

Los resultados de la determinacion del contenido de sélidos solubles de F1 no mostro
diferencias estadisticamente significativas entre los 0 y 21 dias, mientras que los valores
registrados entre los 0 y 14 dias evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05) asi como entre los 14 y 21 dias, el contenido de solidos solubles de F2 presento

diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) Unicamente entre los 14 y 21 dias, como
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se evidencio en el anexo 11. Sin embargo, los valores analizados a través de tiempo son
similares a los reportados por otros estudios (Chilo, 2020; Romero, 2019). Los valores de la
viscosidad a través del tiempo reportados en la tabla 30, muestra el efecto de la inclusién de
extracto de quinua sobre la viscosidad de las bebidas fermentadas, es notable el descenso de
este parametro en las dos formulaciones, a pesar que F2 mostré tener un incremento a los 14
dias de almacenamiento respecto al valor inicial, al final de su almacenamiento este descendio
hasta 1,382 Pa.s + 0,013, mientras que F1 present6 una viscosidad final de 2,084 Pa.s + 0,005,
estos valores muestran concordancia con el estudio realizado por Campos & Ponce, (2017)
quien reporté 1,29 Pa.s como viscosidad final de una bebida fermentada con inclusion de
harina de quinua. En el andlisis estadistico de la viscosidad se evidencio diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05) Gnicamente entre los resultados de viscosidad de F2
en todos los puntos de medicion, como se evidencia en el anexo 12. En cuanto al porcentaje de
sinéresis presentado por las bebidas fermentadas, se evidencié a los 14 dias de
almacenamiento un notorio incremento en esta variable, sin embargo, a los 21 dias el valor se
estabiliza, llegando a ser similar al presentado al inicio del tiempo de almacenamiento. Otros
autores (Curti et al., 2017; Toro, 2017; Coronel, 2019), reportan que la inclusién de quinua en
bebidas fermentadas incrementa la sinéresis durante el tiempo de almacenamiento, de hecho,
el estudio de Toro, (2017), reporta valores de sinéresis de 38,03 £ 2,879%, mientras que las
formulaciones de bebidas fermentadas evaluadas no presentan incrementos significativos de
este parametro al final del tiempo de almacenamiento. El andlisis estadistico de la sinéresis no
presento diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05) entre los resultados de F1y F2 a
través del tiempo, ver anexo 13.
Recuento de bacterias acido lacticas

Se realiz6 el recuento de bacterias acido-lacticas totales de la bebida fermentada
seleccionada (F2) al final del tiempo evaluado (21 dias) tomando como referencia el tiempo de

vida util sugerido por la normatividad para este tipo de productos fermentados (Ministerio de
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salud de Colombia, 1989), se encontré que luego de 21 dias de almacenamiento el producto
terminado presenté un recuento de 1,27 x 10’ UFC/mL, este valor cumple con el establecido
por la normatividad vigente, el cual corresponde a minimo 10° UFC/mL al final de la vida del
producto (ICONTEC, 2005). Ademas, el recuento de bacterias acido-lacticas totales
encontrados concuerda con otros estudios realizados en bebidas fermentadas con
caracteristicas similares (Maldonado et al., 2018; Huapaya, 2014; Zannini et al., 2018).
Evaluacién sensorial de la bebida fermentada a través del tiempo.

Las formulaciones de las bebidas fermentadas (F1 y F2) fueron sometidas a analisis
sensorial durante el tiempo con el fin de identificar variaciones en sus caracteristicas que
mostraron influencia sobre la aceptacion de estas por parte del panel consumidores, se
realizaron tres puntos de medicion, al inicio del almacenamiento de las bebidas (0 dias), luego
de 14 dias y transcurridos 21 dias de almacenamiento.

Los resultados de la escala heddnica de 5 puntos que se obtuvieron en la evaluaciéon
sensorial inicial de las formulaciones al inicio del almacenamiento se presentan a continuacion
en la figura 15.

Figura 15.

Evaluacion sensorial de la bebida fermentada dia 0
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Apariencia general Color
2
1
0
Viscocidad Olor

Aroma

—F1 =—F2

Nota: Valores presentados como mediana minimo y maximo del puntaje en escala hedénica
(n= 15).
Fuente: Autoria propia

El panel sensorial mostré preferencia sobre los atributos color, olor y viscosidad de F2,
indicando la puntuacién equivalente a la valoracién “Me gusta mucho”, mientras que los demas
atributos de F2 presentaron una valoracion igual a F1 (Me gusta moderadamente). El andlisis
de varianza no paramétrica entre los tratamientos analizados mediante el test Friedman no se
evidencio diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) para los atributos evaluados por
los panelistas (sabor, color, olor, aroma, viscosidad y apariencia general), como se evidencia
en el anexo 14.

Los resultados de la escala heddnica de 5 puntos que se obtuvieron en la evaluacion

sensorial de las formulaciones tras 14 dias de almacenamiento se presentan a continuacion, en
la figura 16.

Figura 16.
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Evaluacion sensorial de la bebida fermentada tras 14 dias

Sabor
5
4

o 3

Apariencia general Color
2
1
0
Viscocidad Olor

Aroma
F1 F2

Nota: Valores presentados como mediana minimo y méaximo del puntaje en escala heddnica
(n=15).

Fuente: Autoria propia

Los resultados muestran una disminucién de la apreciacion del atributo Olor de F2 luego
de 14 dias de almacenamiento, el cual fue valorado como “Me gusta moderadamente” por los
panelistas al igual que F1, los demas atributos sensoriales no presentaron variaciones respecto
a los resultados obtenidos en el dia 0. El analisis de varianza no paramétrica entre los
tratamientos analizados mediante el test Friedman no evidenci6 diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) para los atributos evaluados por los panelistas (sabor, color, olor,
aroma, viscosidad y apariencia general), como se evidencia en el anexo 15.

Los resultados de la escala heddnica de 5 puntos que se obtuvieron en la evaluacion
sensorial de las formulaciones tras 21 dias de almacenamiento se presentan a continuacioén, en
la figura 17.

Figura 17.
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Evaluacion sensorial de la bebida fermentada tras 21 dias

Sabor
5
4

o 3

Apariencia general Color
2
1
0
Viscocidad Olor

Aroma
F1 F2

Nota: Valores presentados como mediana minimo y maximo del puntaje en escala hedénica
(n= 15).
Fuente: Autoria propia.

Posterior a los 21 dias de almacenamiento, la percepcién del atributo Olor de F2 recibié
la valoracién “Me gusta mucho”, mejorando la valoracién recibida a los 14 dias, los demas
atributos se mantuvieron en la misma apreciacion, mientras que F1 present6é un descenso en la
valoracién del Sabor y el Aroma, segun reportaron los panelistas. El andlisis de varianza no
paramétrica entre los tratamientos analizados mediante el test Friedman no evidencié
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) para los atributos evaluados por los
panelistas (sabor, color, olor, aroma, viscosidad y apariencia general), ver anexo 16.

En la encuesta realizada para el analisis sensorial de las formulaciones de bebida
fermentada, se pregunt6 a los panelistas, luego de evaluar los atributos de las bebidas

fermentadas si compraria alguno de los productos evaluados, se encontré que 15 encuestados
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en el dia 21, 13 panelistas respondieron favorablemente como se observa a continuacion en la
figura 18.

Figura 18.

Intencion de compra de la bebida fermentada dia 21

14

Numero de panelistas

— — — Nivel de significancia

Fuente: autoria propia

La poblacion encuestada de 15 panelistas mostré superar el valor critico de aceptacién
del producto segun el nivel de significancia que se obtuvo mediante la tabla estadistica de
niveles de probabilidad, a 2 colas, probabilidad 0.05%, que para este caso corresponde a 12
resultados favorables (Espinosa, 2007), esto indica que la bebida fermentada con inclusion de
guinua fue aceptada por los panelistas al sobrepasar el valor critico de aceptacion segun los

niveles de significancia de la poblacion encuestada.
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Conclusiones
La fermentacion de las bebidas se cumplié a las 4,5 horas logrando una acidez titulable para
F1: 0,741%, F2: 0,769% y F3: 0,850%, respecto al pH se evidencidé un descenso prolongado
con un valor mas bajo para F3: 4,407, valor coherente con la alta acidez que presenté F3.

Al comparar el contenido proteico de las formulaciones se encontr6é que existe diferencia
estadisticamente significativa para las tres formulaciones, siendo mayor el presentado por F2 y
F3 (3,350% y 3,345%) respecto a F1: 3,200%.

Se concluye que las formulaciones finales favorecieron la fermentacion de las bebidas al
lograr recuentos favorables para F2 (3,00 x 10'° UFC/mL) y F3 (1,00 x 10'° UFC/mL), al
considerar la normatividad vigente.

Se encontrd en la evaluacion sensorial afectiva que la formulacién con inclusién de 5%
de extracto de quinua present6 una aceptacion predominante respecto a la formulacién con
inclusion de 10%, se concluye que una menor inclusion de extracto de quinua mejora el grado
de aceptacion de la bebida fermentada, el nivel de significancia obtenido fue superior al limite
minimo requerido.

En la estabilidad de las bebidas fermentadas, se encontr6 diferencias entre los 0 a los
21 dias, al encontrar que la acidez increment6 para las dos formulaciones (F1: 0,891% Y F2:
0,891%), mientras la viscosidad presenté un descenso durante el tiempo de almacenamiento
para las dos formulaciones, respecto al pH, contenidos de sélidos solubles y la sinéresis no
presentd un cambios significativos a través del tiempo, respecto al recuento de bacterias acido
lacticas, F2 present6 una disminuciéon a 1,27 x 10’ UFC/mL luego de 21 dias de
almacenamiento, sin embargo, el recuento encontrado cumple con lo establecido por la
normatividad vigente.

Respecto a la aceptacion sensorial de las bebidas fermentadas a través del tiempo, se

encontré que la aceptacion para F2 fue predominante sobre la aceptacion de F1.
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La inclusién de quinua permite mejorar notablemente las caracteristicas fisicoquimicas y
nutricionales de las bebidas fermentadas, constituyéndose en una buena alternativa para
desarrollar nuevas aplicaciones de esta materia prima en la industria, permitiendo el
aprovechamiento industrial de este grano tradicional en la elaboracién de un producto

innovador acorde con la normatividad vigente.
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Recomendaciones

Se recomienda en investigaciones posteriores estudiar el crecimiento de bacterias &cido
lacticas en bebidas fermentadas con diferentes niveles de inclusion de extracto de quinua, asi
como realizar la inclusion de otras bacterias acido lacticas diferentes a las investigadas para
obtener productos terminados con diferentes caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Realizar estudios de vida util a la bebida fermentada desarrollada.

Continuar investigando nuevas aplicaciones en matrices alimentarias similares como
otros pseudocereales y granos andinos, dado su potencial nutricional y los resultados

favorables obtenidos en la elaboracién de bebidas fermentadas.
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Anexos

Anexo 1. Ficha técnica lactosuero dulce en polvo

Ci m paﬁs.a.s. ;

Insumes y lecnolcgia para la industiie aimenania
ESPECIFICACION DE PRODUCTO

SUERO DE QUESO PARCIALMENTE DESMINERALIZADO
EN POLVO

Descripcicn del producio:

106

Povo Acteo de composcion hamoganaa ¥ baja higrescopicidac, de cclor blanco crema, sakor
suave y dulsa. Ohlanido por pastarzacion, dasmineraizacian y cashdralacion dal suera da

queserna.

Paidmelros fisicoguiimicos:

Humesdad (%) max. 3.5 %

Grasa [&):max. 1.5%

pH: min. 600

Acidor: fitdabla: max 2.0 % m/m
Proteinas (5): min. 11,00 %

Cenizas (R):max.55%

Loctowx: min. 75.0%

Particulas quemnadas: max. Dsco B
Artibloticos y pesicidas: No contene

T U N N T T WY

Poidmefros microbiolégicos:

Aerobios masofilos fotales: menora 10.000 UF.C. /g.
Colifoernes totales: manora INMP/g.

Coliforme: fecala: manor a 3 NMP/g.
Enterobacterios: menor a 10 UF.C. /g
Staphioceccus aurews: manar a 100 U.F.C/g.
Samonelln: Ausenciaan 25 gr.

Hengas y Leveduras: meanor o 1I0UF.C. /g.

BoCilus cergus. mence a 100 L.F.C/g.

Listerio Monccyiogenss: Ausenciaen259.

Esporcs de Clortridium sulfiicmaductores: menor o 100 U.F.C/g.

T T N T TR T N N

Presen’acion:
Bokas x 25kg natos de triple popel kraft, con bokaintarna de pclietilane crislal.

Poidmetros e conservacion

Mantener n ugar resca {10-25 °C) y seco.
Mantener ol abrigo de ka Lz, Evitar exponer ala iz solar y olores fuertes.

Vida ofil

La vida Util dal preducto ez do 24 mosoes a partir da lo facha da claboracion, bgo lez cendiciores da

corsarvacion racomendodas.
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rsuimos y Iecnologia para |a incustia alimentaria

ESPECIFICACION DE PRODUCTO
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SULERO DE QUESO PARCIALMENTE DESMINERALIZADO

EN POLVD

Inkormocicn de alérgano:.

La sguicntz matriz evalla la probabiidod ce presencia de clérgenos en of matenial provisio:

Compuestos Compupslos iﬁ::.ﬂ:::::::
producia?

b= | HO Sl HG Sl [v.n)
Crustécacs y preductos derivadcs H b
Pascados v productes da [ pesca x X
HUGWE Y preductne oo 0e huavos x x
Lacha y productss darivados X X X
Wanl y producios derivadas K x
Soja y producios danivados 4 X
Frutas secos y preducios defvados H X
Mostara y producios dadvados 4 e
dS:.plj::::a sésamay preductos " W
Digxido de aruire y sulfies X X
Caraalos qua contlonzn ghoton (5) x X
Eapacificar al careal
Lilex b X

CONTROL DE CALIDAD

=
< ClImipag
( Ghpenas

w0 v CAL

ELY

Cimpa 5.0.5, declora que los resulfades
reportedos enla presente ficha técnica,
son tomades de lo informacién suministrada
por nuestro proveedor, por lo tanto se fundamento
ensus témicas de ondlisis autorizados. dicho
informacion no exime a nuestros dientes de
realizar sus propios andlisis.

Av, Américas N” 63 - 05
PEX. 4202097
Bogota D.C.

cimpa@cimpa.com.co
WW W.CimpEI.CO m.co

Parque Agroindustrial de la Sabana
Bod. 57/98 - Cel. 315 310 7323
K. 1Via Mesquera - Bogota D.C,
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Anexo 2. Ficha técnica cultivo comercial mixto

S

Lyofast YAB 452 BB

Technical Data Sheet

General information

Description Lyofast YAB 452 BB consists of specifically selected strains of Streptococcus thermophilus,
producing EPS and Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, with the addition of probiotic strains
Lactobacillus acidophilus, and Bifidobacterium animalis ssp. lactis.
Lyofast YAB 452 BB ensures a uniform and controlled production of yoghurt with high viscosity.

Application sprinkle the culture powder directly into process milk under aseptic conditions ensuring that the
culture is well dispersed by gentle stirring. The following may be used as inoculation guidelines:

Product uc/1001  Product uc/1o001
Yoghurt, long set 1.0-2.0 Yoghurt, short set 2.0-4.0
Rotation The recommended rotations are Lyofast YAB 450 BB/YAB 456 BB.
Culture Information Standardised laboratory acidification test is conducted in milk powder, reconstituted at 9%.

Acidification profile: inoculation level corresponding to 1 UC per 100 litres of milk.
Standard activity: expressed as time/pH relations: 7.0 hours/pH 4.5 + 0.15 at +43 °C (109.4 °F).

7
65
-]
55
pH
]
45
4
L] Li T L] T T L] L T LI L] I L] L] L] L} 1
o 1 2 3 4 5 6 T 8 8 10 11 12 13 14 15 16
TimeHours
Technical Information Data are obtained under standardised laboratory conditions, and consequently, should be
considered as guidelines.
Trait Result
Acidification capability pH 4.1
Texture formation 4£1 sec,fg
Aroma formation for yoghurt ++)
Post-acidification A pH 0.25
Optimal temperature for growth 43 °C (109.4 °F)

Issue number : 10/25/10
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Microbiological specifications

Safety information
Heawvy metal analysis

Safety sheet

GMO status

Allergens

BSE/TSE status

Other information
Colorants

Packaging
information

Storage and
shelf-life

Issue number - 10/25/10
Revision Nr. 6 date 10/24/19

Assay Result Method (Reference)
Bacillus cereus <100 CFU/g M10 (IS0 7932)
Coagulase positive staphylococci® <10 CFU/g M11 (IS0 6888-1-2)
Enterobacteriaceae <10 CFU/g MO2 (ISO 21528-1-2-3)
M27 (150 11866-1-2/IDF
Escherichia coli <1CFU/g ( /

170)

M13 (IS0 11290-1-2)
M03 (IS0 6611/IDF 94)
M12 (ISO 6785/IDF 93)

Listeria monocytogenes™
Yeast and mould <10 CFU/g

Salmonella spp.* Not detected in 25 g
* Analysed on regular basis. Analytical methods are available upon request.

Not detected in 25 g

Heavy metal* Amount (ppm)

Pb (lead) <1 ppm
Hg (mercury) <0.03 ppm
Cd (cadmium) <0.1 ppm

*Analyzed on a regular basis.

This product is not hazardous; therefore provision of a Safety Data Sheet (SDS) is not mandatory
(REACH Art. 31).

A Safety Information Data Sheet has been made as a voluntary presentation of certain
information that may assist the user in the handling. The safety information is available upon
request.

Sacco organisms are not genetically modified {GMO), in accordance to the European Directive
2001/18/EC.

This product does not require labelling with regard to the use of GMO, in accordance to
Regulation (EC) No. 1829/2003, and Regulation (EC) No. 1830/2003.

The raw materials used are free of the following companents and their products thereof: cereals
containing gluten, crustaceans, eggs, fish, peanuts, soybeans, nuts, celery, mustard, sesame
seeds, sulphur dioxide and sulphite, lupin and molluscs.

This product contains MILK.

The list of allergens is in compliance with Regulation (EC) 1169/2011.

This product is considered safe with respect to bovine spongiform encephalopathy (BSE) or
transmissible spongiform encephalopathies (TSEs) transmissions in accordance to Regulation
EMA 410/01 rev. 3.

This product does not contain added colarants, in accordance to Regulation (EC) 1333/2008.

The freeze-dried culture is packaged inside waterproof and airproof pouches, consisting of three
layers (in order, going inwards): polyester, aluminium, and polyethylene.
The packaging material used is food grade.

Cultures should be preferably stored, at -18 °C (-0.4 °F), or below.

Under these conditions and in the original sealed package, the shelf-life of the product is 18
months.

WWW_SaCccosystem.com Page 2 of 3
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Certificate of Lot's certificate of analysis is available upon request.

analysis

Certifications
General Sacco S.r.l. is IS0 22000:2005 and FSSC 22000 certified since 2014, Certificates are available in the
web site www.saccosystem.com.

Kosher Sacco cultures are generally Kosher approved. Please consult Certificates that are available in the
web site www.saccosystem.com.

Halal Sacco cultures are generally Halal approved. Please consult Certificates that are available in the
web site www.saccosystem.com.

Service and Please contact your distributor for guidance and instructions for your choice of culture and

technical support processing. Information about additional package sizes and sales units is also available upon
request.

Liability The information provided is to the best of our knowledge true, and given in good faith. No

guarantee against patent infringement is implied or inferred.
This may not be the most updated version of the TDS. For the latest version of this document
please visit our website or contact your distributor.

Issue number : 10/25/10

www. tem. Page 3 of3
Revision Nr_ 6 date 10/24/13 saccosystem.com aee



Anexo 3. Encuesta para el andlisis sensorial de las bebidas fermentadas

TEST DE ANALISIS SENSORIAL
PRODUCTO: BEBIDA FERMENTADA ENRIQUECIDA CON GUINUA

Mombre: Edad: Genero; Fecha:

Frente a usted tiene tres (3) muestras de bebidas fermentadas como Yogurt, prugbalas v

contesté las siguientes preguntas y evalué 1a escala hedonica de cada categoria:

1. iAciualmente compra bebidas fermentadas? Marque con una X
Si( ) No( )

2. iUsted consume bebidas fermentadas? Marque con una X
Si( ) No( )

3. Considerar la siguiente escala hedonica y calificar las muestras presentadas:

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
e es indiferente

Me gusta moderadamentes
Me gusta mucho

el

Tabla 1. Escala Hedonica evaluacion sensorial

Categoria
EBebida fermentada
Sabor | Color | OQlor | Aroma | Viscosidad | Apariencia
zeneral
854
558
483

4. iCompraria una de las bebidas fermentadas? Marque con una X
Si( ) No( )

iMUCHAS GRACIAS!

111



112

Anexo 4. Analisis estadistico de la acidez titulable durante la fermentacion

Anexo andlisis estadistico de la acidez titulable de la formulacién F1

Pruebas de Miltiple Rangos para Acidez titulable F1 por tiempo

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

tiempo Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 0,125667 X

1 3 0,230333 X

2 3 0,451333 X

3 3 0576 3

4 3 0, 740667 4
Conirasie Sig. Diferencia +/- Limites
0-1 * -0, 104667 0,0582406
0-2 * -0,325667 0,0582406
0-3 * -0,450333 0,0582406
0-4 * -0,615 0,0582406
1-2 * -0,221 0,0582406
1-3 * -0,345667 0,0582406
1-4 * -0,510333 0,0582406
2-3 * -0, 124667 0,0582406
2-4 * -0,288333 0,0582406
j-4 * -0, 164667 0,0582406

*indica una diferencia significativa.

Anexo andlisis estadistico de la acidez titulable de la formulacién F2
Pruebas de Miltiple Rangos para Acidez titulable F2 por tiempo

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

tiempo Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 0,272333 hit

2 3 0,537 A

3 3 0,656 X

4 3 0769333 E
Contraste Sig. Diferencia +/- [ imites
1-2 * -0,264667 0,0453034
1-3 * -0,383667 0,0453034
1-4 * -0,487 0,0453034
2-3 * -0,119 0,0453034
2-4 * -0,232333 0,0453034
3-4 * -0,113333 0,0453034

* indica una diferencia significativa.
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Anexo andlisis estadistico de la acidez titulable de la formulacién F3
Pruebas de Miltiple Rangos para Acidez titulable F3 por tiempo

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

tiempo Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 0,363 e

2 3 0 579667 hid

3 3 0,714 hiA

4 3 0,85 X
Contraste Sig. |Diferencia +- Limites
1-2 * -0 216667 0,0851219
1-3 * -0 356 0,0851219
1-4 * -0 487 0,0851219
2-3 * -0 139333 0,0851219
2-4 * -0 270333 00851219
3-4 * -0131 00851219

* indica una diferencia significativa.



Anexo 5. Andlisis estadistico del pH durante la fermentacion

Anexo analisis estadistico del pH durante la fermentacion de F1

Pruebas de Miiltiple Rangos para pH F1 por tiempo

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

tiempo Casos Media Grupos Homogéneos
4 4 4 64 A

2 4 491 4

3 4 4915 X

1 4 G,1425 X

0 4 6,61 A

Contraste Sig. Diferencia +- Limites
0-1 * 04675 00723997
0n-2 * 17 00723997
0-3 * 1,685 00723997
0-4 * 1,97 00723997
1-2 * 1,2325 00723997
1-3 * 1,2275 00723997
1-4 * 1,5025 00723997
2-3 -0,005 00723997
2-4 * 0,27 00723997
j-4 * 0,275 00723997

*indica una diferencia significativa.

Anexo analisis estadistico del pH durante la fermentacion de F2

Pruebas de Miiltiple Rangos para pH F2 por tiempo

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

tigmpo Casos Media Grupos Homogéneos
4 3 458 A

3 4 4 865 X

2 4 51625 X

1 4 60775 A

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 * 0,815 00388572
1-3 * 1,2125 00388572
1-4 * 1,4975 0,0419705
2-3 * 02875 00388572
2-4 * 05825 0,0419705
-4 * 0,285 0,0419705

*indica una diferencia significativa.
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Anexo analisis estadistico del pH durante la fermentacion de F3
Pruebas de Miiltiple Rangos para pH F3 por tiempo

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

tiempo Casos Media Grupos Homogeneos
4 3 4 40667 A

3 3 477 A

2 3 4 87 X

1 3 574 A
Contrasie Sig. |Diferencia +- [imites
1-2 * 087 0,0272051
1-3 * 0av 0,0272051
1-4 * 33333 0,0272051
2-3 * 01 0,0272051
2-4 * 0463333 00272051
j-4 * 0363333 00272051

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 6. Analisis estadistico del contenido de sélidos solubles durante la fermentacién

Anexo andlisis estadistico del contenido de sélidos solubles durante la fermentaciéon de F1
Pruebas de Miltiple Rangos para Solidos totales F1 por tiempo

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

tiempo Casos Media Grupos Homogeéneos
3 3 141333 X

4 4 16,3 X

2 4 16,95 e

1 4 19 525 XX

0 4 19,65 hiA

Contraste Sig. |Diferencia +- Limites
0-1 0,125 263431
0-2 * 27 2634311
0-3 * 551667 284538
0-4 * 3,35 263431
1-2 2575 263431
1-3 * 5 39167 284538
1-4 * 3225 263431
2-3 2 81667 284538
2-4 0,65 263431
J-4 -2 16667 284538

* indica una diferencia significativa.

Anexo analisis estadistico del contenido de sélidos solubles durante la fermentacion de F2
Pruebas de Miltiple Rangos para Solidos totales F2 por tiempo

Wétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

tiempo Casos Media Grupos Homogeneos
3 3 16,5333 K

2 3 171 X

4 3 17 5667 X

1 3 21,0 A

Contraste Sig. Diferencia +/- | imites
1-2 * 3,9 0,833409
1-3 * 4 46667 0,533409
1-4 * 343333 0,833409
2-3 0,566667 0,533409
2-4 -0, 466667 0,833409
3-4 * -1,03333 0,833409

*indica una diferencia significativa.



Anexo andlisis estadistico del contenido de sélidos solubles durante la fermentacion de F3

Pruebas de Miltiple Rangos para Sdlidos totales F3 por tiempo

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

tiempo Casos Media Grupos Homogéneos
3 3 17 1667 X

2 3 17 4 X

4 3 19,6667 i

1 3 224 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 * 5.0 117378
1-3 * R,23333 117378
1-4 * 273333 117378
2-3 0233333 117378
2-4 * -2 26667 117378
j-4 * =28 117378

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 7. Andlisis estadistico del contenido de proteina de las formulaciones

Anexo analisis estadistico del contenido de proteina de las formulaciones de bebida fermentada

Pruebas de Miltiple Rangos para Proteina por Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
1 2 3.2 X

3 2 3,345 4

2 2 3,35 4

Contraste Sig. |Diferencia +- Limites

1-2 -0,15 00381164

1-3 -0,145 00381164

2-3 0,005 00381164

*indica una diferencia significativa.



Anexo 8. Analisis estadistico de la evaluacion sensorial

Andlisis estadistico sabor

119

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra Rango Promedio
F1 |28 1,96429
Fz |28 221429
F3 |28 1,82143

Estadistico = 288372 Valor-P = 0,236487

Andlisis estadistico Color

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra Rango Promedio
F1 |28 208929
FZ |28 201736
F3 |28 1,89286

Estadistico = 1,12727 Valor-P = 0569136

Andlisis estadistico Olor

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra Rango Promedio
F1 (28 20
Fz2 (28 217857
F3 |28 1,82143

Estadistico = 2,43902 Valor-P = 0,29537

Analisis estadistico aroma

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra Rango Promedio
F1 |28 1,88286
Fz2 |28 221429
F3 |28 1,889286

Estadistico = 2,9589 Valor-P =0,227762

Analisis estadistico viscosidad

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra Rango Promedio
F1 |28 1,875
Fz |28 217857
F3 |28 1,94643

Estadistico = 3,29167 Valor-P =0,192852

Analisis estadistico apariencia general

Prueba de Friedman

Tamahio de Muestra Rango Promedio
F1 (28 2 05357
F2 (28 1,98214
F3 [28 1,96429

Estadistico = 0,233333 Valor-P = 0 8898582



Pruebas de Miltiple Rangos para Acidez titulable F1 por Dia

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Anexo 9. Andlisis estadistico de la acidez titulable durante el tiempo

Anexo analisis estadistico de la acidez titulable durante el tiempo de F1

Dia |[Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 0737333 X

14 3 0,827428 X

21 3 0,391176 X

Contraste Sig. Diferencia +/- | imites
0-14 * -0,0900951 0,0296043
0-21 * -0,153843 0,0296043
14 - 21 * -0,0637481 0,0296043

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Miltiple Rangos para Acidez titulable F2 por Dia

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Anexo analisis estadistico de la acidez titulable durante el tiempo de F2

Dia |Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 0774333 X

14 3 0876917 hA

21 3 0917793 hA

Contraste Sig. |Diferencia +- Limites
0-14 * -0,102583 0,0518839
0-21 * -0,143458 0,0518839
14 -21 -0,0408761 0,0518839

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 10. Andlisis estadistico del pH durante el tiempo

Anexo analisis estadistico del pH durante el tiempo de F1

Pruebas de Miltiple Rangos para pH F1 por Dia

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Dia |Casos Media Grupos Homogaéneos
21 3 4 20667 X

14 3 4,28 ¥¥

0 3 4 36333 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-14 0,0833333 0,0955798
0-21 * 0156667 0,0955798
14 -1 00733333 0,0955798

*indica una diferencia significativa.

Anexo analisis estadistico del pH durante el tiempo de F2

Pruebas de Miltiple Rangos para pH F2 por Dia

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Dia |Casos Media Grupos Homogéneos
21 3 418 X

14 3 4 24667 X

0 3 4 32667 X

Contraste Sig. Diferencia +/- | imites
0-14 * 0,08 0,0373461
0n-21 * 0, 146667 0,0373461
14 -1 * 0,0666667 0,0373461

* indica una diferencia significativa.



Anexo 11. Andlisis estadistico del contenido de sélidos solubles durante el tiempo

Anexo analisis estadistico del contenido de sdlidos solubles durante el tiempo de F1
Pruebas de Miltiple Rangos para Sdlidos totales F1 por Dia

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Dia |Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 16,5333 X

21 3 16,5333 X

14 3 16,7333 X

Contraste Sig. Diferencia +/- | imites
0-14 * -0,2 0,144641
0n-21 ] 0,144641
14 -1 * 0,2 0,144641

* indica una diferencia significativa.

Anexo analisis estadistico del contenido de sélidos solubles durante el tiempo de F2

Pruebas de Miltiple Rangos para Sdlidos totales F2 por Dia

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Dia |Casos Media Grupos Homogéneos
21 3 16,3667 b

0 3 16,6333 ¥

14 3 16,7333 X

Contraste Sig. Diferencia +- limites
0n-14 -0.1 0,289282
0n-21 0,266667 0,289282
14 -1 * 0, 366667 0,289282

*indica una diferencia significativa.
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Anexo 12. Andlisis estadistico de la viscosidad durante el tiempo

Anexo analisis estadistico de la viscosidad durante el tiempo de F1

Pruebas de Miltiple Rangos para Viscosidad F1 por Dia

Métodao: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Dia |Casos Media Grupos Homogéneos
21 2 2,085 X

14 1 3,56 X

0 2 6 05667 X

Contraste Sig. Diferencia +- limites
0-14 2 49667 G,42849
0n-21 397167 h,24884

14 - 21 1,475 G,42849

* indica una diferencia significativa.

Anexo analisis estadistico de la viscosidad durante el tiempo de F2

Pruebas de Miltiple Rangos para Viscosidad F2 por Dia

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Dia |Casos Media Grupos Homogeéneos
21 2 1,385 i

0 2 4 37667 X

14 2 5,51 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-14 * -1,13333 0,85248
0n-21 * 2 899167 0,85248

14 -1 * 4 125 0,85248

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 13. Andlisis estadistico de la sinéresis durante el tiempo

Anexo analisis estadistico del porcentaje de sinéresis durante el tiempo de F1
Pruebas de Miltiple Rangos para Sinéresis F1 por Dia

Métoda: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Dia |Casos Media Grupos Homogéneos
21 4 211761 hA

0 3 21,4045 hA

14 3 25 2416 hA

Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
0-14 -3,8371 6 02966
0-21 0228393 5 64023

14 - 21 4 06549 5 64023

*indica una diferencia significativa.

Anexo analisis estadistico del porcentaje de sinéresis durante el tiempo de F2

Pruebas de Miltiple Rangos para Sinéresis F2 por Dia

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Dia |Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 23,2173 X

21 3 25,3961 X

14 3 28,0538 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-14 -4 83643 7 528849
0-21 -2 1788 7 528849

14 - 21 2 68763 7 528849

*indica una diferencia significativa.



Anexo 14. Andlisis estadistico de la evaluacién sensorial dia 0

Andlisis estadistico sabor dia 0

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra Rango FPromedio
F1 (15 1,43333
F2 [15 166667

Estadistico = 0,357143 Valor-P = 0550097

Andlisis estadistico color dia 0

125

Prueba de Friedman

Tamaifio de Muestra

Rango Fromedio

F1

15

1,43333

F2

15

1,56667

Estadistico = 0,833333 Valor-P = 0,361309

Analisis estadistico olor dia O

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra

Rango Fromedio

F1

15

1,36667

F2

15

1,63333

Estadistico =1,7 Valor-P =0,192285

Andlisis estadistico aroma dia O

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra

Rango Fromedio

F1

15

1,5

F2

15

1.5

Estadistico = 0,125 Valor-P = 072326732

Analisis estadistico viscosidad dia 0

Prueba de Friedman

Tamaifio de Muestra

Rango Promedio

F1

15

1,33333

F2

15

1,66667

Estadistico = 238889 Valor-P = 00891887

Andlisis estadistico apariencia general dia 0

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra

Rango Promedio

F1

11

1,5

F2

11

1,5

Estadistico = 0,166667 Valor-P = 0683091



Anexo 15. Andlisis estadistico de la evaluacion sensorial dia 14

Andlisis estadistico sabor dia 14

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra Rango Fromedio
F1 (15 1,56667
F2 [15 1,43333

Estadistico = 0,357143 Valor-P = 0,550097

Andlisis estadistico color dia 14

126

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra Rango Promedio
F1 (15 146667
F2 [15 1,63333

Estadistico = 0,285714 Valor-P = 0,592498

Andlisis estadistico olor dia 14

Prueba de Friedman

Tarmrafio de Muestra

Rango Promedio

F1 [15

1,4

F2 [15

1,6

Estadistico = 0,909091 Valor-P = 0,340354

Andlisis estadistico aroma dia 14

Prueba de Friedman

Tamalio de Muestra

Rango Promedio

F1 [15

15

F2 [15

15

Estadistico =01 Valor-P =075183

Andlisis estadistico viscosidad dia 14

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra

Rango Promedio

F1 |15

136667

F2 |15

1,63333

Estadistico =17 WValar-P =0,192285

Analisis estadistico apariencia general dia 14

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra

Rango Promedio

F1 |15

15

F2 [15

15

Estadistico = 0,1 Valor-P =0,75183



Anexo 16. Andlisis estadistico de la evaluacidén sensorial dia 21

Andlisis estadistico sabor dia 21

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra

Rango Promedio

F1 |15

1,33333

F2 |15

1,66667

Estadistico = 2, 36364 Valor-P =0,124189

Andlisis estadistico color dia 21

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra

Rango Fromedio

F1

15

1,33333

F2

15

1,66667

Estadistico = 2,36364 Valor-P =0,124188

Analisis estadistico olor dia 21

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra

Rango Promedio

F1

15

1,3

F2

15

1.7

Estadistico = 4,625 Valor-P = 0,0315061

Andlisis estadistico aroma dia 21

Prueba de Friedman

Tamalfio de Muestra

Rango Promedio

F1

15

1,26667

F2

15

1,63333

Estadistico=1,7 Valor-P =0,192285

Andlisis estadistico viscosidad dia 21

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra

Rango Promedio

F1

15

1,33333

F2

15

1,66667

Estadistico = 2,36364 Valor-P =0,124189

Analisis estadistico apariencia general dia 21

Prueba de Friedman

Tamafio de Muestra Rango Promedio
F1 |15 1,43333
F2 |15 1,66667

Estadistico = 0,5 Valor-P =0,479499
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