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RESUMEN

En las dltimas dos décadas, se ha venido incrementando
significativamente el consumo de bebidas refrescantes, dirigidas principalmente al
consumidor infantil. Asi también, la produccion y consumo de alimentos

funcionales, entre ellos los alimentos probidticos.

El suero es un subproducto agroindustrial de la industria quesera, que
presenta excelentes nutrientes, con un sinfin de usos. El suero, es un medio de
cultivo apropiado para el desarrollo y crecimiento de bacilos lacticos vy bifidos,
para el uso de bebidas fermentadas, con propiedades probiéticas. Es por ello, el
interés de desarrollar y evaluar una bebida refrescantes fermentada con este

subproducto liquido perecedero.

La composicion proximal del suero dulce obtenido, resulté similar a lo

reportado en la literatura, (Rebolloso, et al, 1995y Spreer, 1991).

Enla etapa preliminar se prepararon tres cultivos iniciadores: Cl 1, Cl 2
y CI 3 con tres repeticiones cada uno. El suero fue pasteurizado a 94°C / 1minuto,
para inocularlo al 4% a 38+1°C, y llevado a incubacién por 8 horas a esta misma
temperatura, tomando lecturas de acidez cada horay al finalizar se cuantifico el
numero de células viables usando medio de cultivo para cuenta estandar. Donde
el Cl 1 fue notablemente mejor que los otros dos, alcanzando un maximo de
72°D vy presentando valores de ufc/ml de similares a los productos comerciales

(10®), respectivamente.

Posteriormente, se realizdé la preparacion de formulaciones para la

bebida y respectivamente su analisis sensorial, con pruebas tipo afectivas (de
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preferencia) en las dos primeras etapas. En la primera etapa preliminar se
prepararon seis muestras diferentes, la de mayor agrado fue la # 6 (15% de
sacarosa y 1% de sabor (concentrado de naranja) con 53.84% de preferencia.
Esta formulacién (# 6) se utilizo para la fabricacion de las formulaciones de la
segunda etapa, donde solamente se prepararon tres diferentes muestras. El
objetivo de esta etapa, fue observar si el edulcorante aplicado pre - post de
fermentacion, acelera o inhibe la velocidad de acidificacién del suero, y por
supuesto la aceptacion del consumidor. En esta etapa, y de acuerdo a los
resultado, la formula #1, fue la mas preferida. En la tercera etapa (final) de
formulaciones, se prepararon tres muestras, con la formulacién mas aceptada de
la segunda etapa, cambiando solamente los sabores (naranja, manzana y fresa).
Para su evaluacion sensorial se empleo la prueba de nivel de agrado (con escala
no estructurada) en evaluadores adultos y por medio de imagenes (caritas) en
infantes. Los resultados de ambas evaluaciones sensoriales, no demuestran
diferencia significativa entre la aceptacion de cada sabor, y son de alto agrado por

ambos tipos de consumidores.

La estabilidad de las células viables en la bebida, permanece aceptable

por tres semanas posterior a la fermentacion en refrigeracion.

] INTRODUCCION

Desde sus inicios, la humanidad ha sustentado una lucha continua
contra el hambre, que es y seguira siendo uno de los principales enemigos. Sin
embargo, la importancia de la tecnologia de los alimentos fue reconocida muy
recientemente, y apenas hace unos 20 afos se manifiesta en todo el mundo
una verdadera preocupacion por la implementacion de nuevas metodologias para

la produccién, el procesamiento y la conservacion de productos alimenticios.

Actualmente, el mundo esta en constante evolucién, el desarrollo

nuevos productos se ha vuelto una necesidad impostergable para las empresas y
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quienes no lo hagan corren el riesgo de desaparecer, particularmente en el sector
alimentario, porque los consumidores estan modificando sus preferencias vy

expectativas a gran velocidad.

En cambio, una de las innovaciones mas recientes e importantes
dentro de la industria alimentaria, ha sido el gran esfuerzo que ha impulsado la
biotecnologia para abrir nuevas fuentes de conservacion de los alimentos o la

mejora de estos, sobresaliendo las fermentaciones alimentarias.

La conservacion de los alimentos mediante la fermentacion de los
mismos, es uno de los meétodos mas viejos conocidos por el hombre. Aunque
en muchos alimentos el crecimiento de microorganismos conduce a la alteracion
desfavorables de los productos alimentarios, algunas fermentaciones son muy
deseables, entre ellas destacan las fermentaciones acido-lacticas, de las que se
hace uso en la fabricacion de productos lacteos fermentados, tales como el

queso, leches fermentadas, crema acida, kéfir, etc. (Robinson, 1987b).

Este método no solo tiene la funcién de conservacién de los
alimentos y dar una gran variedad en la dieta, sino también, inhibe a los
microorganismos patdgenos que puedan contaminar al producto, entre ellos al
peligrosisimo Clostridium botulinum, por su incapacidad de crecer en un pH de
4.6 o inferior. Otro aspecto importantes de esto productos fermentados es que
pueden mejorar su valor nutritivo comparando con sus equivalentes no
fermentados, asi también de ser mas apetecibles por el consumidor por mejorar
sus caracteristicas organolépticas, como lo es el sabor, aroma, textura, y otros
mas. (Potter y Hotchikis, 1995).

Recientemente, se investiga sobre sus efectos benéficos para la salud
del consumidor por llevar bacterias lacticas que presentan propiedades
probidticas, entre las que se puede citar; mantenimiento del balance de la
microflora intestinal, estimulacion del sistema inmune y mejorar el valor nutricional

de los alimentos (Fox, 1988).



92

Esto ha traido el empleo de preparaciones microbianas vivas (bacterias
y/o levaduras) como parte de las dietas tanto de humanos como de animales,

para sus beneficios anteriormente puestos.

Por otro lado, segun la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de
Recursos de pesca y Alimentaciéon (SAGARPA), sefiala que la produccion de
leche bovina ha aumentado de manera constante desde 1992, pero lo mas
significativo se ha dado en los ultimo afos; donde la produccion de leche fluida
en el afo 2001 fue de 9,600 millones de litros, un 1.6% mas que el afo anterior,
que fue de 9,400 millones de litros (De la Garza, 2002). En nuestro pais existen
focos de produccion lechera en Aguscalientes, Estado de México, y parte de
Chihuahua, pero los estados de mayor produccion son Coahuila, Durango,

Jalisco y Veracruz.

De la produccién total de leche en México, el 50% se consume
industrializada y envasada, y el restante como leche bronca. Entre los productos
industrializados, después de la leche, destacan los quesos, sobresaliendo los

frescos; enseguida el yogurt y finalmente en otros productos, (Salazar (a), 1999).

Nuestro pais, a pesar de la enorme de produccién de leche, presenta
actualmente un déficit del 25% de esta materia prima. Lo cual repercute a la
importacion de productos lacteos, sobresaliendo leche en polvo descremada de
alrededor de 150 millones de toneladas, que se destina el 75% a la utilizacion de
programas sociales y el resto al abasto de la industria privada; 45 millones de
toneladas de quesos y 20 millones de toneladas de leche fluida y crema, (Garza,
2002 y Salazar (a), 1999).

El subproducto de la elaboracion del queso es el suero, que al ser
desechado al ambiente sin ningun tratamiento genera serios problemas
ecoldgicos, y peor aun la pérdida de nutrientes de alta calidad; por ejemplo, sus
proteina de alto valor bioldgico, lactosa, vitaminas y minerales, que lo hace un
sustrato apropiado para el desarrollo de muy diversas especies de

microorganismos con posibilidades de ser empleados como probiéticos (Rebolloso
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et al., 1995). La concentracion de proteinas en el suero es equivalente a 660.000
toneladas anuales de proteinas, lo doble de hace 25 afios, de ahi la gran
importancia que despierta el lactosuero para su uso en alimentos del hombre

0 para nuevos productos de éste.

Asi también, en el ultima década, el consumo de bebidas refrescantes,
sigue en aumento, sobretodo en el consumidor infantil. Nuestro pais se hace
acreedor de consumir la mayor cantidad de refrescos por persona en el mundo.
Este tipo de bebidas, elaboradas basicamente a partir de agua, no aportan
nutrientes al humano, a excepcion de azucares, solamente hidratan al cuerpo o
quitan la sed, y en algunos productos también aportan electrolitos. En cuanto, a
la demanda de alimentos funcionales (bebidas), también ha presentado un

significativo incrementd en sus ventas, por sus aspectos benéficos a la salud.

JUSTIFICACION

En México existe una alta produccion de suero de leche, como
subproducto de la industria quesera. Ademas en los ultimos afos se ha
incrementado el consumo de bebidas, elaboradas a base de agua, sobre todo

en la poblacion infantil.

Por lo anterior, se propone la preparacion de una bebida refrescante,
empleando suero de queseria como materia prima principal y con propiedades

probidticas.

La finalidad del desarrollo de la bebida es: a) mejorar ligeramente el valor
nutricional, con la presencia de proteinas, y b) promover efectos benéficos para

la salud del consumidor por la presencia de bacterias acido lacticas.
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OBJETIVO GENERAL

Preparar una bebida fermentada empleando el suero de leche

como materia prima principal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del suero de leche.
Preparar la formulacion para la bebida refrescante.

Realizar recuentos microbianos de la bebida.

Efectuar analisis sensorial de la bebida refrescante fermentada.

Determinar la viabilidad microbiana en la bebida.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis fisico-quimico del suero dulce.
El resultado del analisis proximal, se detalla en el cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Composicion quimica del suero dulce de queseria de la
fabricacion de queso panela (%).

~ Componente % (obtenidos) = Spreer'
Humedad 91.78 93-94
Extracto seco 8.22 6-7

Proteina ( N x 6.38) 0.84 0.8-1

Grasa 0.27 --

Cenizas 0.70 0.5-0.7
Lactosa 6.42* * 4.5-5

Acido lactico 0.11 Trazas

pH 6.93 6.45

Densidad a 15°C (gricm®) 1.027 -

" Fuente: Spreer, 1991.
* El analisis se llevo acabo por triplicado.

* *Se calculo por diferencia.

De acuerdo a la literatura citada, Rebolloso et al., (1994), no existe gran
variacion al resultado obtenido, solamente que se tuvo 1% mas de lactosa, y por

lo tanto, una menor cantidad de grasa. En tanto, a los datos de Spreer, (1991),
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tampoco presenta gran diferencia entre los resultados obtenidos, a excepcion de
que reporta un menor contenido de humedad y por ello el porcentaje de lactosa
es menor. Esto demuestra que el suero contiene lo nutrientes esenciales y en
cantidades adecuadas para el desarrollo de microorganismos benéficos por
medio de una fermentacion lactica, para la obtencion de una bebida refrescante

con propiedades probidticas.

4.2. Seleccion del cultivo iniciador

El figura 4.1. se muestra el promedio de tres repeticiones de las cinéticas

de fermentacion del suero con los tres tratamientos empleados.

Figura 4.1. Cinética de fermentacion del suero dulce de queseria a
38+1°C/8hrs. de los tres cultivos iniciadores empleados
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Cl 1: Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus y Streptococcus termophilus.
Cl 2: Lactobacullus casei shirota.
Cl 3: Streptococcus lactis, Strepococcus cremoris y Streptococcus diacetylactis.
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Por otro lado, de acuerdo al resultado obtenido del analisis de varianza,
mostro que Fc** (P < 0. 01), (anexo 8.2.3.), que indica que es altamente
significativo, es decir, que hay diferencias de produccién de acido lactico entre
los tratamientos, con un coeficiente de varianza (C.V.) de 25.65%. Para ello, se
llevo acabo el uso de comparacion de medias para concretar cual es mejor,
que se aprecia en el Cuadro 4.2. En el que se sefala, que el Cl 1 es mejor
que el Cl 2 y Cl 3, debido a que produce mayor cantidad de acido lactico en 8

horas de fermentacion.

Cuadro 4.2.Comparacion de medias de produccién de acidez en las
cinéticas de fermentaciones preliminares del suero a 38+1°C/8hrs. de los
tres cultivos iniciadores.

Tratamiento Media (°D)
Cl1 49.0000 A A
Cl3 31.8750 B B
Cl2 17.0000 C C
Nivel de significancia 0.05 0.01
Tukey 10.9443 14.4642

Asi también, existe diferencia significativa Fc** (P < 0. 01; anexo 8.2.2a, b
y ¢), de aumento de produccién de acidez por hora de los tratamientos, como se

detalla en el Cuadro 4.3.

De acuerdo a los datos del Cuadro 4.3, el ClI 1, LA mayor produccién de
acido lactico se presento entre la segunda y tercera hora y la menor produccion
fue en las dos ultima horas y en la primera hora, mientras que el Cl 2 fue todo lo
contrario, es decir; mayor produccion en la ultima hora, en seguida por la primera
y penultima hora, y de la segunda a la sexta hora fue minima o nula la
produccién de acido lactico. En tanto, el Cl 3 en las hora intermedias sobresali6
su aumento de produccion de acidez, que fue a las cuatro horas, en seguida por
la tercera y quinta hora, respectivamente, y fue menor la produccion en la

segunda y octava hora.
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Una vez concluido el tiempo de fermentacion del suero (8 horas), se
refrigeré a para proseguir con el analisis microbiologico. Los medios de cultivo

fueron: ALy ACE, sus resultados se muestran en el cuadro 4.4.

Cuadro 4.3. Comparacion de medias de aumento de acidez por hora en las
cinéticas de fermentaciones preliminares del suero a 38+1°C/8hrs. de los tres
cultivos iniciadores.

-~ [ o+ [  cz2 |  cs

Lote Media Media Media

(hora) (aumento de °D (aumento de °D (aumento de °D
1 6.0 CD CD 20 AB A 3.0 CD CD
2 1.0 A A 0.0 B A 1.0 D D
3 1.0 A A 0.0 B A 7.0 B B
4 8.0 BC BC 0.0 B A 12.0 A A
5 10.0 AB AB 1.0 B A 5.0 BC BC
6 6.0 CD CD 1.0 B A 3.0 CD CD
7 5.0 D D 6.0 AB A 2.0 D CD
8 5.0 D D 13.0 A A 1.0 D D

N. de 0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01

signif.

Tukey 212 2.68 11.32 14.20 248 3.1

En el recuento de microorganismos viables (cuadro 4.4.), los tres
tratamientos presentaron un nUmero satisfactorio, (10° ufc/ml) para poder
emplearlos como alimentos probidticos. Rebolloso et al, (1994), probo dos cultivos
liofilizados comerciales; cuya composicién es similar a la empleada en esta
investigacion, que exhibié resultados analogos al los obtenidos en el presente
trabajo. Para el primer cultivo reporta en promedio de cinco lotes, de 5.3 x 10° y
para el segundo 9.1 x 10° ufc/ml. Los productos con bajos contenidos de células
viables pueden presentar una propiedad probidtica deficiente (Hoier E., 1992

citado por Rebolloso et al., 1994). En los datos obtenidos de los tres cultivos se
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observan aproximaciones entre sus resultados, sin embargo, el Cl 1 obtuvo una
cuenta ligera mayor de ufc/ml que los otros dos cultivos iniciadores en el medio de
cultivo de agar de Lee, mientras en el agar cuenta estandar solo fue superado con

una minima cantidad por el Cl 3.

Cuadro 4.4 Recuento de microorganismo viables del suero fermentado a
38+1°C/8 horas de los tres cultivos iniciadores e incubados 38+1°C/48 horas

TRATAMIENTO AGAR DE LEE CUENTA ESTANDAR
Dilucién 10" 10 10" 10
% CI1 3.12 x 10° 39 x 10° 432x10°  77.00 x 10°
% Cl2 1.54 x 10° 5.3 x 10° 1.30 x 10° 6.70 x 10°
< CI3 %A% 0 — 6.90 x 10° 84.8 x 10°

De acuerdo a los datos obtenidos de las fermentacion, del analisis
microbiolégico y del analisis estadistico de los tratamientos, se llego a la
decision que el cultivo iniciador 1 ( Cl 1), presento los mejores resultados para la
preparacion de una bebida refrescante fermentada. Esto es debido a que
presentd una mayor velocidad de cinética de fermentacion que los otros dos
cultivos, pues el Cl 2 solo llego a tener 0.29% de acido lactico y el Cl 3 que tan
solo alcanzo 0.45% de &acido lactico. Las bacterias lacticas de los fermentos, Cl 2
y Cl 3 son bacterias mesofilas, cuya temperatura Optima de crecimiento es de 25
a 35°C, y algunos de estos microorganismos su crecimiento es lento al inicio, pero
después su desarrollo es altamente exponencial, entre ellos el L. casei (Figura
4.2.a). Mientras que las bacteria del Cl 1 son microorganismos terméfilos, donde
su temperatura 6ptima de crecimiento va de 37 a 45°C. En la figura 4.2.b, se
muestra el crecimiento de dos bacterias lacticas termofilas. Mas adelante, este
cultivo iniciador (Cl 1), es propagado en suero de leche como cultivo madre, en
donde se obtienen mucho mejores resultados satisfactorios, tanto en cinéticas de

fermentacion como en el recuento de bacterias viables en el suero fermentado

Figura 4.2. Curvas de acidificacidon de bacterias lacticas (en leche
esterilizada), (Alais, 1980).
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b) Cultivo de especies termdfilas , a 42°C.

4.3. Formulaciones y analisis sensorial de la bebida fermentada

4.3.1. Resultados del analisis sensorial de la primera etapa de

formulaciones preeliminares.
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En el cuadro 4.5. se presentan los resultados obtenidos del analisis

sensorial de este apartado.

Cuadro 4.5. Resultados de la evaluacién sensorial de la bebida con jueces
no entrenados en la primera formulacion preliminar.

Formula % de aceptacion
0.00
23.07
7.69
0.00
15.38
53.84

O O~ ON -

Como se puede apreciar claramente, la formulacion # 6 fue de mayor
agrado de aprobacion por parte de los evaluadores no entrenados, con un
53.84% de aceptacion. Esta formula consistié de 15% de azucar invertida y 1%
de sabor (concentrado de naranja), y la # 2 es la que le sigue. Asi también, se
aprecia que las formulaciones 1y 4 no tuvieron ninguna puntuacion, ambas
contenian el 5% de azucar (sacarosa y azucar invertida, respectivamente), esto
origino una falta de sabor en ellas. La aceptacion para el resto de la

formulaciones fue regular.

4.3.2. Resultados del analisis sensorial de la segunda etapa de

formulaciones preeliminares.

Los resultados de la evaluacién sensorial de la segunda etapa de

formulaciones, se citan a continuacion:

F1: Alcanzo un grado de aceptacion de 31.25%, con una acidez de
60°D en 6 horas.
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F2: Alcanzo una aceptacion de 68.5%, con una acidez de 60°D en 8

horas con 45 minutos.

F3: Obtuvo 0% de aceptaciéon. Presento una acidez de 67°D en un

tiempo de 7 horas con 45 minutos.

Como se aprecia claramente, si hay heterogeneidad en tiempos de
fermentacion del suero, de acuerdo al momento de aplicacién del edulcorante

(pre o post-fermentacion).

Por todo ello, se selecciono a la F1 como la mas apropiada, debido a que
logré una sobresaliente cinética de fermentacion en el menor tiempo. Este
parametro (tiempo) es muy importante en la industria alimentaria: lograr el
menor tiempo de transformacion en el proceso. Ademas de que su aceptacion por

parte de los consumidores fue regular.

La F2 se vio perjudicada por el largo tiempo de fermentacion, quiza
porque el azucar inhibe la velocidad de crecimiento microbiano, y por lo tanto, la

produccion de acido lactico.

4.3.3. Resultados del andlisis sensorial de la tercera etapa de

formulaciones (final).

En este apartado debe recordarse las diferencias de los cultivos madre; uno
propagado en leche y el otro en suero de leche.

Este ultimo logro una mejor cinética de fermentacién de suero, pues en 5
horas de incubacion, present6 0.62% de acido lactico, mientras que el suero con
el cultivo propagado en leche, apenas alcanzé 0.60% de acido lactico en un

tiempo de 8 horas.

En cuanto al analisis microbiologico, las fermentaciones del suero

utilizando, el cultivo madre propagado en suero presento un promedio de 6.0
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x10” ufc/ml en el agar cuenta estandar, y el cultivo madre propagado en leche

fue de 4.3 x 10% ufc/ml en el mismo medio de cultivo.

Esto permite definir, que el cultivo propagado en suero, para fines de
fermento madre, es superior que el propagado en leche, por su alta capacidad
de fermentacién y lograr un mayor numero de microorganismos, que ayuda a

tener una calidad mas alta como producto probidtico.

Respecto, a los resultados de los valores de la evaluacion sensorial de las
formulaciones finales, el juicio de los jovenes adultos se cita en los cuadros 4.6a y

4.6b, mientras que el de los niflos en el cuadro 4.9.

En ambos cuadros (Cuadro 4.6a y 4.6b), los tres sabores presentan
similitudes entre sus resultados. De acuerdo a las caracteristicas: de sabor,
resabio y esencia poseen su mayor puntacion en la aceptacion del producto,
dandole las mas altas calificaciones, como: me gusto muchisimo, me gusto
mucho, me gusto moderadamente. Asi, 26% de los evaluadores optd por me gusto
mucho y me gusto moderadamente, 22% me gusto mucho y 30% me gusto
moderadamente, respectivamente para cada caracteristica en el sabor naranja; en
tanto, para el sabor manzana fue de 28% me gusto muchisimo, 30% me gusto
mucho y 34% me gusto muchisimo, respectivamente del mismo orden de
caracteristica que el anterior, y por ultimo; 36% me gusto muchisimo, 22% me
gusto mucho y 30% me gusto muchisimo para el sabor fresa, respectivamente de
sus caracteristicas de evaluacion.

Asi también, los resultados de las caracteristicas de acidez y dulzura de la
bebida son favorables, ya que sus mayores porcentajes de calificacion por o
jueces, las evaluan como normales y muy pocos altos. En la caracteristica de
acidez, un 48 y 32% de jueces, la califican como normal para los sabores naranja
y fresa respectivamente, y 30% como muy poco acida para el sabor manzana; en
la caracteristica de dulzura, un 22% menciona que es alta en el sabor naranja, y

22% sefala que es normal su dulzura para los sabores manzanay fresa.
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Todo esto trae como consecuencia, que la bebida elaborada a base de

suero, es de alto gusto para el consumidor adulto.

Cuadro 4.6a. Resultados de la evaluacion sensorial de la formulacion final

de la bebida con adultos '!évenes Sno entrenadosz S%z,

Caract. sabor resabio esencia

naranja manzana fresalnaranja manzana fresanaranja manzana Fresa
0 0.0 0.0 4.0 0.0 4.0 2.0 0.0 0.0 4.0
1 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 2.0 4.0 4.0 0.0 2.0 0.0
3 2.0 0.0 0.0 6.0 0.0 2.0 2.0 0.0 2.0
4 2.0 6.0 4.0 4.0 4.0 8.0 4.0 6.0 0.0
5 2.0 4.0 4.0 6.0 10.0 8.0 4.0 6.0 10.0
6 8.0 6.0 6.0 | 10.0 14.0 8.0 6.0 2.0 4.0
7 16.0 16.0 6.0 | 14.0 14.0 10.0] 18.0 16.0 14.0
8 26.0 200 220 =20. 10.0 20.0] 30.0 24.0 22.0
9 26.0 20.0 18.01 22.0 30.0 22.0] 22.0 10.0 14.0
10 18.0 28.0 36.0] 12.0 10.0 12.0] 14.0 34.0 30.0

a) Caracteristicas: sabor, resabio y esencia,

Cuadro 4.6b. Resultados de la evaluacion sensorial de la formulacion final

de la bebida con adultos '!6venes Sno entrenadosz S%z,

Caract. Acidez Dulzura
naranja manzana fresa naranja manzana fresa
-5 0.0 4.0 2.0 0.0 0.0 2.0
-4 0.0 4.0 0.0 4.0 0.0 0.0
-3 8.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
-2 8.0 4.0 12.0 6.0 2.0 2.0
-1 6.0 4.0 8.0 4.0 6.0 6.0
0 48.0 24.0 32.0 6.0 22.0 220
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1 18.0 30.0 20.0 10.0 18.0 22.0
2 6.0 4.0 8.0 14.0 16.0 10.0
3 6.0 16.0 10.0 20.0 20.0 10.0
4 0.0 8.0 6.0 22.0 10.0 14.0
5 0.0 0.0 0.0 12.0 4.0 10.0

b) Caracteristicas : acidez y dulzura

De acuerdo al analisis de varianza (anexo 8.2.4a,b y c), no existe diferencia
significativa entre los tratamientos (sabores), es decir F < P a 0.01, en las
caracteristicas de sabor, resabio y esencia de la bebida de la evaluacion sensorial
con jovenes adultos, pero no asi en las caracteristicas de acidez y dulzura, donde
si hay diferencia entre si (anexo 8.2.4d y e). En los cuadros 4.7. y 4.8. se sefala
la tabla de medias y comparacion de medias de los tratamientos,

respectivamente.

Cuadro 4.7. Tablas de medias del analisis sensorial de la bebida final con
jovenes adulto de acuerdo a las caracteristicas: sabor, resabio y esencia

Sabor Resabio Esencia

Tratamiento Media Media Media
1- naranja 8.0600 7.0800 7.8200
2 - manzana 8.1200 7.0600 8.0400
3 - fresa 8.1200 6.8600 7.8000

Cuadro 4.8. Comparacion de medias del analisis sensorial de la bebida final
con jovenes adulto de acuerdo a las caracteristicas de acidez y dulzura.
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Acidez Dulzura
Tratamiento] Media Media
1- naranja 2.819201 B B 2.990601 B B
2 - manzana | 2.908601 A A 3.072001 A A
3 - fresa 2.879201 A A 3.062201 A A
N. de signif. 0.05 0.01 0.05 0.01
Tukey 0.0544 0.0682 0.0443 0.0555

En cuanto, a los resultados obtenidos de la evaluacidon sensorial con

los infantes, se muestran en el cuadro 4.9.

Cuadro 4.9. Resultados de la evaluacion sensorial de la formulacion final

de la bebida con infantes* S%Z'

Valor Naranja Manzana Fresa
-2 0.00 0.00 0.00 Me disgustdé mucho
-1 0.00 0.00 0.00 Me disgusté poco
0 3.125 3.125 3.125 Indiferente
1 0.00 7.812 0.00 Me gusto poco
2 96.875 89.062 96.875 Me gusto mucho

* 6 a 12 anos de edad.

En tanto, al analisis de varianza de la evaluacién sensorial con los

infantes, (anexos 8.2.5), no se presento diferencia

significativa entre los
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tratamientos (sabores) en ninguno de los niveles de significancia (0.05 y/o 0.01),
es decir F < P. Por ello, solamente se muestra la tabla de medias de los

tratamiento, cuadro 4.10.

Cuadro 4.10. Tablas de medias de la evaluacién sensorial con infantes
e

Tratamiento Media

1- naranja 2.627187
2 - manzana 2.597500
3 - fresa 2.627187

Por lo anterior se puede concluir que los tres tratamientos (sabores)
tienen el grado aceptable por el consumidor infantil, evaluandolo como “muy

buena” la bebida.

Por todo lo anteriormente expuesto, se concluye finalmente que la bebida
fermentada a base de suero, presenta un alto grado de aceptacion, tanto en el
consumidor infantil como en el adulto.

4.4. Analisis fisico-quimico de la bebida terminada.

En el cuadro 4.11. se muestran los valores derivados del analisis fisico-

quimico de la bebida fermentada a base de suero.

Cuadro 4.11. Analisis fisico-quimico de la bebida refrescante fermentada a

base de suero de queseria S%l.

Componente / sabor Naranja Manzana Fresa Promedio
Humedad 83.90 84.44 83.93 84.09
Extracto seco 16.09 15.51 16.07 15.89
Proteina 0.71 0.85 0.86 0.81
Grasa * ND ND ND ND
Cenizas 0.24 0.22 0.24 0.23

Lactosa 4.02 3.22 3.37 3.54
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°Brixa20C~ 1880 1890 191 1893
Densidad (gr/cm?®) 1.07 1.07 1.07 1.07
pHa18°C 3.65 3.67 3.59 3.64
Acidez 0.67 0.67 0.67 0.67

* ND: No determinable, menor de 1%

- Cada analisis se realizo por duplicado.

Obviamente, como se puede observar existe un incremento de sélidos
totales, debido a la adicion de azucares a la bebida y por ello también aumenta su
densidad. Hay un 45.04% menos de lactosa en la bebida desarrollada, que es
mayor al contenido que reporta Rasic, (1987), y Bourgeois y Larpent, (1995),
donde mencionan un decrecimiento del contenido de lactosa de 20-30% o mas en
productos lacteos fermentados, como en el caso del yogurt. También el contenido
de cenizas disminuyo y de igual forma la grasa. El pH del producto es muy bajo,
esto beneficia porque evita el desarrollo de microorganismos patégenos. Exhibe
un bajo contenido de azucares con respecto a muchas otras bebidas refrescantes

que se comercializan actualmente.

4.5. Cinéticas de fermentaciones finales del suero

Las cinéticas de fermentacion se llevaron a cabo mediante fermentaciones
de cinco lotes de suero con cinco horas de incubacién. En la figura 4.3.se aprecia
su resultado de la actividad fermentativa , y una mas (Figura 4.4.) el promedio de
los cinco lotes. En el cuadro 4.14. se hace mencion al resultado del recuento

microbiano de dichas fermentaciones.

Figura 4.3. Comportamiento de las cinéticas de fermentaciones finales del
suero a 40+1°C/ 5 hrs., en cinco lotes *
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Figura 4.4. Comportamiento del promedio general de los cinco lotes de

suero durante las cinéticas de fermentaciones finales a 40+1°C/ 5 hrs.
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De acuerdo al resultado derivado del disefio estadistico (anexos 8.2.7.), se
obtuvo, F > P a 0.05, que indica altamente significativo con un C.V. de 4.49%.
Por lo tanto, se realizo la prueba de comparacién de medias de produccion de
acido lactico (Cuadro 4.12.), y aumento de esté entre cada hora, que se muestra
en el Cuadro 4.13.

El Cuado 4.12. muestra que el lote 1 presentd mejores caracteristicas de
fermentacion (mayor produccion de acido lactico), mientras los lotes 2,3,4 son
estadisticamente iguales en ambos niveles de significancia. A 0.01% de nivel de
significancia se observa que la diferencia entre los lotes no es muy grande,
debido a que todos entran en la categoria A. Por lo tanto existe alta

confiabilidad de estabilidad entre los lotes.

Cuadro 4.12. Comparacion de medias de produccion de acidez en las
fermentaciones finales a 40+1°C/5 hrs.

Lotes Media (°D)

1 39.166680 A A

2 37.833332 AB AB

3 38.333332 AB AB

4 36.333332 AB AB

5 35.500000 B AB
Nivel de significancia 0.05 0.01
Tukey 2.9016 3.6287

Cuadro 4.13. Comparaciéon de medias de aumento de acidez por hora en las
cinéticas de fermentaciones finales a 40+1°C/ 5 hrs.

Lote (hora) Media (aumento de °D)
5 C C
12 A A
13 A A
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10 AB AB

BC BC
Nivel de significancia 0.05 0.01
Tukey 3.1786 3.9751

Como se puede observar (cuadro 4.13.), existe diferencia de aumento de
produccion de acidez por hora, en donde la 2 y 3 hora hay mayor produccion,
mientras que en la primera hora hay menos produccion de acido lactico, que es
la fase de adaptacion de los microorganismos al sustrato. También cabe sefialar,
que en las dos ultimas horas, su aumento de produccion de acidez es alta. De la
segunda a la quinta hora, los microorganismos se encuentran en la fase de

crecimiento exponencial.

Cuadro 4.14. Recuento de microorganismos viables en suero

(fermentado a 40+1°C/ 5 hrs., e incubado a_40+1°C/48 hrs. (ufc/ml))

Lote Dilucion 10 - Dilucion 10
1 6.032 x 10 1.056 x 10°
2 5683 x 10’ 1.314 x 107
3 6.526 x 10" 1551 x 107
4 5976 x 10" 1.439 x 107
5 5.505 x 10" 1476 x 107
Promedio 5944 x 10" 1387 x 107

Los resultados proyectados del recuento de microorganismo de las
fermentaciones finales, también se le aplico el analisis de varianza (Anexos
8.2.9.), en donde Fc resulto no significativo (NS) (P < 0.01); o sea, que hay
igualdad entre un tratamiento y otro en el numero de ufc/ml. EI C.V. es de
10.76%. Obviamente, no es necesario realizar la prueba de comparacién, por que

no hay diferencia significativa en el numero de células viables por mililitro entre
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los lotes. En el siguiente cuadro 4.15. solo se detalla la tabla de media de los

tratamientos.

Cuadro 4.15. Tablas de medias del recuento de microorganismos de las
cinéticas de fermentaciones del suero (fermentado a 40+1°C/ 5 hrs., e

incubadoa 40+1°C/48 hrs., $ufc/mln

Tratamiento Media
1 87960000.0000
2 94115000.0000
3 110180000.0000
4 101830000.0000
5 101325000.0000

Notoriamente se percibe que no existe gran diferencia de conteo de ufc/ml

del analisis microbioldgico entre las medias de los tratamientos.

Rasic, (1979) y Robinson, (1987), menciona que existe un crecimiento
considerable de poblaciones de cultivos bacterianos de 100-1000 millones de
células por gramo en el yogurt con una acidez de 90 a 120°D. En un estudio
llevado acabo por Gilliliand, 1978 , donde suministré leche no fermentada que
contenia L. acidophilus (8 x 10° y 5 x 10° ), a persona saludables intolerantes a la
lactosa. Los resultados fueron similares y positivos en las dos dosis, es decir que
las bacterias mejoraron la utilizacion de la lactosa en los individuos en ambas
concentraciones. En comparacion a los resultados obtenidos del recuento
microbiano del presente estudio, pueden presentar los mismos efectos positivos,
debido a que tienen cantidades de microorganismos (107 y10®) analogos a los

autores anteriormente descritos.

En tanto, la cinética de fermentacion presento diferencia de produccion de
acido lactico de un lote a otro, y en su recuento de microorganismos viables no

lo hubo, lo cual nos ayuda a tener un producto mas homogéneo.
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La figura 4.3. y el cuadro 4.14. muestran que el suero fermentado a cinco
horas de incubacion se favorece con la acidez apropiada y el numerd de células
viables para lograr una bebida fermentada con actividad probidtica,

respectivamente.

4.6. Cinéticas de crecimiento microbiano.

En la figura 4.5. se muestra el crecimiento de los microorganismos por

cada hora a las diluciones de 10* y 10 .

De acuerdo a la figura 4.5. se percibe que el crecimiento de los
microorganismos es logaritmicamente exponencial, y se observa mas claramente
en la dilucion 10 °. Asi también, presenta un numero satisfactorio de células
viables a las cinco horas de incubacion del suero, en las condiciones que se

realizo.

Figura 4.5. Comportamiento de las cinéticas de crecimiento microbiano del
suero (fermentado a 40+1°C/ 5 hrs e incubado a 40+1°C/48 hrs., (ufc/ml))

+— Dilucion 10
20 e o Dilucién 10°

18 Vo
1 /
14 //
ufc/ml 12

-7 10
(107) . /./
6 /
4 /0\0/
2
0

Tiempo (hr)
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Por otro lado, para una mayor claridad en los resultados del analisis de
varianza de las cinéticas de crecimiento microbiano, estas se realizaron por

separado los resultados de las diluciones 10 y 10 .

En la dilucién 10 =, el andlisis de varianza nos dice que es altamente
significativo, es decir, que ahi un tratamiento (repeticion) mejor que otro (Anexo
8.2.11.), ya que Fc resulto (P > 0.01) con un C.V. de 17.70%. Para ello, es
necesario realizar la prueba de comparacién de medias, que se muestra en el
cuadro 4.16.

Cuadro 4.16. Comparacion de medias de crecimiento microbiano del suero
(fermentado a 40+1°C/ 5 hrs., e incubido a 40+1°C/48 hrs., en la diluciéon 10°

—_

Tratamiento Media (ufc/ml)
1 23700000.0000 B B
2 36750000.0000 A A
40781668.0000 A A
Nivel de significancia 0.05 0.01

Tukey 9465246 12856146

Se observa que los tratamientos 2 y 3 son iguales y los mejores en

ambos niveles de significancia.

En la dilucién 10 °, el analisis de varianza (anexo 8.2.12) nos dice que Fc
(P < 0.01), por lo tanto es NS, o sea, que no hay diferencia significativa en el
numero de ufc/ml entre las repeticiones, pero si existe significancia a 0.05, cuyo
C.V.es de 17.70%. Para ello, fue necesario realizar la prueba de comparacién

de medias, que se muestra en el cuadro 4.17.

Cuadro 4.17. Comparacion de medias de crecimiento microbiano del suero
(fermentado a 40+1°C/ 5 hrs., e incubado a 40+1°C/48 hrs., en la
dilucién 107°)
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- Tratamiento ~ Media
1 49466668.0000 B A
107683328.000 A A
92316672.0000 AB A
Nivel de significancia 0.05 0.01

Tukey 58135292 78962112

Como anteriormente se menciono, existe diferencia significativa en el
nivel de 0.05, siendo el tratamiento 2 el que presenta mayor numero de
colonias por muestra. En tanto, al nivel de 0.01 no hay diferencia significativa en

el numeros de microorganismos entre los tratamientos (repeticiones).

4.7. Estabilidad de la viabilidad bacteriana de la bebida fermentada

El resultado de estabilidad de las células viables de las tres muestras, se
observa en las figuras 4.6 y 4.7. Que de acuerdo a esto, se puede enunciar que
la bebida fermentada tiene un vida de anaquel de minimo tres semanas posterior
de su fermentacién, ya que a partir de esa fecha el numero de microorganismos
que presenta la bebida es muy despreciable, para considerarlo como un producto

probidtico.

Figura 4.6. Comportamiento de la viabilidad de microorganismos en la
bebida preparada (incubacién a 40+1°C/48 hrs., en la dilucién 10 ™
(ufc/ ml))
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Figura 4.7. Comportamiento de la viabilidad de microorganismos en la
bebida preparada (incubacién a 40+1°C/48 hrs, en la dilucién 10

ufc/ml (10 e7)

(ufc/ ml))

20

18

16

14

1

1 —e— Naranja

—#— Manzana
Fresa

O N A O O O N

1 5 9 13 17 21 25 31
Dias

116



117

En las dos figuras presentadas, existe una similitud de tendencia de los
microorganismos. En la figura 4.6. se observa un decrecimiento de células viables
a partir del quinto dia hasta el noveno posterior de la fermentacién, donde su
permanencia es semiconstante hasta el veintiunavo dia y de esta fecha su
tendencia de decrecimiento es mas notablemente, En tanto, en la figura 4.7. se
presenta un decrecimiento mas marcadamente de los microorganismos de
inmediato, hasta el noveno, treceavo y diecisieteavo dia posterior de la
fermentacion de los sabores manzana, fresa y naranja respectivamente, y de este
dia al veintiunavo dia es semiconstante, para posteriormente su curvas de
decrecimiento es mas lento y similares entre ellos, hasta el ultimo dia (treintavo
dia).

Nuevamente, el analisis estadistico se realizé por separado considerando
las dilucién 10 y 10 .

En ambas diluciones, no se presento diferencia significativa entre los
tratamientos en ninguno de los niveles de significancia (0.05 y/o 0.01), es decir
F<P, (anexo 8.2.14 y 8.2.15). En seguida, solo se muestra la tabla media de los
tratamiento, pues no es necesario realizar la prueba de comparacion de medias,
debido a que no existe significancia en el conteo de ufc/ml entre un tratamiento

y otro, cuadros 4.18.y 4.19.

Cuadro 4.18. Tablas de medias de la estabilidad de la viabilidad microbiana

en la bebida fermentada Sincubacién a 40+1°C/48 hrs., en la dilucion 104)

Tratamiento Media (ufc/ml)
1 28871428.0000
26412858.0000

32307142.0000

Cuadro 4.19. Tablas de medias de la estabilidad de la viabilidad microbiana

en la bebida fermentada (incubada a 40+1°C/48 hrs., en la dilucion 10°)

Tratamiento Media (ufc/ml)
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1 65757148.0000
62292856.0000
56750004.0000

Se concluye de acuerdo al andlisis experimental, que ninguno de los
sabores aplicado a la bebida presento diferencia significativa entre ellos en el
numero de ufc/ml, es decir, que los tres sabores presentaron el mismo orden de
decrecimiento de las células viables y el mismo periodo de estabilidad de los

mismos, por lo tanto es igual aplicar uno u otro sabor.

Articulo XVI.V.  CONCLUSIONES

a) El suero de queseria, permitid la fermentacién con
bacterias probidticas, tanto en velocidad de fermentacion como en

numero de bacterias viables.
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b) Se mostr6 que el Cl 1, presento una mayor
comportamiento de actividad fermentadora en el suero,
comparando con los otros dos cultivo iniciadores, bajo las mismas
condiciones. Asi también, fue mejor su cinética de fermentacion,

cuando se propago en suero, que en leche.

c) Los tres cultivos iniciadores obtuvieron resultados
similares entre si, en el recuento microbiano, que fue de 10°
sobresaliendo muy ligeramente el Cl 1. Los resultados dados son

aceptables de acuerdo con algunos productos comerciales.

d) Cuando el Cl 1, se propagd en suero de leche para
uso de fermento madre, disminuy6 el tiempo de fermentacion de 8
a 5 horas, en una temperatura de 40+1°C, para lograr una acidez
entre 62-65°D, y adquirir un nimero de ufc/ml de 10’ y de 10% a

las diluciones de 10 y 107, respectivamente.

e) La formulacién de mayor grado de aceptacion por parte
de los evaluadores (infantil y adultos), fue la que presenté 15% de
azucar natural (sacarosa) y 1% de sabor (no importando cual sea:
naranja, manzana o fresa), ambos adicionados posterior de la

fermentacion.

f) El periodo de la viabilidad de los microorganismos en la
bebida con actividad probidtica, es de minimo tres semanas
posterior de la fermentacion, en condiciones de refrigeracion,

tiempo aceptable para productos lacteos fermentados.

g) El suero de queseria presentd las condiciones y
propiedades especificas para el desarrollo de una bebida rfrescante

fermentada, como materia prima principal.
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VI RECOMENDACIONES

En relacidon a los resultados obtenidos en esta investigacion, se resalta la

importancia de dar nuevas alternativas al uso del suero, sobresaliendo entre ellos
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el desarrollo de bebidas fermentadas, con la finalidad de aprovechar al maximo

sus componentes nutricionales, que presentan grandes beneficios al consumidor.

Por otro lado, también sera importante comparar cinéticas de
fermentaciones de produccién de acido lactico con otras bacterias probidticas,

sobretodo con algunas especies del género Bifidobaterium y Bacillus.
Por ultimo, se recomienda probar el producto a animales de laboratorio, con

el objetivo de comprobar su efecto “terapéutico”, y poderlo llevarlo asi, a la

practica a nivel industrial y casero.
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VIII ANEXOS

(a)

(b) ANE X O 8.1. Cuestionario de evaluacion sensorial

Anexo 8.1.1. Cuestionario de evaluacion sensorial de la primera etapa de
formulaciones preliminares.

Hoja de respuesta:
Evaluacion sensorial de una bebida refrescante fermentada.

Instrucciones: indique con una Xx en el cuadro donde se presenta Ila
muestra que mas le agrado.

Muestra 1 2 3 4 5 6

Preferencia

Sugerencias:

Gracias ......

Nota: EIl cuestionario de evaluacion de la segunda etapa formulaciones, fue
de solamente de tres muestras.

Articulo XVII. Anexo 8.1.2.

Evaluacion sensorial de la bebida . )
5.- Sabor de la esencia, le parece:

fermentada en adultos.

Seccion 17.02 MUESTRA No. 2

Seccion 17.01 MUESTRA No. 1 1.- El sabor del producto, le parece:

1.- El sabor del producto, le parece:

. . . ] 2.- De acuerdo a lo acido, lo considera:
2.- De acuerdo a lo acido, lo considera:

3.-Y en cuento a lo dulce:
3.-Y en cuento a lo dulce:

4.-El resabié, lo siente: 4.- El resabio, lo siente:



5.- Sabor de la esencia, le parece:

Seccion 17.03 MUESTRA No. 3
1.- El sabor del producto, le parece:

2.- De acuerdo a lo acido, lo considera:
3.-Y en cuento a lo dulce:

4 .- El resabio, lo siente:

5.-Sabor de la esencia, le parece:

Observaciones y/o sugerencias:

Instrucciones: Marque o subraye Ila
respuesta que mas le parezca
adecuadamente para cada muestra

Malo Indiferente Bueno
0 [1 ]2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10]
Bajo Bueno Alto

[5]4[3[2[1]0 [1[2[3 [4]5 |

Bajo Bueno Alto
[5[-4-3]-2[1]0 [1]2[3 4[5 |

Malo Indiferente Bueno
0 [t ]2 [3[4]5 6 [7 [8[9 [10]
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Malo Indiferente Bueno
0 [1 ]2 [3 ][4 [5 [6 [7 [8 [9 [10]
Malo Inditerente bBueno
0 [1 ]2 [3 4 [5 [6 [7 [8 [9 [10]
Bajo Bueno Alto

[5[-4]-3]-2]-1]0 [1 ]2 3[4 [5 |

Bajo Bueno Alto
-5 [-4]3]-2[1]0 [1 ]2 [3 [4 [5 |

Malo Indiferente Bueno
0 [1 ]2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10]
Malo Indiferente Bueno
0 [1 ]2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10]
Malo Indiferente Bueno
0 [1 ]2 [3 4 [5 [6 [7 [8 [9 [10]
Bajo Bueno Alto

[5]4[3[2[1]0 [1]2[3[4]5 |

Bajo Bueno Alto
[5[-4]-3]-2[-1]0 [1 ]2 ]3[4 [5 |

Malo Indiferente Bueno
0 [1 ]2 [3 [4 [5 6 [7 [8 [9 [10 ]
Malo Indiferente Bueno
0 [1 ]2 [3 [4 [5 6 [7 [8 [9 [10 ]
Gracias . . ..

La interpretaciéon de las caracteristicas de sabor, resabio y esencia; se

presenta de la siguiente manera:

0 = me disgusta muchisimo

1 = me disgusta mucho

2 = me disgusta moderadamente
3 = me disgusta poco

4 = me disgusta muy poco

5 = indiferente

6 = me gusta muy poco

7 = me gusta poco

8 = me gusta moderadamente
8 = me gusta mucho

10 = me gusta muchisimo
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En tanto, a las caracteristicas de acidez y dulzura es de la siguiente
manera:

-5 = altamente bajo 1 = muy poco alto

-4 = muy bajo 2 = ligeramente alto

-3 = moderadamente bajo 3 = moderadamente alto
-2 = ligeramente bajo 4 = muy alto

-1 = muy poco bajo 5 = altamente alto

0 = normal

Para su calificacion de las caracteristicas, se tomo el promedio de
cada una, de acuerdo a la evaluacion que se le dio cada juez no entrenado y
se realizo el anadlisis de varianza a cada caracteristica, con la finalidad de
observar si existe o no diferencia significativa entre los sabores .

Anexo 8.1.3. Resultados de la evaluacidon sensorial de la bebida final con
jueces adultos jovenes no entrenados (50 individuos).

b

Q
(7]
o
(1]

Juez

oo NNNNNNNNOOOOOORDMBMNIDN

NN 2 sIsaranid0®Noar0N
OO NNNNN~N~NNoOOooo o ohsw]l=
OO NNNNNN~N~NoOoooahsMMIN
OO OOOWMWMOMPONN~NOOOOoh hoolw
NNNNNNOOOOOOODODUUURADNWWWN =
NN~NNoooooooooaaohshANNOOOoOlN
NNNNOOOOOOUONUAOMADMDMDMWNN-= 2Ofw
COOOONNNNNNNNNOOOODOOA N
CowowomOoNN~N~N~N~NNoocooomooowo olw
Oocoococooococooco

Y eYoRolololoololoNoNoNe)
cfoNoReolololoNoNoNe)
cfoRoRoRolololoNololoNoloNolo e

AN A A AN 00000000000

AN N L L 00000000000
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23 8 8 8 7 7 7 8 8 8 0 1 0 0 1 1
24 8 8 9 8 7 8 8 8 8 0 1 0 0 1 1
25 8 8 9 8 7 8 8 8 8 0 1 0 0 1 1
26 8 8 9 8 8 8 8 8 8 0 1 0 1 2 1
27 8 9 9 8 8 8 8 8 8 0 1 0 1 2 1
28 8 9 9 8 8 8 8 8 8 0 1 0 1 2 1
29 9 9 9 8 8 8 8 9 9 0 1 1 1 2 2
30 9 9 9 8 8 8 8 9 9 0 1 1 1 2 2
31 9 9 9 8 9 8 8 9 9 0 1 1 1 2 2
32 9 9 9 8 9 8 8 9 9 0 1 1 1 2 2
33 9 9 9 8 9 8 9 9 9 0 1 1 1 3 2
34 9 9 101 9 9 9 9 10 9 0 1 1 2 2 3
35 9 9 101 9 9 9 9 10 9 0 1 1 2 2 3
36 9 9 101 9 9 9 9 10 107 1 1 1 2 2 3
37 9 10 1071 9 9 9 9 10 10 1 2 1 2 2 3
38 9 10 10] 9 9 9 9 10 107 1 2 1 2 2 3
39 9 10 107] 9 9 9 9 10 107) 1 3 2 2 3 4
Continuacion ...... 2
40 9 10 109} 9 9 9 9 10 107 1 3 2 2 3 4
41 9 10 10} 9 9 9 9 10 107Q 1 3 2 3 3 4
42 1 10 10 109§ 9 9 9 9 10 107 1 3 2 3 3 4
43 1 10 10 109§ 9 9 9 9 10 107 1 3 3 3 3 4
44 14 10 10 109§ 9 9 9110 10 107} 1 3 3 3 4 4
454110 10 10310 9 1010 10 10} 2 3 314 4 4
46 | 10 10 10§10 10 1010 10 107} 2 3 314 4 5
474410 10 10§10 10 10310 10 10} 2 4 314 4 5
48 4 10 10 1010 10 1010 10 10 3 4 4 Q14 4 5
49110 10 10310 10 1010 10 101 3 4 4 Q14 4 5
50§10 10 1010 10 1010 10 101 3 4 4 Q)14 4 5

Caracteristica a evaluar:
Sabor general

1.

2
3
4.
5

. Resabio
. Esencia

Acidez

. Dulzura

Sabor de la bebida:
Naranja
2. Manzana

1.

3.

Fresa
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Los datos obtenidos de las caracteristicas de acidez y dulzura de la
evaluacién sensorial en adultos, es necesario trasformarlos para realizar

el analisis de varianza, con la siguiente formula:

Transformacién VYij + k k=8 ejemplo: V-3 +8= 223
d e d e
1 2 3111 21]3s 1 1 2] 3 1 213

223 1.73 1.73)2.45 223 1.73] 26 |2.82 3.00 2.82]3.00 3.16 3.00
223 1.73 2.23)2.64 245 2.23] 27 |2.82 3.00 2.82]3.00 3.16 3.00
223 2.00 2.45.]2.64 264 2.45] 28 |2.82 3.00 2.82]3.00 3.16 3.00
223 2.00 2.45)2.64 264 2.64] 29 |2.82 3.00 2.82]3.00 3.16 3.16
245 223 2.45.12.64 264 2.64] 30 |2.82 3.00 2.82]3.00 3.16 3.16
245 245 2.45)2.64 282 2.64] 31 |2.82 3.00 2.82]3.00 3.16 3.16
245 245 245.)2.82 282 2.82] 32 |2.82 3.00 2.82]3.00 3.16 3.16
245 2.64 2.45)2.82 282 2.82] 33 |2.82 3.00 2.82]3.00 3.16 3.16
264 264 2.64)2.82 282 2.82] 34 282 3.00 2.82]3.16 3.32 3.32
264 282 2.64)2.82 282 2.82] 35 |2.82 3.00 2.82]3.16 3.32 3.32
264 282 2.64)2.82 282 2.82] 36 |3.00 3.16 2.82]3.16 3.32 3.32
282 2.82 2.64)2.82 282 2.82] 37 |3.00 3.16 2.82]3.16 3.32 3.32
282 2.82 2.82)2.82 282 2.82] 38 |3.00 3.32 2.82]3.16 3.32 3.46
282 2.82 2.82)2.82 2.82 2.82] 39 |3.00 3.32 3.16 }3.16 3.32 3.46
282 2.82 2.82)2.82 282 2.82] 40 }|3.00 3.32 3.16 |3.16 3.32 3.46
2.82 2.82 2.82)2.82 282 2.82] 41 |3.00 3.32 3.16 |3.32 3.32 3.46
2.82 2.82 2.82)12.82 3.00 2.82] 42 }3.00 3.32 3.16 | 3.32 3.32 3.46
2.82 2.82 2.82)12.82 3.00 3.00f 43 }3.00 3.32 3.323.32 3.32 3.46
2.82 2.82 2.82)12.82 3.00 3.00] 44 |3.00 3.32 3.323.32 3.46 3.46
2.82 2.82 2.82)2.82 3.00 3.00] 45 |3.16 3.32 3.32]3.46 3.46 3.46
2.82 2.82 2.82)12.82 3.00 3.00f] 46 |3.16 3.32 3.323.46 3.46 3.60
2.82 3.00 2.82)2.82 3.00 3.00] 47 |3.16 3.46 3.32]3.46 3.46 3.60
2.82 3.00 2.82)2.82 3.00 3.00f] 48 |3.32 3.46 3.46 |3.46 3.46 3.60
2.82 3.00 2.82]12.82 3.00 3.00f§ 49 |3.32 3.46 3.46 |3.46 3.60 3.60
2.82 3.00 2.82]2.82 3.00 3.00§ 50 }3.32 3.46 3.46]3.60 3.60 3.60

NINNMMMDMNMDDN 2 A dmddm
OBRWON_ACOONONARWNAYINOODARWN=
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Anexo 8.1.4. Evaluacion sensorial de una bebida refrescante fermentada en
infantes

Nombre:

Edad:

Instrucciones: Pruebe la muestra y marque con una _X la carita, segun su
nivel de agrado:

No. 1 .- La bebida fermentada le parece:

3

Y

No. 2.- La bebida fermentada le parece:

3

Y%

No. 3 .- La bebida fermentada le parece

@ ~ <
Y

Comentarios y/o observaciones :

J
O
Q
(
J

Muchas gracias:
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Respuestas de la evaluacion sensorial de la bebida en infantes.

O@
@
2 1 0 -1 2

! ! } !

me gusto me gusto indiferente me disgusto  me disgusto

mucho poco poco mucho

La forma de calificacion, fue por porcentaje que se le dio a cada carita. Y

también se aplico el analisis de varianza a este apartado.
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Anexo 8.1.5. Resultados de la evaluacion sensorial de la bebida final

con 'Iueces infantes no entrenados 532 individuos!

Datos reales

Datos transformados

Juez | Naranja

Manzanal Fresa

Naranja | Manzana | Fresa

NPNDNNODNDNDNDDNDNDNDNDDNNMNDDNONDNMNDNONDNNNDNOMNDDNDDNDNDDMNDDNDNDDNDDND

WWWRNNNRONNNNRNONN S & 3
NSOV RARDONCOCOONDTI RN OINOAR,WON =

SNPNNN_L2NDN 22NN PNDDPNDPNNDNDNDDNNPNDNDDNDDNNDDNDDNNDDMNDDNDNDDNDDND
NDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNONDNDDNDDNONDNDNDDNONDNDNDDNNONDNDNDDMNDNDDNDNDDMNDDNDNDNDDNDDND

2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.23
2.64
2.64
2.64
2.64

2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.45
2.45
2.64
2.64
2.45
2.45
2.64
2.64
2.64
2.45

2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.23
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64

Para la transformacion de los resultados de la evaluacion sensorial,
fue necesario transformarlos para poder ser empleados el analisis
sensorial, con la siguiente formula:

Transformacién VYij + k k=5

ejemplo: V2 +5= 2.64
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Anexo 8.2.1. Resultados obtenidos de las cinéticas de fermentaciones

preliminares del suero con los tres cultivos iniciadores.

cl1 Cl2 Cl3
t \r 1 2 3 Prom.] 1 2 3 Prom.| 1 2 3 Prom.
og 11 1 1 11 11 11 11 11 1 11 1 11
1 16 18 16 17 13 13 13 13 14 14 14 14
2 127 29 29 28 13 13 13 13 15 16 16 16
30139 39 39 39 13 13 13 13 |22 23 23 23
4 | 46 48 48 47 13 14 14 14 |34 34 34 34
5] 5 58 58 57 13 14 14 14 | 37 40 41 39
6 | 61 64 62 62 13 18 14 15 | 41 42 44 42
7 | 67 68 68 68 19 28 15 21 44 44 44 44
8 | 73 75 71 73 |31 37 19 24 |45 45 45 45
t = tiempo (hora)
r = repeticion
Anexo 8.2.2a. Analisis de varianza del cultivo iniciador 1.
Variable: Acidez del suero fermentado (°D)
FV GL SC CM F P>F
Trats. 2 9.082031 4.541016 8.3849** 0.004
Bloques 7 8296.292969 1185.184692  2188.4092** 0.000
Error 14 7.582031 0.541574
Total 23 8312.957031

** Altamente significativo.
C.V.=1.50%
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Anexo 8.2.2b. Analisis de varianza del cultivo iniciador 2

Variable: Acidez del suero fermentado (°D)

FV GL SC CM F P>F
Trats. 2 50.333496 25.166748 1.6287 % 0.230
Bloques 7 707.291992 101.041710 6.5389**  0.002
Error 14 216.333008 15.452357

Total 23 973.958496

** Altamente significativo. NS = No Significativo.
C.V.=24.25%

Anexo 8.2.2c. Analisis de varianza del cultivo iniciador 3

Variable: Acidez del suero fermentado (°D)

FV GL SC CM F P>F
Trats. 2 6.250000 3.125000 4.2003* 0.036
Bloques 7 3437.958984 491.136993 660.1294** 0.000
Error 14 10.416016 0.744001

Total 23 3454.625000

* Significativo. ** Altamente significativo.
C.V.=271%

Anexo 8.2.3. Analisis de varianza de las fermentaciones preliminares del
suero con los tres cultivos iniciadores.

Variable: Acidez del suero fermentado (°D)

FV GL SC CM F P>F

Trats. 2 4102.750000 2051.375000 29.3079* 0.000
Bloques 7 3346.958984 478.136993 6.8311* 0.002
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Error 14 979.919016 69.994003
Total 23 8429.625000

** Altamente significativo.
C. V.=25.64%

Anexo 8.2.4a. Analisis de varianza de Ila evaluacion sensorial de la
bebida con jovenes adultos.
Variable: sabor

FV GL SC CM F P>F
Trats. 2 0.1200117 0.060059 0.1611%°  0.852
Bloques 49 510.833984 10.425183 27.9557**  0.000
Error 98 36.545898 0.372917

Total 149 547.50000

** Altamente significativo. NS = No Significativo.

C.V.=7.54%

Anexo 8.2.4b. Andlisis de varianza de la evaluacion sensorial de la
bebida con jovenes adultos.
Variable: Resabio

FV GL SC CM F P>F
Trats. 2 1.48 0.74 523451 0.007
Bloques 49 926.67 18.91 133.7759**  0.000
Error 98 13.85 6.32

Total 149 942.00

** Altamente significativo. NS = No Significativo.

C.V.=537%

Anexo 8.2.4c. Analisis de varianza de Ila evaluacion sensorial de la
bebida con jovenes adultos. Variable: Esencia

FV GL SC CM F P>F
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Trats. 2 1.773438 0.886719  3.07881° 0.049
Bloques 49 577.075195 11.817862 41.0334** 0.000
Error 98 28.224609 0.288000

Total 149 609.073242

** Altamente significativo. NS = No Significativo.

C.V.=6.80%

Anexo 8.2.4d. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial de la bebida
con jovenes adultos

Variable: Acidez

FV GL SC CM F P>F
Trats. 2 0.205811 0.102905 7.4170*  0.001
Bloques 49 16.066528 0.327888 25.2261* 0.000
Error 98 1.273804 0.012998

Total 149 17.546143

** Altamente significativo.
C.V.=3.97

Anexo 8.2.4e. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial de la bebida
con jovenes adultos

Variable: Dulzura

FV GL SC CM F P>F
Trats. 2 0.196411 0.098206 11.3998**  0.000
Bloques 49 14.200806 0.289812 33.6417**  0.000
Error 98 0.844238 0.008615

Total 149 15.241455

** Altamente significativo.
C.V.=3.05%
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Anexo 8.2.5. Analisis sensorial de la evaluacion sensorial de la bebida

con infantes Variable: agrado

v [ e __ sc_____cMm  F P-F
Trats. 2 0.018921 0.009460 1.5206°  0.225
Bloques 31 0.231201 0.007458 1.1987NS  0.267
Error 62 0.385742 0.006222

Total 95 0.635864

NS = No Significativo.
C.V.=3.01%

Anexo 8.2.6. Resultados de las cinética de fermentaciones finales del
suero.
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ArticuldArticulo XIX. Tiempo (hora)

ArticuldArticulo XXI. Articulo X Articulo X Articulo X Articulo X Articulo X

ote :00 :00 :00 :00 :00 :00
Seccion 21.

F-SD

ArticuldArticulo XXV Articulo X Articulo X Articulo X Articulo X Articulo X
3-14 0 4 8 5 4

Articuld Articulo XXX Articulo X Articulo X Articulo X Articulo X Articulo Xl
2-13 9 2 4 8 1

ArticuldArticulo XLII. Articulo X| Articulo X| Articulo Xl Articulo X Articulo Xl
6-17 2 2 3 4 2

ArticuldgArticulo XLIX Articulo L. Articulo LI Articulo LI Articulo LI Articulo LI
3-14 7 0 2 4 1

ArticuldArticulo LVI. Articulo L' Articulo L' Articulo LI Articulo L: Articulo L.
3-14 6 7 2 2 2

Articuld Articulo LXIII Articulo L. Articulo L. Articulo L. Articulo L: Articulo L.

rom. 3-14 9 1 4 4 2

Articulo LXIX. * Promedio de tres repeticiones por lote.

Articulo LXX. S F = Sin fermento
C F = Con Fermento

Articulo LXXI. Anexo 8.2.7. Analisis de varianza de las cinéticas de

fermentaciones finales del suero.

Variable: Acidez del suero fermentado (°D).

FV GL SC CM F P>F
Trats. 4 53.535156 13.383789 4.7406™ 0.008
Bloques 5 9289.367188 1857.873413 658.0638™*  0.000
Error 20 56.464844 2.823242

Total 29 9399.367188




** Altamente significativo.
C.V.=4.49%
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Anexo 8.2.8. Resultados obtenidos de ufc/ml en las cinéticas de

fermentaciones finales del suero.
Dilucioén

Lote 10+ 10~
1 6.032 x 107 11.560 x 10"
2 5.683 x 10’ 13.140 x 107
3 6.526 x 10’ 15.510 x 10’
4 5.976 x 10’ 14.390 x 10’
5 5.505 x 10’ 14.760 x 10’
Promedio 5.944 x 10’ 13.870 x 107
Articulo LXXII.
Articulo LXXIII.

Articulo LXXIV. Anexo 8.2.9. Analisis de varianza del recuento de

microorganismos de las cinéticas de fermentaciones finales del suero.

Variable: ufc/ml.

FV GL SC

CM F P>F

Trats. 4 568241353129984  1420603382822496  1.2497 % 0.417
Bloques] 1 1.571172051320832 1.5711720513208320 138.2189** 0.001

x 1076

x 1076

Error 4  454691007758336 113672751939584

Total 9 1.673465287409664
x 1076

** Altamente significativo. NS = No Significativo.

C.V.=10.76%
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Anexo 8.2.10. Resultados de ufc/ml de las cinéticas de crecimiento
microbiano en suero fermentado.

Repeticidn
1 3
Tiempo [Dil. 10-* 10-° 10-* 10-° 10-* 10-°
0:00 1.52x 107 2.41x10"}9.89x10° 1.18 x 10
1:00 |6.10x10° 3.80x 10°] 2.51x10" 4.42x10"]1.64x 10" 2.38 x 10’
2:00 J1.77x10" 350x10"] 3.94x10" 8.08x10"§3.97x10" 7.70x 10’
3:00 |3.78x10" 6.15x10'] 3.87x 10’ 1.60x10°}6.01 x 10’ 3.83x 10’
4:00 |3.24x10” 7.35x10"] 449x10" 1.55x10°]5.51x 10" 1.40x 10°
5:00 |4.82x10" 1.23x10°] 5.72x 107 1.82x10°|6.35x 10" 2.63x 10°
Articulo LXXV.

Articulo LXXVI. Anexo 8.2.11.

crecimiento de microorganismos en la diluciéon 10%.

Variable: ufc/ml.

Andlisis de varianza del recuento de

FV GL SC CM F P>F
Trats. 2 956676047896576 478338023948288 13.3962** 0.000
Bloques| 5  516497305134944 10329945968447616 28.9299** 0.000
Error 10 357068548603904 35706856538112

Total 17 6478717647847424

** Altamente significativo.
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C.V.=17.7%

Articulo LXXVII. Anexo 8.2.12. Analisis de varianza del recuento de
crecimiento de microorganismos en la dilucién 10°.

Variable: ufc/ml.

F Joo. s cM  F P>F

Trats. 2 1.092287492784128  5461437463920640 4.0545* 0.51
x 10'®

Bloques | 5 6.537549250874573 1.3075098072252242 9.7068** 0.002
x 10" x 10"

Error 10 1.346999669279949 13469997222967040
x 10'®

Total 17  8.97683641293865
x 10"

* Significativo. ** Altamente significativo.

C.V.=4414%

Anexo 8.2.13. Resultados de ufc/ml en la estabilidad de la viabilidad
microbiana en la bebida final.

Naranja Manzana Fresa
Dilucioén Dilucioén Dilucioén
Dia |10 10 10 10> 10 10>

1 15.27 x 107 1.82x 10° 15.27 x 107 1.82 x 10° 15.27 x 10/ 1.82 x 10°
5 1554x10" 1.90x10% |5.34 x 10" 4.56x 10® |5.51 x 10’ 1.01 x 108
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9 3.13x 10" 1.29x10° [3.12x 10" 6.02x 10" [3.32x 10" 1.16 x 10°

13
17
21
25
31

421 x 107
3.74 x 107
3.37 x 107
2.10 x 10°
2.50 x 10*

9.91 x 107
1.69 x 10’
1.71x 107
7.55 x 10°
0.00 x 10°

4.31 x 10’
2.75 x 107
2.67 x 107
2.58 x 10°
2.60 x 10°

8.98 x 107
976 x 10’
2.30 x 10’
8.70 x 10°
2.50 x 10°

4.08 x 107
4.19 x 10’
2.70 x 107
1.41 x 107
1.38 x 10°

1.92 x 10’
1.01 x 108
3.05x 10’
2.40 x 10’
4.68 x 10°

Anexo 8.2.14. Analisis de varianza de la estabilidad de la viabilidad

microbiana de la bebida final, en la dilucion 10,

Variable: ufc/ml.

F P>F

FV GL SC CM

Trats. 2 122710436872192 61355218436096 3.0258 °° 0.085
Bloques 6 5961827997450240 993637999575040 49.0019** 0.000
Error 12 243330298413056 20277524168704

Total 20 6327868732735488

** Altamente significativo.

C.V.

= 15.42%

NS = No Significativo.

Anexo 8.2.15. Analisis de varianza de la estabilidad de la viabilidad

microbiana de la bebida final, en la dilucién 10 .

Variable: ufc/ml.

FV GL scC CM F P>F
Trats. 2 289008349347840  144504174673920 0.1157°  0.891
Bloques | 6 5.060041846344909 8433402898284544 6.7411** 0.003
x 106
Error 12 1.501260291663462 1251050287792128
x 10"
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Total 20 6.590202972943155
x 1076

** Altamente significativo. NS = No Significativo.
C.V.=57.42%



