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PRESENTACION

Senores profesores de la Escuela Posgrado de la Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco, integrantes del jurado calificador del presente trabajo, en cumplimiento con las
disposiciones del reglamento vigente pongo a vuestra consideracion el trabajo de investigacion
“OBTENCION DE UNA BEBIDA FERMENTADA TIPO KEFIR A PARTIR DE

LACTOSUERO ACIDO Y LECHE”.

Cuya finalidad fundamental de los estudiantes de posgrado de la Tricentenaria Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco es la investigacion el cual conduce al conocimiento de
nuevas tecnologias.

El trabajo de investigacion tuvo por finalidad darle el valor agregado al sub producto de
lactosuero acido de la elaboracion del queso andino; empledndose procedimientos adecuados

para la obtencion de una bebida fermentada tipo kéfir.
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RESUMEN

En la Region Cusco elaboran queso andino y como sub producto obtienen lactosuero acido, el
cual es botado como aguas residuales en las plantas queseras ocasionando grave contaminacion del
medio ambiente; para ello, se buscd una alternativa de solucion, dando el valor agregado al
lactosuero acido ya que aun contienen nutrientes para la elaboracion de una bebida fermentada.

El objetivo fue obtener una bebida fermentada tipo kéfir a partir de lactosuero acido y leche,
para lo cual se realizaron pruebas preliminares identificindose variables de estudio como:
Lactosuero acido (L), Granulos de kéfir (G) y Temperatura de fermentacion (T). Se aplico un
disefio factorial 2° con 3 factores de entrada L: 25% y al 50%, G: 3% y al 5% y T: 25°C y a 40°C
con dos niveles para cada factor obteniéndose 8§ muestras.

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas (densidad, acidez, pH, solidos solubles y
proteina) a la materia prima (lactosuero acido, leche) y a las 8 muestras; se analizaron los datos de
pH y acidez de las muestras a través de un ANOVA con interaccion utilizando el software
Statgraphics Plus. Se realizd la evaluacion sensorial a las muestras, aplicandose el disefio de
bloques randomizados a una escala hedonica de 7 puntos con 12 jueces semi entrenados calificando
la muestra M7 con mayor aceptacion con respecto a la apariencia y como también para el sabor y
olor estuvo dentro de los mas aceptados. La muestra M7 estd elaborado con 25% de L, 5% de Gy a
40°C de T resultando con una proteina de 4.54, densidad de 1.0638 g/ml, pH 4.6, acidez 0.74% de
acido lactico y solidos solubles 7%.

Concluyendo que al aumentar uno de los niveles de la variable de estudio influyen en el valor de

pH y acidez, como también en la aceptacion de la bebida fermentada.

Palabras clave: Lactosuero acido, Leche, kéfir, Granulos de kéfir, bebida fermentada.



ABSTRAC

In the Cusco Region they make Andean cheese and as a by-product they obtain acid whey,
which is discharged as wastewater in the cheese plants causing serious contamination of the
environment; for this, an alternative solution was sought, giving the added value to the acid whey

since they still contain nutrients for the preparation of a fermented beverage.

The objective was to obtain a fermented kefir-type beverage from acidic whey and milk, for
which preliminary tests were carried out identifying study variables such as: Acid lactoserum (L),
Kefir granules (G) and Fermentation temperature (T). A 2° factorial design was applied with 3 input
factors L: 25% and 50%, G: 3% and 5% and T: 25 ° C and at 40 ° C with two levels for each factor

obtaining 8 samples.

The physicochemical characteristics (density, acidity, pH, soluble solids and protein) to the raw
material (acid whey, milk) and to the 8 samples were determined; the pH and acidity data of the
samples were analyzed through an ANOVA with interaction using Statgraphics Plus software.
Sensory evaluation was performed on the samples, applying the randomized block design at a 7
point hedonic scale with 12 semi-trained judges, qualifying the M7 sample with greater acceptance
with respect to the appearance and as well as for the taste and smell it was within the more accepted
Sample M7 is made with 25% L, 5% G and 40 ° C of T resulting in a protein of 4.54, density of

1.0638 g/ ml, pH 4.6, acidity 0.74% lactic acid and soluble solids 7%.

Concluding that increasing one of the levels of the study variable influences the pH value and

acidity, as well as the acceptance of the fermented beverage.

Keywords: Acid whey, milk, kefir, kefir granules, fermented drink



INTRODUCCION

El lactosuero de queseria es un subproducto liquido obtenido después de la precipitacion de la
caseina durante la elaboraciéon del queso. Contiene principalmente lactosa, proteinas como
sustancias de importante valor nutritivo, minerales, vitaminas y grasa. La composicion y tipo de
lactosuero varia considerablemente dependiendo del tipo de leche, tipo de queso elaborado y el

proceso de tecnologia empleado (Parra, 2009)

La bebida lactea fermentada es un proceso de acidificacion de la leche mediante el proceso de
fermentacion por medio de la inoculacion de microorganismos especificos que dan como resultado

la disminucién del pH y aumento de acidez con coagulacion.

El kéfir es una bebida lactea batida, cremosa, burbujeante y acida, hecha a partir de leche
fermentada con una mezcla compleja de bacterias (que incluyen lactobacilos, lactococos,
leuconostoc y acetobacterias) y de levaduras fermentadoras y no fermentadoras de la lactosa
(Walstra, 2001); es uno de los productos lacteos acidificados mds antiguos, es un alimento que
aporta grandes beneficios desde el punto de vista nutricional como: incrementa el valor bioldgico
de las proteinas de la leche, produce la sintesis de vitaminas del complejo B, y es una fuente
importante de calcio, fosforo y potasio; es considerado un alimento funcional, es decir que, ademas
de aportar los nutrientes recomendados, ejerce efectos beneficiosos sobre una o mas funciones del
organismo, reduciendo el riesgo de enfermedades, el kéfir contiene microorganismos definidos y
viables en grado suficiente para modificar la microflora de un compartimiento del huésped,

ejerciendo asi un efecto beneficioso sobre la salud (Sanz, Collado, & Dalmau, 2003).



La presente investigacion permitido elaborar una bebida fermentada tipo kéfir a partir de
lactosuero acido y leche con el propdsito de determinar si este sub producto puede ser aplicado

como materia prima para bebidas fermentadas.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Las plantas queseras de la Region de Cusco obtienen el sub producto de lactosuero alrededor del
80% al 90% del total de la leche utilizada durante la elaboracion del queso el cual retiene cerca del
55% del total de componentes de la leche tales como la lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales
minerales que son desechados como efluente el cual crea un serio problema ambiental, debido a que
afecta fisica y quimicamente la estructura del suelo provocando una disminucién en el rendimiento
de cultivos agricolas y cuando se desecha al alcantarillado reduce la vida acudtica al agotar el

oxigeno del agua (Bylund, 2003).

El lactosuero es desechado sin tener en cuenta que es un sub producto con alto valor nutricional,
que puede ser utilizado para la elaboracion de bebidas lacteas fermentadas el cual favorecera a

evitar problemas gastrointestinales en las personas (Alvarez LLoret, 2016).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

a. PROBLEMA GENERAL

(Sera posible obtener una bebida fermentada tipo kéfir a base de lactosuero acido y leche?

b. PROBLEMAS ESPECIFICOS

(Qué caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas debera tener el lactosuero acido como

materia prima, para la obtencion de la bebida fermentada tipo kéfir?



(Cuadl sera el efecto de la proporcion de lactosuero acido y leche, granulos de kéfir y
temperatura de fermentacion en las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada tipo

kéfir?

(Cual sera el efecto de la proporcion de lactosuero acido y leche, granulos de kéfir y
temperatura de fermentacion en las caracteristicas organolépticas de la bebida fermentada tipo

keéfir?

(Las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas de la bebida fermentada tipo kéfir

cumpliran con las normas exigidas para el consumo humano?



1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion fue darle un valor agregado al sub producto lactosuero,
contribuyendo de esta manera en la preservacion del medio ambiente y a la vez aprovechamos sus
cualidades nutricionales y funcionales ya que contiene hidratos de carbono en forma de lactosa o
azucar de leche principal componente y la que le confiere sus propiedades mas importantes. Por
otra parte, la composicion de aminoacidos de las proteinas del lactosuero les confiere funcionalidad
fisiolégica muy especial porque las proteinas del lactosuero contienen una alta proporcion de
aminoacidos azufrados, lo que contribuye a la gran calidad nutricional de éstas proteinas més atn,
los aminoacidos azufrados es posible que aumenten la funcién inmune del organismo (Teniza,
2008). Por consiguiente el lactosuero constituye una fuente economica de proteinas, que otorga

multiples propiedades de aplicacion, debido a sus diversas capacidades funcionales.

Uno de los aspectos importantes de la investigacion fue dar a conocer sobre el kéfir
especialmente en la obtencidon de una bebida fermentada a partir de lactosuero acido y leche por las
propiedades que presentan ya que es un alimento que aporta grandes beneficios desde el punto de
vista nutricional son una fuente importante de calcio, fosforo y potasio; es considerado un alimento
funcional, es decir que, ademas de aportar los nutrientes recomendados, ejerce efectos beneficiosos

sobre una o mas funciones del organismo, reduciendo el riesgo de enfermedades.

Para el proceso de fermentacion de la bebida se emplea los nodulos de kéfir y estas hacen mas
digestibles y nutritivas al lactosuero ademas de conferirle sus propiedades medicinales. La
fermentacion provoca una disminucion en el contenido de lactosa del lactosuero por la accion de las
bacterias acido lacticas, haciendo de este un producto mas digerible para personas intolerantes a la

misma. Por otra parte dichas bacterias se implantan en el tracto intestinal y actian como



probioticos, generando posibles beneficios como el adecuado balance de la flora intestinal del
hombre (Bolafios, 2014). La bebida fermentada tipo kéfir complementa la nutricion bésica de nifios
en desarrollo no lactantes, apta también para adultos. Los costos de produccion hacen un precio de
venta relativamente bajo con respecto a su valor alimenticio beneficiando a personas de bajo

recursos.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

a. OBJETIVO GENERAL

e Obtener una bebida fermentada tipo kéfir a partir de lactosuero acido y leche.

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolédgicas del lactosuero acido.

e Evaluar el efecto de Leche: Lactosuero acido, granulos de kéfir y Temperatura de
fermentacion en las caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez) de la bebida fermentada
tipo kéfir.

e Evaluar el efecto de Leche: Lactosuero acido, granulos de kéfir y Temperatura de
fermentacion en las caracteristicas sensoriales (apariencia, sabor y olor) de la bebida
fermentada tipo kéfir.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas (Densidad, pH, acidez, solidos solubles y
proteina) y microbiologicas (numeracion de aerobios mesofilos, numeracion de

coliformes) de la bebida fermentada tipo kéfir mas aceptada.



II. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Charris y Rois (2001) Elaboraron una Bebida Lactea Fermentada y Saborizada a partir del
Suero Obtenido como Sub producto de la Fabricacion de Mantequilla. El objetivo general fue
elaborar una bebida lactea fermentada a base de suero de mantequilla, se realizaron la
caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica del lactosuero 4cido y de la bebida lactea
fermentada a base de suero de mantequilla y también se seleccionaron la mejor formulacion

mediante una prueba de aceptacion de consumidores.

El producto lacteo obtenido tuvo un contenido de proteina del 2.74%, 0,48% de grasa, 0.62% de
acido lactico, pH de 4.15 y un alto porcentaje de sales minerales de 0.60%. Su contenido en fibra
soluble se encuentra en un 0.1% y la insoluble en un 2.0%.

Garcia y Hernandez (2015) Realizaron la Fermentacion de Leche Descremada UHT a partir
de Granulos de Kéfir. El objetivo general fue Fermentar leche descremada UHT a partir de granulos
de keéfir. En el transcurso de la investigacion se controlaron variables como: pH, acidez titulable,
temperaturas de incubacion y tiempos de fermentacion. Se realizaron andlisis fisicoquimicos y
microbiologicos a la leche descremada fermentada con granulos de kéfir.

Tanto el tiempo de contacto de los granulos de kéfir con la leche descremada UHT como la
temperatura de incubacion influyen directamente en la acidez de la leche fermentada.

No se logré obtener el producto idoneo de fermentacion debido a la fluctuacion de la biomasa,
por lo que se elaboraron tres productos fermentados por cada temperatura, a los cuales se le
realizaron andlisis fisicoquimicos obteniendo los siguientes valores: acidez (0.74 £ 0.05) %,

humedad (92.42 + 0.09) %, so6lidos totales (7.58 + 0.09) %, cenizas (0.54 = 0.01) %, proteina (4.43
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+ 0.03) %, grasa 0%. Y en los analisis microbiologicos un recuento de bacterias acido lacticas
mayor de 6.5X10° UFC/g, contenido de levadura mayor de 10* UFC/g. ausencia de Coliformes
totales y hongos.

Itara (2007) Elaboro una bebida fermentada a partir de un suero acido y leche. El objetivo fue
elaborar una bebida fermentada a base de suero acido y leche con el propoésito de determinar si este
sub-producto puede utilizarse para elaborar una bebida fermentada con caracteristicas
organolépticas similares al kéfir.

Se elaboraron formulaciones de la bebida (100% Leche, Control 1, 75% Leche / 25% Suero,
50% Leche / 50% Suero, 25% Leche / 75% Suero y 100% Suero, Control 2) a las cuales se les
realiz6 estudios de analisis proximal, analisis de acidos orgéanicos y compuestos volatiles y analisis
sensorial. Al concluir el estudio se encontrd que la bebida 75% Leche / 25% Suero mostrd poseer
las caracteristicas similares al kéfir. Estas eran: Agua (90.4%), Solidos Totales (9.6%), Grasa
(2.54%), Proteina (2.20%), pH (4.38), Acido Lactico (0.84%).

Se realizo un anélisis sensorial a unas bebidas en especifico donde los panelistas no encontraron
diferencias significativas entre las muestras que estaban evaluando. El suero 4cido puede ser
utilizado en la elaboracidén de una bebida fermentada parecida al kéfir siempre y cuando sea en una

inclusion no mayor al 25%.

Marulanda (2012) Elaboro y Evalué una Bebida Tipo Yogurth a Base de Lactosuero Dulce
Fermentada con Estreptococcus Salivarius ssp Thermophilus y Lactobacillus Casei ssp Casei. Con
el objetivo de elaborar una bebida fermentada tipo yogurt a base de lactosuero fermentada con
Estreptococcus Salivarius ssp Thermophilus y Lactobacillus Casei ssp Casei con aceptacion del

consumidor. Se evaluo fisicoquimicamente el lactosuero dulce y demostré que contiene los
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nutrientes necesarios para someterse a este proceso a partir de estos resultados se prepararon 3 lotes
a 3 concentraciones diferente de so6lidos solubles de 13%, 17% y 21%. Se evalud bromatologica,
microbiologica, fisicoquimicamente y sensorialmente la bebida tipo yogurt.

Concluyendo que a mayor contenido de solidos solubles mayores fueron los niveles de lactosa,

solidos solubles, proteina, densidad y acidez. Se encontrdé que no existe una preferencia
generalizada hacia ninguna de las concentraciones en los diferentes aspectos evaluados tales como
aroma, dulzor, acidez, textura y semejanza con yogurt comercial.
Pretell y Urraca (2012) Estudiaron las Caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad general de un
kéfir de leche de vaca (Bos Taurus) y de cabra (Capra hircus). Evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas y aceptabilidad general de dos tipos de kéfir, uno elaborado a base de leche de vaca
y el otro a base de leche de cabra. Se aplico el analisis de varianza para un nivel de confianza del
95%. No existieron diferencias significativas en cuanto al pH, porcentaje de alcohol, y porcentaje
de 4cido lactico pero si en lo referente a la viscosidad.

Para evaluar la aceptabilidad general, se utilizé una escala heddnica de 9 puntos, con la cual el
kéfir elaborado con leche de cabra obtuvo una mayor puntuacion (8 puntos), correspondiente a“Me
gusta mucho”. La composicién fisicoquimica de este kéfir fue: pH 4.48, acidez titulable 0.49%
(acido lactico). El kéfir elaborado con leche de vaca obtuvo 6 puntos, correspondiente a “Me gusta
poco”; en su composicion fisicoquimica, se obtuvieron los siguientes valores: pH 4.46, acidez
titulable 0,48% (acido lactico). Con el andlisis estadistico de Mann-Whitney se comprobd que

existid diferencia significativa (p<0,05) entre ambos tipos de kéfir.



2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 LECHE

Segiin NTP 202.001, (2003),

12

la leche es el producto integro no alterado ni adulterado del

ordeno higiénico, regular y completo de vacas sanas y bien alimentadas, sin calostro y exento de

color, olor, sabor y consistencia anormales y que no ha sido sometido a procesamiento o

tratamiento alguno.

LECHE

Solidos no grasos

Agua

Solidos grasos

Proteinas

Lactosa

Vitaminas

Hidrosolubles

Sales

Triglicéridos

Caseina

Proteina del suero

Fuente: (Charley, 1997)

Figura 1. Componentes de la leche

Vitamina liposoluble,
minerales y caroteno




13

2.2.1.1 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA LECHE

Son todas aquellas que se aprecian en forma simple y rapida con ayuda de los sentidos como:

textura, color, sabor, olor (Rodriguez & Echevarria, 2009).

Textura:

La leche tiene una viscosidad de 1,5 a 2,0 centipoises a 20 °C, ligeramente superior al agua
(1,005¢p). Esta viscosidad puede ser alterada por el desarrollo de ciertos microorganismos capaces
de producir polisacaridos que por la accidon de ligar agua aumentan la viscosidad de la leche (leche

mastitica, leche hilante) (Rodriguez & Echevarria, 2009).

Color:

El color normal de la leche es blanco, el cual se atribuye a reflexion de la luz por las particulas
del complejo caseinato- fosfato-calcico en suspension coloidal y por los globulos de grasa en
emulsion. Aquellas leches que han sido parcial o totalmente descremadas o que han sido
adulteradas con agua, presentan un color blanco con tinte azulado. Las leches de retenciéon o
mastiticas presentan un color gris amarillento. Un color rosado puede ser el resultado de la
presencia de sangre o crecimiento de ciertos microorganismos. Otros colores (amarillo, azul, etc.),
pueden ser producto de contaminacion con sustancias coloreadas o de crecimiento de ciertos
microorganismos. Una leche adulterada con suero de queseria puede adquirir una coloracion

amarilla-verdosa debida a la presencia de riboflavina (Rodriguez & Echevarria, 2009).

Sabor:
El sabor natural de la leche es dificil de definir, normalmente no es 4cido ni amargo, sino mas

bien ligeramente dulce gracias a su contenido en lactosa. A veces se presenta con cierto sabor
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salado por la alta concentracion de cloruros que tiene la leche de vaca que se encuentra al final del
periodo de lactancia o que sufren estados infecciosos de la ubre (mastitis); otras veces el sabor se
presenta acido cuando el porcentaje de acidez en el producto es superior a 22- 33 ml NaOH 0,1
N/100 ml (0,2 - 0,3 % de acido lactico). Pero en general, el sabor de la leche fresca normal es

agradable y puede describirse simplemente como caracteristico (Rodriguez & Echevarria, 2009).

Olor:

El olor de la leche es también caracteristico y se debe a la presencia de compuestos organicos
volatiles de bajo peso molecular, entre ellos, acidos, aldehidos, cetonas y trazas de sulfato de
metilo. La leche pude adquirir, con cierta facilidad sabores u olores extrafios, derivados de ciertos
alimentos consumidos por la vaca antes del ordefio, de sustancia de olor penetrante o superficies
metalicas con las cuales ha estado en contacto o bien de cambios quimicos o microbioldgicos que el

producto puede experimentar durante su manipulacién (Rodriguez & Echevarria, 2009).
2.2.1.2 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA LECHE

La leche es uno de los alimentos mas completo que se encuentra en la naturaleza, por ser rica en
proteinas, grasas, vitaminas y minerales, necesarias para la nutricion humana. La proteina de la
leche, contiene una gran cantidad de aminoacidos esenciales necesarios para el organismo humano
y que no puede sintetizar, la proteina que se encuentra en mayor proporcion en la leche es la
caseina. Entre la vitaminas que contiene estan: la Vitamina B12 (riboflavina) la B1 (tiamina), y las
vitamina A, D, E y K liposolubles. Entre los minerales de mayor cantidad estan el calcio y el

fosforo (Amiot, 1991) .
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Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS RANGO
Material graso Minimo 3,2%
Solidos no grasos Minimo 8,2%
Solidos totales Minimo 11,4%
Acidez, expresada en g de acido lactico 0,14-0,18%
Densidad a 15°C (g/mL) 1,0296 - 1,0340
Ceniza total Maximo 0,7%
Sustancias extrafias a su naturaleza Ausencia
Prueba de alcohol (74 % v/v) No coagulable
Prueba de la reductasa con azul de metileno Minimo 4 horas

Fuente: (NTP 202.001, 2003)

2.2.1.3. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE LA LECHE

Debido a su riqueza en nutrimentos, la leche es un medio de cultivo ideal para muchos
microorganismos, algunos de ellos patdgenos y otros que afectan las propiedades fisicoquimicas y
organolépticas de la leche. Los factores intrinsecos a la vaca como el medio ambiente, el manejo y
el transporte de la leche son fuentes de contaminacion de la leche si no se controlan adecuadamente

(Walstra, 2001).

Un establo limpio y bien manejado, el empleo de vacas sanas y las buenas practicas de ordenio
tienen un impacto positivo sobre la calidad microbiologica de la leche. Por el contrario, el estiércol,
lodo y una elevada incidencia de mastitis afectan los pardmetros microbioldgicos de la leche

(Estrada & Gutierrez, 2011).
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Existen normas a nivel nacional que sefialan que la leche debe cumplir con los siguientes

requisitos microbiologicos:

Tabla 2. Caracteristicas microbioldgicas de la leche

ENSAYO REQUISITO

. . . fil .
Numer'acmn'de microorganismos mesofilos aerobios Miximo 1 000000
y facultativos viables ufc/ml

Numeracion de coniformes ufc/ml Miaximo 1 000

Fuente: (NTP 202.001, 2003)

2.2.2 QUESO

La fabricacion del queso tiene como principio la concentracion de la caseina y grasa en un factor
de 6 a 11, segun la variedad. Esta concentracion se consigue normalmente por la coagulacion de la
caseina, formando un gel se corta o se rompe y se contrae (sinéresis) libera el lactosuero, que
contiene principalmente proteinas solubles, la lactosa y una parte de los componentes salinos, pH,

concentracion proteica y los iones de calcio (Isique, 2014).

2.2.2.1 QUESO ANDINO

Estos son los quesos de pasta mas dura, semidura o blanda, sometidos a un proceso de
maduracion mediante la adicion de microorganismos, mohos o bacterias bajo condiciones
controladas de tiempo, temperatura y humedad para provocar en ellos cambios bioquimicos y

fisicos, que les confieren la consistencia y el sabor caracteristicos (LLigalo, 2010).

El proceso para la elaboracion del queso andino se realiza de acuerdo a la siguiente figura:



INICIO j

INSPECCION DE LA CALIDAD
DE LA LECHE CRUDA

FILTRADO

PASTEURIZACION

ENFRIADO Y ADICION
DE FERMENTOS

CUAJADO

CORTE

PRIMER DESUERADO

LAVADO Y BATIDO

SEGUNDO DESUERADO

PRE SALADO

PRE PRENSADO
MOLDEADO Y PRENSADO

SALADO
A MADURACION

MADURACION

-94-9-9-9-9-3-0-1-0-9-0-5-0-1

DISTRIBUCION

FIN
Fuente: (LLigalo, 2010)

Figura 2. Diagrama de bloques para la Elaboracion de Queso Andino
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2.2.2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO ANDINO

Segun LLigalo, (2010) Considera la siguiente descripcion:

a) Recepcion de la Leche.- Para empezar el proceso se debe tener en cuenta que la leche sea
de buena calidad higiénica con bajo contenido de bacterias patdgena, asi mismo no debe haber
presencia de antibidtica, ni calostro, ademas debe ser sin adiciébn de agua ni otras sustancias

extranas, debe ser de buen contenido de solidos finalmente debe pasar un proceso de filtrado.

b) Tratamiento Previo y/o Higienizacion y/o Filtrado.- Los tratamientos térmico, se hace un
conjunto de operaciones a las que se somete la leche, previamente a la elaboracion del queso y
basicamente destinadas a la limpieza fisica, microbiana. Normalizaciéon o estandarizacion y
conservacion. La primera operacion consiste en la limpieza de los contaminantes fisicos (pelos y

otras particulas sdlidas), y se realiza utilizando los métodos de tamizacidn, filtracion.

¢) Pasteurizacion.- El objetivo del tratamiento térmico es destruir microorganismos patdogenos
y sus esporas e inactiva enzimas. La desventaja de someter a alta temperatura es la disminucion de

la calidad en apariencia, textura y valor nutritivo de la leche.

d) Enfriamiento y Acondicionamiento.- Una vez cumplido el tiempo de tratamiento térmico

se procede a enfriar la leche, durante esta etapa se acondiciona los insumos y aditivos:

Nitrato de sodio.
Cloruro de calcio.
Fermento lactico termofilo, fermento lactico mesofilo.

Cuajo.
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e) Coagulacion y Cuajado.- Para coagular la leche se utiliza dos métodos: Acidificacion y por
adicion del cuajo que dan lugar a dos tipos de cuajada, llamada acida y enzimatica. Ademas el
siguiente autor menciona que es el momento clave en la fabricacion del queso, en esta fase se
produce la coagulacion de la caseina de la leche con la accion del cuajo afiadido, por unos minutos

hasta que la cuajada adquiera la consistencia adecuada para realizar el corte.

f) Corte.- El corte se realiza con la finalidad de favorecer la salida del suero, utilizando liras
horizontales y verticales, el corte se hace horizontal y transversalmente el tamafio de los granos de
cuajada dependen del contenido de agua que se desea en el queso, dejando luego en reposo ademas
se debe tener en cuenta que si se pretende que el queso resultante tenga poca humedad se cortan
particulas de coagulo pequefias asi se separa mejor el suero. Si queremos queso con mas humedad
se dejan particulas grandes en cuyo interior quedard retenida una cantidad importante de suero, muy

rico en agua (93 —95%) de su composicion.

g) Primer Batido.- Se realiza un batido lento para no romper los granos, pero a su vez, se
evitara que se aglomeren y se ira observando cémo estd la cuajada. A medida que los granos van

aumentando su consistencia, el batido va en aumento.

h) Primer Desuerado.- Consiste en retirar parte del suero obtenido, como resultado del corte y

batido, se recomienda un 30 a 35% de la leche cortada.

i) Lavado y Coccion.- Se lava la cuajada agregando agua hervida a una temperatura 50 a
60°C en forma lenta hasta incrementara 37 a 38°C, la finalidad es diluir los componentes del suero.

El batido debe ser fuerte hasta que endure el grano.

j) Segundo Batido.- En este segundo batido servira para dar el punto de la cuajada.
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K) Segundo Desuerado.- Inmediatamente después del segundo batido de la cuajada, se procede

a retirar el suero, hasta que se vean los granos de la cuajada.

1) Pre Salado.- Se realiza con la finalidad de poder detener el desarrollo de algunas bacterias

patogenas o de los cultivos lacticos para no tener un fuerte pos acidificacion en el queso.

m) Pre Prensado.- Se realiza con finalidad de poder lograr un buen desuerado de la cuajada.

n) Moldeado.- El proceso de moldeo se realiza haciendo los cortes respectivos en la tina, este

proceso es inmediato.

0) Prensado.- En esta etapa se busca seguir eliminado suero, compactar la cuajada y dar

definitivamente la forma de queso y debe ser de manera gradual (de menos a mas presion).

p) Salmuera.- Se realiza la preparacion de la salmuera en agua hervida hasta llegar a 20°B.
Luego enfriar la salmuera para después colocar los quesos los cuales deben quedar flotando en la

salmuera por un tiempo de 8 a 9 horas.

q) Maduracion.- Los quesos antes de entrar a la cdmara de maduracion deben de orear de 3 a
4 horas, luego ingresar a la camara de maduracion por 18 a 20 dias. Debe estar a una temperatura

de 10 a 12°C con una humedad de 80 a 90%.

2.2.3 LACTOSUERO DE QUESO

El lactosuero es un subproducto liquido obtenido después de la precipitaciéon de la caseina
durante la elaboracion del queso. Este representa un 80 a 90% del volumen total de la leche y
contiene el 50% de los nutrientes como proteinas (lacto globulina, inmunoglobulina y lacto

albumina), lactosa y sales minerales (Bylund, 2003).
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2.2.3.1 TIPOS DE LACTOSUERO DE QUESO

Existen varios tipos de lactosueros dependiendo principalmente de la eliminacion de la caseina,
el primero denominado dulce, estd basado en la coagulacién por la renina a pH 6,5. El segundo
llamado 4cido resulta del proceso de fermentacion o adicion de acidos orgédnicos o acidos minerales

para coagular la caseina como en la elaboracion de quesos frescos (Alais, 2003).

a) LACTOSUERO DULCE.- Proviene de quesos coagulados con renina. La mayoria de este
suero se compone de nitrogeno no proteico y tiene una gran concentracion de lactosa; es el mas rico
en proteinas pero muy pobre en cuestion de acido lactico. El resto del suero es un conjunto de sales,
minerales y grasas que varian de especie a especie. El pH oscila entre 6.4 y 6.6 (Alvarez & Reira,

2004).

b) LACTOSUERO ACIDO.- Es cuando la coagulacion resulta del proceso de fermentacion o
adicion de acidos organicos, disminuyendo el valor del pH (5.9 — 4.5) (Alvarez & Reira, 2004).
Este lactosuero contiene mas del 80% de los minerales de la leche de partida por lo que para la
mayoria de sus aplicaciones debe neutralizarse, ademas su contenido en lactosa se ve reducido a
causa de la fermentacion lactica. Por lo tanto los sueros acidos presentan un contenido menor de
lactosa y mayor de sales minerales en comparacion con sueros dulces, sin embargo, la principal

diferencia entre ambos es la concentracion de calcio (Alvarez LLoret, 2016).

2.2.3.2 COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LACTOSUERO

La composicion del lactosuero depende del tipo de leche y de los procesos empleados en la

elaboracion del queso. Siendo ademas, estos ultimos muy variados, de acuerdo al tipo de queso y
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segun el procedimiento especifico que emplea cada planta. Sin embargo, la composicion del

lactosuero, en cuanto a macro constituyentes es relativamente poco variable (Alvarez LLoret, 2016).

Tabla 3. Composicion fisicoquimica del lactosuero

SUERO DULCE SUERO ACIDA METODO DE
REQUISITOS Min. Max. Min. Max. ENSAYO
Lactosa, % (m/m) - 5,0 - 4,3 AOAC 984.15
Proteina lactea, % (m/m) 0,8 - 0,8 - NTE INEN 16
Grasa lactea, % (m/m) - 0,3 - 0,3 NTE INEN 12
Ceniza, % (m/m) - 0,7 - 0,7 NTE INEN 14
Acidez titulable, % - 0,16 0,35 - NTE INEN 13
(calculada como acido lactico)

pH 6,8 6,4 5,5 4.8 AOAC 973.41

*El contenido de proteina lactea es igual a 6,38 por el % nitrogeno total determinado

Fuente: (NTE INEN 2594, 2011)

2.2.3.2.1 Proteinas del Lactosuero

Reciben este nombre el conjunto de sustancias nitrogenadas que no precipitan cuando el pH de

la leche se lleva a 4.6, pH que corresponde al punto isoeléctrico (pH) de la caseina bruta. Por esto

se les denomina también proteinas solubles (Veisseyre, 1998).

Funcién primaria de las proteinas lacteas es el aporte suficiente de aminoécidos esenciales y de

nitrogeno orgéanico. (Arnaceta & Serra, 2005). Entre las

proteinas del lactosuero se permiten

distinguir cuatro grandes fracciones: albuminas, globulinas, fraccién proteosas-peptonas y proteinas

menores (Veisseyre, 1998).
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ALBUMINAS.- Es la fraccion mas importante, pues representa el 75% de las proteinas del
suero lacteo y el 15% de las proteinas de la leche. Comprende fundamentalmente tres

constituyentes: a-lactoalbumina, la f-lactoglobulina y seroalbumina.

GLOBULINAS.- Representa el 10 al 12% de las proteinas solubles. Las globulinas de la leche
presentan una actividad inmunologica importante. Por esto se las Illama a menudo
inmunoglobulinas, cuya actividad inmunolédgica puede caracterizarse haciéndolas reaccionar con
los antigenos apropiados. Las inmunoglobulinas desempenian un papel fundamental en la trasmision

de inmunidad de la madre al recién nacido durante los primeros dias de vida post-uterina.

PROTEOSAPEPTONAS.- Es la fraccion de las proteinas de la leche que no precipitan por
calentamiento a 95 °C durante 30 minutos seguida de acidificacion a pH 4.6. Representan
aproximadamente el 10% de las proteinas del suero lacteo. Es muy heterogénea y no esta aun

perfectamente definida.

PROTEINAS MENORES.- Agrupa un cierto nimero de proteinas que se encuentran en la

leche en pequena cantidad y son dificiles de clasificar.

Las proteinas del lactosuero tienen efectos saludables como ser antimicrobianos, regular la flora
bacteriana, regular el sistema inmune, ser antihipertensivos, entre otros; ademds que sus
aminodcidos regulan los procesos anabolicos y catabdlicos de los nutrientes, optimizando la
composicion corporal (Veisseyre, 1998).

2.2.3.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE LACTOSUERO

El lactosuero de acuerdo a la NTE INEN 2594 (2011), debe cumplir con los siguientes requisitos

microbioldgicos establecidos en la siguiente tabla.
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REQUISITO n m M c

Recuentro de microorganismos aerobios mesofilos
5 30000 100000 1

UFC/g

Recuento de Escherichia coli UFC/g 5 <10 - 0
Staphylococcus aureus UFC/g 5 <100 100 1
Salmonella/25g 5 ausencia - 0
Deteccion de Listeria monocytogenes/25g 5 ausencia - 0

Fuente: (NTE INEN 2594, 2011)

Doénde:

n: Numero de muestras a examinar.

m: Indice maximo permisibles para identificar nivel de Buena Calidad.
M: Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

c: Numero permisibles con resultados entre m y M.

2.2.3.4 PROPIEDADES BENEFICIOSAS DEL LACTOSUERO

Las proteinas del lactosuero representan una mezcla variada de proteinas, las cuales tienen una

serie de efectos bioldgicos, que van desde un efecto anti cancerigeno hasta efectos en la funcioén

digestiva (Hernadez & Rudin, 2002).

Al referirse a las proteinas del lactosuero de queso, es importante mencionar el

glicomacropéptido, también conocido como caseinomacropéptido o caseinoglicopéptido. Este

glicopéptido presente en el lactosuero es liberado por la caseina después de la hidrolisis con el

cuajo; en términos mdas simples, se produce después de agregar el cuajo a la leche durante la

fabricacion del queso. Hay muchos estudios que describen al glicomacropéptido como un alimento
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hipoalergénico; del mismo modo, se ha puesto en evidencia que tiene un sabor agradable y que es
de fécil absorcion y digestion. Por ende, su uso en los complementos alimenticios podria mejorar
sensorialmente y optimizar la absorcion de las proteinas que hay en dichos productos (Herrera &

Verdalet, 2005). Segtin Teniza, (2008), Sus principales propiedades son:

e Solubles a pH bajos.

e Apropiadas en productos acidificados.
e Buena capacidad de gelatinizacion.

e Aumentan la viscosidad.

e Termolabilidad y precipitando progresivamente con los tratamientos térmicos

2.2.3.5 APLICACIONES DEL LACTOSUERO

Debido a las excelentes propiedades nutricionales y funcionales y a las grandes cantidades de
lactosuero de queseria que se producen, se ha convertido en una excelente materia prima para
obtener diferentes productos a nivel tecnologico o como medio de formulacion. Aun cuando, su alto
contenido en agua, su salinidad elevada y su alterabilidad microbiana dificultan a menudo su
aprovechamiento. (FAO, 1997)Entre las principales aplicaciones y productos del lactosuero

encontramos:

Concentrados de proteinas.

e Alimento para animales.

e Produccién de suero en polvo.
e Lactsuero desmineralizado.

e Hidrolizados y aislados.
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e Peliculas comestibles.
e Produccion de biomasa.

e Bebidas fermentadas y bebidas frescas, etc.

2.2.3.5.1 Bebidas A Partir de Lactosuero

La formulacion de bebidas a base de lactosuero, representa una expectativa saludable y
comercial muy buena, ya que los beneficios proporcionados por la ingesta de proteinas,
especialmente altas en aminoacidos esenciales, aminoacidos ramificados y leucina, se asocian a la
pérdida de peso, reduccion de grasa corporal, aumento de la sintesis de proteinas musculares,
reduccion de la secrecion de insulina y nivel de triglicéridos plasmaticos entre otros (Beucler &

Foegeding, 2005).

Bésicamente la forma para obtener una bebida de lactosuero es obtener una base fluida, esta base

puede ser:

El lactosuero en si, al cual se afiade otro fluido, pudiendo ser concentrados o jugos de frutas o
verduras, buscando la homogeneizacion y asi obtener las caracteristicas deseadas en cuanto a
composicion, sabor, que van de acuerdo al tipo de bebida que se quiera producir, siendo algunas,

bebidas deportivas, bebidas sin alcohol.

Bebida producida por la fermentacion utilizando levaduras, bacterias u hongos. Las bebidas
producidas por esta via, con bacterias como Streptococcus termophilus, Lactobacillus delbrueckii,

se consideran de tipo funcional, cominmente conocidas como bebidas probioticas.
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Se ha puesto un interés especial en la produccion de este tipo de bebidas, por sus efectos
benéficos en la salud humana y sus caracteristicas sensoriales (sabor y textura) unicos (Belloso &

Hernandez, 2003).

2.2.4 FERMENTACION

La fermentacién es un proceso metabolico anaerobio de oxidacion-reduccion, en el cual un
sustrato orgéanico act@ia como receptor final de hidrogeno (aceptor de electrones) en lugar de
oxigeno. La fermentacion de sustratos organicos como los carbohidratos da por resultado productos
finales reducidos y oxidados. Los productos finales provenientes de las fermentaciones de hidratos

de carbono dependen de varios factores (Trum, 2003):

e Microorganismo que lleva a cabo la fermentacion.
e El sustrato fermentado.

e Factores ambientales como la temperatura y la acidez.

2.2.4.1 TIPOS DE FERMENTACION

Las transformaciones que se producen en la leche o sus derivados por la accion de los

microorganismos son multiples y complejas.
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TIPO DE
FERMENTACION

MICROORGANISMOS

PRODUCTO FINAL

Fermentacion lactica

Fermentacion alcoholica
Fermentacion propionica
Fermentacion formica

Fermentacion butirica

Fermentacion mixta

Strptococcus, Lactobacillus, Bacillus

Sacharomyces (Levadura)

Anaerobios
Enterobacterias

Clostridium

Escherichia, Salmonella

Acido lactico

Etanol, CO,

Acido  propiénico, Acido
acético, CO,

Acido lactico, Acido férmico,
Butanodiol y CO,

Acido  butirico, Butanol,
Acetona, Isopropanol y CO,
Acido lactico, Acido

succinico, Acido acético y
CO,

Fuente: (Trum, 2003).

2.2.5 ORIGEN DE LA LECHE FERMENTADA

El descubrimiento casual de las leches fermentadas normalmente en bolsa hechos del pellejo o

del estdbmago de los animales supuso para aquellos pueblos una garantia nutritiva durante los meses

en que escaseaba la produccion. Ademads, la experiencia les llevd a constatar que las leches

acidificadas eran mas digestivas y mejor toleradas por todo tipo de personas, desde nifios hasta

ancianos.

Dentro de este marco se situa el origen de la mayoria de los quesos, yogures, requesones,

cuajadas, etc., y también del kéfir. El origen de los nddulos no se puede situar en un momento

concreto de la historia, pero si es conocida la forma tradicional de reproducirlos. Los nédulos de

Kéfir provienen de ciertas zonas del Caucaso, donde siguen un proceso totalmente artesanal para

obtenerlos (Gonzalez, 2011).



29

2.2.5.1 LECHE FERMENTADA

La leche fermentada es aquella que ha sido transformada por el desarrollo de bacterias lacticas u
otros microorganismos que transforman la lactosa en acido lactico y otros metabolitos. El cambio
principal que se da en la leche es el descenso del pH (hasta 4.6 - 4.0). Como consecuencia de este
descenso, se produce la coagulacion de la caseina, que forma un gel y la inhibicion del desarrollo de
gran nimero de microorganismos, entre ellos la mayoria de los patdégenos, debido a la produccion
de acido lactico y otros metabolitos menores como el &cido acético (Romero & Mestres, 2004).
Ademés, durante la fermentacion se producen metabolitos como el acetaldehido y el diacetilo, que
aportan aroma al producto. Algunas bacterias lacticas también producen polisacaridos que

confieren a la leche fermentada una textura suave y cremosa (Romero & Mestres, 2004).

Durante el proceso de elaboracion de leches fermentadas la modificacion quimica mas
importante es la fermentacion de lactosa con formacion de acido lactico, que tiene ventajas

nutricionales, como favorecer la absorcion del calcio (Aranceta & Serra, 2005).

2.2.5.1.1 Tipos de Leche Fermentada

Las leches fermentadas se caracterizan por un cultivo especifico (o cultivos especificos)

utilizado para la fermentacion del siguiente modo:
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Tabla 6. Tipos de leches fermentadas

PRODUCTO CULTIVOS LACTICOS

Cultivos simbidticos de Streptococcus Termophilus y

Yogurt . . .
osd Lactobacillus delbrueckii subesp. Bulgaricus
Yogurt en base a cultivos Cultivos de Streptococcus thermophilus y toda especie
alternativos Lactobacillus.
Leche acidofila Lactobacillus acidophilus.

Cultivo preparado a partir de nédulos de kéfir, lactobacillus
kefiri, especies del Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter
que crecen en una estrecha relacion  especifica.
Kéfir Los granulos de kéfir constituyen tanto levaduras
fermentadoras de lactosa (Kluyveromyces marxianus) como
levaduras fermentadoras sin lactosa (Sacharomyces unisporus,
Sacharomyces cerevisiae y Sacharomyces exiguus).

Kumis Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus y Kluyveromyces
u .
marxianus.

Fuente: (CODEX STAN 243 ,2003)

2.2.5.1.2 Composicion de Leche Fermentada

El valor energético y la composicion en macronutrientes de las leches fermentadas son similares
al de la leche de partida. A su vez, el contenido en minerales y en vitaminas no sufre grandes
variaciones. El valor proteico también es semejante, y suelen proporcionar entre 2.8-5 g/100 g de
proteinas. Con la diferencia de que, en algunos casos, estas proteinas son de mejor asimilacion y
digestibilidad, esto es debido a que durante la fermentacion, las bacterias lacticas ejercen una
accion proteolitica, conduciendo dicha predigestion proteica a un aumento en la digestibilidad y
valor biologico de la proteina. Ademas, las bacterias lacticas también actian sobre el componente

graso, generando derivados que resultan mas faciles de digerir (Aranceta & Serra, 2005).

La composicion de diferentes tipos de leches fermentadas segin Codex para leches fermentadas

CODEX STAN 243-2003 es de la siguiente forma:



Tabla 7. Composicion de diferentes tipos de leches fermentadas
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Yogur, Yogur en Base

Leche a Cultivos Alternativos
Composicion Fermentada y Leche Acidofila Kéfir Kumys
. . min. min.
Proteina lactea (% W/W) min. 2,7% min. 2,7% 2.7% 2.7%
0s
Grasa lactea (% W/W) menos del 10% menos del 15% delnllgil/:s delnllf){’;)
Acidez valorable expresado ) )
% de 4cido lictico (%  min. 0,3% min 0,6% o o
como 0 0 - Yy ) 0,6% 037%
W/W)
Etanol (% vol./W min.
anol (% vol./W) 0.5%
Suma de microorganismos que min
comprenden el cultivo (ufc/g, min. 10’ min. 10’ 107 ' min. 107
en total)
Mlcroorganlsmos min. 106 min. 10°
etiquetados(b) (ufc/g, en total)
Levaduras (ufc/g) { O4m1n. min. 10*

Fuente: (CODEX STAN 243 ,2003)

2.2.6 KEFIR

El kéfir es una bebida fermentada tradicional originaria de las regiones del Caucaso y de Europa

del Este, producido por la adicion directa de granulos de kéfir de leche. Las bacterias y levaduras

que componen granulos de kéfir estan encerradas en un polisacarido conocido como kefiran y una

matriz de proteina (Gonzalez, 2011). Durante el proceso de fermentacion, las bacterias producen

acido lactico, mientras que las levaduras producen alcohol y anhidrido carbdénico a partir de la

lactosa (Itara, 2007).

Estudios han demostrado los efectos beneficiosos del kéfir por sus propiedades antioxidantes.

Esta bebida de leche fermentada se ha popularizado recientemente debido a sus propiedades



32

probidticas que regenera la flora intestinal por su alto contenido en acido lactico que limpia el intestino

de gérmenes patogenos. También tiene efecto antibidtico y antivirico que previene ciertas enfermedades

(Itara, 2007).

2.2.6.1 GRANULOS DE KEFIR

Los granulos constan de proteinas, polisacaridos y una mezcla de diversos tipos de
microorganismos, tales como las levaduras y bacterias formadoras de aromas y acido lactico. Los
granulos de kéfir son de color blanco a amarillo y del tamafio de unos 15 a 20mn de didmetro es
parecido al arroz cocido o a pequefias cabezas de coliflor. Su forma es irregular, son insolubles en
agua y en la mayoria de los disolventes. Cuando se remojan en leche los granos se hinchan y su

color cambia a blanco (Itara, 2007).

Tabla 8. Principales grupos de levaduras presentes en el granulo de kéfir

ESPECIES MAS
GENERO ERECUENTES CARACTERISTICAS
Levaduras no fermentadoras
Saccharomyces cerevisiae de la lactosa, que producen alcohol y
Saccharomyce unisporus CO2 a partir de glucosa.
Levaduras fermentadoras de Ia
LEVADURAS Candida kéfir lactosa.
Kluyveromyces marxianusvar. Responsables de formacion de CO2 y
marxianus. contribuyendo al caracteristico sabor y

aroma.

Fuente: (Echeverria, 2008)
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Tabla 9. Principales grupos de bacterias presentes en el granulo de kéfir

GENERO ESPECIES MAS FRECUENTES CARACTERISTICAS
Heterofermentativos,
Lb. brevis, Lb. Kéfir Predominantes en la leche
fermentada.

Lb. casei, Lb.paracasei sp. paracasei, Lb.
LACTOBACILOS Pplantarum,Lb.acidophilus,

Lb.delbrueckii sp. bulgaricus, Predomina en los granos de
Lb. Kefiranofaciens Kéfir.

Acidifica rapidamente durante

Lc. lactis sp. lactis, Lc. lactis sp. lactis biovar :
las  primeras  horas  de

LACTOCOCOS diacetylactis, Lc. lactis sp. Cremoris

fermentacion.
STREPTOCOCOS S. thermophilus Raramente encontrado.
Ln.mesenteroides sp. mesenteroides,
Ln. Mesenteroides sp. dextranicum, Contribuye al sabor del
LEOCONOSTOC Ln mesenteroides sp.cremoris, Kéfir.
Ln. Lactis
Su rol principal es mantener en
Acetobacter aceti, simbiosis la microflora de los
ACETOBACTER Acetobacter rasaen. granos del Kéfir. Incrementa la

viscosidad del Kéfir.

Fuente: (Echeverria, 2008)

2.2.6.2 COMPOSICION FISICOQUIMICA DEL KEFIR

El kéfir tiene una composicion similar a la de la leche ya que es un producto derivado de ella.
Sin embargo, no presenta algunos de sus inconvenientes ya que las bacterias y levaduras crean un
proceso que hace que el kéfir sea mas indicado para nuestros organismos. Contiene la misma
cantidad de proteinas que la leche pero las del kéfir tienen un mayor valor bioldgico ya que son mas
asimilables. Las cantidades de vitaminas y minerales del kéfir (leche kefirada) son las mismas que
la de la leche, pero debido a la acidificacion, se forman sales minerales que contribuyen a facilitar

la asimilacién de los minerales y las vitaminas (Trum, 2003).
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Por otro lado los fermentos del kéfir permiten desdoblar la lactosa en glucosa y galactosa para
que pueda ser absorbida por el intestino delgado asi que como esta pre digerida, nuestro cuerpo no
necesita realizar esta funcion. Por ello, pueden tomarla incluso las personas con intolerancia a la

lactosa (Trum, 2003).

Tabla 10. Composicion fisicoquimica del kéfir

COMPONENTE CANTIDAD EN 100g
pH 4.0a4.6
Grasa 3.5
Proteina 3a34
Lactosa 2a35
Acido Lactico 0.6a1.0
Acido Orgénico Acido (Acético, Formico, Succinico, Caproico,

Caprilico, Laurico)

Etanol 0.5a2%
CO2 0.08 2 0.2%
Vitaminas Tiamina, Piridoxina, Acido Folico
Compuestos Aromaticos Acetaldehido, Diacetilo, Acetona

Fuente: (Trum, 2003)

2.2.6.3 TIPOS DE KEFIR

Gonzalez, (2011) Indica que existen 3 tipos de kéfir:

De leche
De agua

De té o kombucha

El kéfir de agua y de leche contienen la misma microflora solo que adaptados a medios distintos.
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2.2.6.3.1 Caracteristicas del Kéfir de Leche

Este tipo de Kéfir es el que normalmente se lo conoce como Kéfir. Existen variedades de Kéfir
de leche. Uno es un conjunto de pequefias particulas blancas que parecen granos de arroz unidos en
pequefios grupos, esta variedad crece mas lenta, la otra variedad se la conoce como Kéfir Planta que
parece una coliflor y tiene una forma compacto y la mayoria de los granulos estan unidos entre si,
¢sta variedad crece mas rapido que la anterior. Cualquiera de las 2 variedades tiene una forma de
una masa gelatinosa de color blanca o ligeramente amarilla. Su tamafio varia entre pocos milimetros

y centimetros de didmetro (Sagredo, 2007).
2.2.6.3.2 Caracteristicas del Kéfir de Agua

El kéfir de agua tiene una estructura en donde conviven en simbiosis diversas bacterias y
levaduras muy similares a las que contiene el Kéfir de Leche. Estas son las responsable de crear la
doble fermentacion acido lactica y alcoholica. Los granulos tienen una forma de masa gelatinosa
irregular, por lo general de color amarillo-naranja, de consistencia eldstica. Ademas con respecto al

kéfir de leche sus granulos son mas pequefios y no se organizan en racimos.

Diversos Autores dicen que sus propiedades son iguales o hasta mejores que las del kéfir de
leche. Tiene un sabor que recuerda a la limonada. Su consumo no es incompatible con el kéfir de

leche, solo que hay que tomarlos a distintas horas (Sagredo, 2007).
2.2.6.4 PROPIEDADES DEL KEFIR

El Kéfir presenta propiedades antivirales, antifingicas y antibioticas, estimulando el sistema

inmunolégico, es decir tiene efecto contra los virus, hongos y contra las bacterias, ademas de
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estimular el sistema inmunolédgico, el kéfir estimula otras funciones orgéanicas estimulando el

estado de la piel y del cabello (Sagredo, 2007).

Numerosos estudios aseguran el efecto del kéfir en gastroenteritis, diarreas infantiles o procesos

inflamatorios gastrointestinales (Sagredo, 2007).

Segun Sagredo, (2007), el kéfir ha sido utilizado con éxito en enfermedades como:

Calculos renales

e Diabetes

e Artritis reumatica
e Anemia

e Asma

e Bronquitis

2.2.6.5 ELABORACION DE LECHE KEFIRADA

Loyzaga, (2015) Indica que hay varias formas de producir leche kefirada segin los distintos
sitios donde se origino esta bebida. Las variaciones son minimas por lo que pueden condensarse en

lo que se indica a continuacion:

e Enun envase plastico o de vidrio se coloca la cantidad de leche a fermentar.
e En la leche se cultiva los granulos de kéfir.

e Se espera un tiempo estimado para la fermentacion.

e Se separa los nodulos de la leche ya fermentada.

e Se obtiene la leche kefirada.
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Figura 3. Etapas de Proceso de Leche Kefirada

2.2.6.5.1 Descripcién de Cada etapa de Proceso

Segun Loyzaga, (2015) describe:

Cultivo de Granulos de Kéfir:

En esta etapa se cultivan los granulos de kéfir en la leche, la relacion entre granulos y leche

afectara el tiempo de fermentacion y calidad de la leche kefirada.

Fermentacion:

El proceso de fermentacion consiste en que la lactosa se transforme en acido lactico y etanol este
segundo en pequefio porcentaje debido a que la leche kefirada no se considera una bebida
alcohdlica, el proceso de fermentacion tendra diferentes tiempos esto dependera de la calidad

deseada del kéfir (Ileche Kefirada).

Tamizado:
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Esta etapa consiste en separar los granos de kéfir del producto final. Y los granos de kéfir se los

recircula para un nuevo proceso de cultivo.

Producto Final:
El producto final es un liquido blanco viscoso, con sabor &cido y dulce. En refrigeracion puede

durar de 3 a 4 dias.
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III. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. HIPOTESIS

a. HIPOTESIS GENERAL

e Es posible obtener una bebida fermentada tipo kéfir a partir de lactosuero acido y leche.

b. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del lactosuero acido cumplen con
los limites permitidos por la NTE INEN 2594 (2011).

e La cantidad de leche - lactosuero acido, granulos de kéfir y temperatura de fermentacion,
influyen en el valor de pH y acidez de la bebida fermentada tipo kéfir.

e La cantidad de leche - lactosuero acido, granulos de kéfir y temperatura de fermentacion
influyen para los jueces en la caracteristica sensorial (apariencia, sabor y olor) de la
bebida fermentada tipo kéfir.

e Las caracteristicas fisicoquimicas (Densidad, pH, acidez, solidos totales y proteina) y
microbiologicas (numeracion de aerobios mesofilos, numeracion de coliformes) de la
bebida fermentada tipo kéfir, estdn dentro de los limites permitidos por las normas

establecidas para bebidas lacteas fermentadas.

3.2. IDENTIFICACION DE VARIABLES

En el estudio se identificaron dos tipos de variables a estudiar y son los siguientes:

1. Variables independientes o de entrada:

e Lactosuero - Leche (%)
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e Granulos de kéfir (%)
e Temperatura de fermentacion (°C)
2. Variables dependientes o de salida:
e Caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez)

e Caracteristicas sensoriales (Apariencia, sabor y olor)

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacion de las variables se realizé mediante el siguiente proceso metodologico que
consistio en descomponer deductivamente las variables que componen el problema de investigacion

con tres factores y dos niveles para cada factor.

5% > M
3 L N
¢ [~Juwc > m
L:1E
25%: 75% [
; 5°C |> w8
5% s
G o ins
W b M PROCESO —p ) BEBIDA FERMENTADA TIFO KEFIR
> pH
Acidez
1 L M Tesalut
> Apariencia, sabor y olor
3% ]
G i wee > me
L:LE '
50%:50% | SR M
M
= s
40°C |=» [1H 1]

Figura 4. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 11. Indicadores de la variable de entrada

LACTOSUERO ACIDO LECHE NODULOS DE KEFIR TEMPERATURA

(L) (LE) (G) (T)
25% 75% 3% 25°C
50% 50% 5% 40°C

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 LUGAR DE EJECUCION

El lactosuero acido fue obtenida en la Planta Piloto de Lacteos de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial UNSAAC ubicado en el Distrito de Sicuani, Provincia de Canchis,
Departamento de Cusco a 14°10 56" de longitud sur; 71°13'30" de longitud oeste y a una altitud

media de 3554 m.s.n.m. (INEI, 2007).

El control de calidad de las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas de las materias primas
se realizd en el laboratorio de andlisis de alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria de Procesos de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco, seguido de la obtencion de la bebida fermentada tipo Kéfir a partir de leche y

lactosuero acido.

El andlisis fisicoquimico y sensorial de la bebida fermentada tipo kéfir se efectuo en el
laboratorio de anélisis de alimentos de la escuela profesional de ingenieria agroindustrial
UNSAAC. Para el analisis microbioldgico se contrato los servicios del laboratorio de Louis Pasteur

de la ciudad de Cusco.
4.2.- MATERIA PRIMA

4.2.1.- LECHE.- La leche fue proveida de la Asociacion SUYLAC de la comunidad de Suyo

distrito Sicuani Provincia Canchis y Departamento Cusco.

4.2.2.- LACTOSUERO.- Sub producto de la elaboracion del queso andino.

El queso andino fue elaborado bajo los siguientes parametros que se muestra en la figura 6.



4.3 MATERIALES Y EQUIPOS

» MATERIALES

Termoémetro, Marca RadioShack.
Vaso precipitado de 500ml.
Probeta de 250ml.
Lactodensimetro de 20°C.

Pipeta de 10ml.

Fiola de 100ml.

Picnometro de 10ml.

Tubo de ensayo.

Equipo de titulacion.

Medios filtrantes.

Cocina eléctrica, Marca Visioneer, Modelo N° VX-ED375.

» EQUIPOS

Bafo termostatico, Marca Memmert.
Incubadora con termostato.
Tina quesera capacidad 70 L, Marca Tambras.

Potenciometro, Marca Handy.

Refractometro, Marca Hand-Held Refractometer de 0 — 32%Bx.

Balanza electronica Capacidad max. 4Kg, Marca Scout-Pro.
Balanza analitica Capacidad max. 200g, Marca HR-AZ/HR-A.

Refrigerador R330, Marca Electrolux.

43
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> REACTIVOS

Fenolftaleina al 1%.

e Hidréxido de sodio al 0.1N
e pH Buffer Solution, J.T.Baker de pH 4 y pH 7.
e Agua destilada
e Alcohol de 70%
» INSUMOS
e Cultivo lactico, Marca SACCO LYOFAST cédigo MOS - 062D.
e Cloruro de calcio, BAKER ANALYZED.
e Cuajo HANSEN, 3 Mufecas verde.

e QGranulos de Kéfir

4.4 GRANULOS DE KEFIR

Los granulos de kéfir fueron obtenidos en el laboratorio de andlisis de alimentos de la Escuela

Profesional de Ingenieria Agroindustrial UNSAAC, a partir de las siguientes operaciones:

Recepcion de la leche.- Se realizd la recepcion de la leche recién ordefiada de la vaca con una

temperatura de 40°C, conocida también como leche bronca.

Tratamiento Térmico.- Se calent6 la leche hasta una temperatura de 65°C por 10 minutos.

Enfriado.- Seguidamente se ha enfriado hasta una temperatura de 20°C.

Envasado.- En un envase de cristal esterilizado de color oscuro se vertid la leche, luego se

cubri6 con un pafio limpio y asegurado con unas ligas.



45

Fermentacion.- Se realiz6 a 18°C en una incubadora ubicada en un lugar oscuro y seco durante

20 dias.

Filtrado.- Pasado el periodo de fermentacion se procedid a colar la leche y separar los granulos

pequetios de kéfir.

LECHE
y

65°C TRATAMIENTO
TERMICO

v

20°C ENFRIADO

v

ENVASADO

18°C FERMENTACION

v

FILTRADO

v

GRANULOS DE KEFIR

Figura 5. Diagrama de Flujo para la Obtencion de granulos de Kéfir
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4.5 METODOS

4.5.1 METODO DE OBTENCION DE LACTOSUERO ACIDO A PARTIR DE LA

ELABORACION DE QUESO ANDINO

Recepcion de la Leche.- Primeramente se ha mezclado con una paleta la leche y después se ha

sacado en un vaso precipitado una muestra para realizar el control de calidad a la leche.

Temperatura: 15°C

Prueba de alcohol: No coagulable

Prueba de yodo: Negativo (no esta adulterada con almidones)
Densidad: 1,032g/mL

Acidez: 0,16%

Después de haber pasado el control de calidad la leche se paso al area de proceso de la planta

piloto de lacteos.

Filtrado.- Se realiz6 el filtrado a la leche de algunas impurezas que podria haber como paja,

pelo, etc
Pasteurizacion.- Se realiz6 a 65°C por 30 minutos para destruir microorganismos patdégenos.

Acondicionamiento y Enfriamiento.- Durante este proceso se enfrido la leche a 42°C para
adicionar cloruro de calcio de 0.2g/L, a 40°C se adicion6 el fermento lactico y para adicionar el

cuajo a 2,5% se enfriod la leche a 35°C.
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Coagulacion y Cuajado.- Para coagular la leche se adicion6 cuajo y en este proceso se produjo
la coagulacion de la caseina de la leche durante 50 minutos hasta que la cuajada adquirio la

consistencia adecuada para realizar el corte.

Corte.- El corte se realizo con la finalidad de favorecer la salida del suero, primeramente se hizo
el corte con lira horizontal y se dejo en reposo por 5 minutos y pasado los 5 minutos se hizo el corte

con la lira vertical y dejandose también en reposos por 5 minutos.

Primer Batido.- Se realizo un batido lento por 15 minutos para no romper los granos, pero a su

vez también se evitd que se aglomeren la cuajada.

Primer Desuerado.- Consistio en retirar 35% de lactosuero acido obtenido, como resultado del
corte y batido. Este es el sub producto con el que se elabor6 la bebida fermentada tipo kéfir dandole

el valor agregado ya que normalmente lo votan al desagiie.

Lavado y Coccion.- Se lavo la cuajada agregando agua hervida a una temperatura 65°C en

forma lenta hasta incrementara la temperatura de la cuajada a 40°C.

Segundo Batido.- El batido se realiz6 de lento a veloz durante 15 minutos que sirvid para dar el

punto de la cuajada.

Segundo Desuerado.- Se procedid a retirar el lactosuero hasta que se vean los granos de la

cuajada.

Pre Salado.- Se efectud con la finalidad de poder detener el desarrollo de algunas bacterias
patdgenas o de los cultivos lacticos para no tener una fuerte pos acidificacion en el queso. Se

adiciono 0.8% de sal de cocina a la cuajada reposando por 10 minutos.
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Pre Prensado.- Se efectu6 durante 20 minutos, para poder lograr un buen desuerado de la

cuajada.

Moldeado.- La cuajada se puso en los moldes debidamente limpias.

Prensado.- Se realiz6 durante 18 horas para seguir eliminando lactosuero, compactar la cuajada

y dar definitivamente la forma de queso y fue de manera gradual (de menos a mas presion).

Salmuera.- Se prepard salmuera en agua hervida hasta llegar a 20°B. Luego se enfrid la
salmuera para después colocar los quesos los cuales quedaron flotando en la salmuera por un

tiempo de 6 horas.

Maduracion.- Los quesos antes de entrar a la cdmara de maduracion se llevaron a orear durante
4 horas, luego ingresaron a la cdmara de maduracion a una temperatura de 12°C con 80 % de

humedad por 18 dias.
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CaCl,: 0.2g/1L e
Fermento Lactico ‘

Cuajo: 2.5% >

LECHE
* Control de calidad:
. Temperatura: 15 °C
' RECEPCION | Acidez: 16 °D
‘L Densidad: 1,032 g/ml Prueba
' FILTRADO | del alcohol: negativo
‘ PASTEURIZADO ‘ gg riin
ACONDICIONAMIENTO | 42 --40°C
ENFRIADO 35°C
COAGULACION 50 min
‘ C%)RTE ‘ 1°: lira horizontal
41 2°: lira vertical
‘ PRIMER BATIDO ‘ 15 min
‘1’ (Lento sin pulverizar)
. 0,
| PRIMER DESUERADO a LACTOSUng[)P;&CIDO. 35%
COCCION ‘ 40°C, por 12 min

H,0 (65°C): 30% = |

v
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¥
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Figura 6. Diagrama de Flujo de la Obtencion de Lactosuero Acido




4.5.1.1 CARACTERIZACION DEL LACTOSUERO ACIDO Y LECHE

4.5.1.1.1 Caracteristica Organoléptica del Lactosuero Acido y Leche

Consistio en determinar las siguientes caracteristicas organolépticas:

e Olor
e C(Color
e Sabor

4.5.1.1.2 Caracteristica Fisicoquimica del Lactosuero Acido y Leche

Se determinaron las siguientes caracteristicas fisicoquimicas, como se indica en la tabla N° 12

Tabla 12. Caracteristica fisicoquimica de la materia prima
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PRUEBA DESCRIPCION MARCO LEGAL
Determinacia
cterminacién de Se determind la temperatura de la muestra. NTP 202.115:1998
temperatura

Determinacion de
densidad
Determinacion de
pH

Prueba de acidez

Determinacion de
solidos totales

Prueba de alcohol

Se midi6 la densidad utilizando un Termo
lactodensimetro Quevenne haciendo la lectura a
20°C.

Se utiliz6 un  potenciometro previamente
calibrado para medir el pH.

La acidez se determindé mediante la valoracion
acido base por neutralizacion, utilizando una
solucion de hidroxido de sodio 0.1N, expresando
los resultados en acido lactico.

Se determind la concentracion de solidos totales
agregando en los lentes del refractometro unas
cuantas gotas de leche y se cierra.

Se pipetea 1ml de leche y 1 ml de alcohol a un
tubo de ensayo y se agita por 1segundo para ver
si se coagulo o no la leche.

NTP 202.008: 1998

NTC 399

NTP 202.116:2000

NTP 202.118: 1998

NTP 202.030:1998
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4.5.1.1.3 Caracteristica Microbiologica del Lactosuero Acido
Se considero los siguientes analisis:

e Numeracion de aerobios mesofilos.

e Numeracion de coliformes.
4.5.2 METODO DE OBTENCION DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO KEFIR

Previamente se realizo el control de calidad de la materia prima (lactosuero acido y leche),
después se realizo un tratamiento al lactosuero acido para continuar con la elaboracion de la bebida

fermentada tipo kéfir.
» TRATAMIENTO DE LACTOSUERO ACIDO

RECEPCION DEL LACTOSUERO ACIDO: Obtenido de la planta piloto de lacteos como

sub producto de la elaboracion de queso andino con un pH de 5.2 a una de temperatura de 20°C.

TRATAMIENTO TERMICO: Se procedi6 a un pasteurizado lento a una temperatura de 65°C

durante 20 minutos, con la finalidad de precipitar y estabilizar las proteinas, sin agitacion.

COAGULACION: Después del tratamiento térmico del lactosuero acido se pasa a la

coagulacion por un tiempo de 10 minutos.

FILTRADO: Se realiz¢ el filtrado del lactosuero acido con la finalidad de separar particulas de

caseina que no llegaron a coagular en el proceso de la elaboracion de queso andino.

DESNATADO: Para el descremado se utilizé una centrifuga a 8000 rpm, con la finalidad de

separar toda la grasa posible del lactosuero acido a una temperatura de 35°C.
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MEZCLADO: Se realizo la mezcla del lactosuero acido y la leche, en una proporcion de 25:75

y 50:50 respectivamente.

PASTEURIZADO: El pasteurizado se efectu6 a una temperatura de 80°C durante un tiempo de
20 minutos, para poder eliminar algin microorganismo patdégeno que pueda estar presente durante

la manipulacion.

ENFRIADO: Pasado el tiempo de pasteurizado se pasé al proceso de enfriado hasta una

temperatura de 25°C y otro a 40°C para pasar al proceso de inoculacion.

INOCULACION: En este proceso se realizé la inoculacion de granulos de kéfir al 3% a una
temperatura de fermentacion de 25°C 'y otro a 5% de granulos de kéfir a una temperatura de

fermentacion de 40°C

FERMENTACION: Se efectud a dos temperaturas uno a 25°C y otro a 40°C por un tiempo
necesario hasta el punto de obtener una acidez adecuada, de acuerdo a las normas técnicas de

bebidas fermentadas.

ENFRIADO Y BATIDO: El enfriado se realizé a una temperatura de 10°C, para poder realizar

el batido de la bebida fermentada tipo kéfir.



LACTOSUERO
Cc.Cc RECEPCION

T: 65°C

20" TRATAMIENTO TERMICO

Cc.C
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LECHE

RECEPCION

MEZCLADO

t: 107

l

COAGULACION

FILTRADO

DESNATADO

|

PASTEURIZADO T: 80°C
t: 20

ENFRIADO

INOCULACION

FERMENTACION

ENFRIADO Y BATIDO

!

BEBIDA FERMENTADA TIPO KEFIR

Figura 7. Diagrama de Flujo para la Obtencion de la bebida fermentada

Leyenda:

C.C : Control de calidad
G : Granulos de kéfir
T : Temperatura

t : tiempo
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4.5.3 DISENO EXPERIMENTAL

Se realiz6 pruebas preliminares donde se identificaron variables de estudio como: lactosuero al
25% y 50%, granulos de kéfir al 3% y 5% y Temperatura de fermentacion de 25°C y 40°C frente a

la variable de respuesta (pH y acidez).

Para la aplicacion, manipulacion y evaluacion de las variables sobre las mediciones se

selecciono el tipo de disefio de investigacion conocido como el disefio factorial 2",
4.5.3.1 Disefio factorial 2°

Con el disefio factorial 2° se estudié los efectos de la interaccion de las tres variables
independientes (lactosuero acido, granulos de kéfir y temperatura de fermentacion), sobre la
variable de estudio (pH y acidez). El cual se representa mediante un modelo estadistico que

relaciona logica y cuantitativamente al sistema mediante un modelo aditivo lineal:

Yi=Bo+ BiXii+ PaXai + B3 Xsi + €
Doénde:
Y; : variable de respuesta
X;i : variables independientes
B; : coeficientes de regresion lineal
ej : error experimental
En consecuencia, la ecuacion de regresion esta dado por:

Y = by+ b L+ b,G+ bsT

Doénde:

Y: Variable respuesta (pH y acidez)
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(L, G, T): Variables independientes
b;. estimadores de los coeficiente de regresion lineal
4.5.3.2 Matriz de Disefio para un Disefio Factorial 2°
Se muestra en la siguiente tabla la matriz de disefio factorial 2°:

Tabla 13. Matriz de disefo factorial 23

N° de DISENO | COMBINACIONES NIVELES MATRIZ DE DISENO
PRUEBAS L (%) G (%) T (°C) X, X X3
1 1 25 3 25 -1 -1 -1
2 L 50 3 25 +1 -1 -1
3 25 5 25 -1 +1 -1
4 LG 50 5 25 +1 +1 -1
5 T 25 3 40 -1 -1 +1
6 LT 50 3 40 +1 -1 +1
7 GT 25 5 40 -1 +1 +1
8 LGT 50 5 40 +1 +1 +1

De acuerdo a la Tabla 13 de matriz de disefio factorial 2°, se tiene el siguiente diagrama de flujo
figura 8, para la elaboracion de la bebida fermentada tipo kéfir con la combinacion de los niveles de

las variables de estudio obteniéndose 8 pruebas.
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LACTOSUERO ACIDO
\/
RECEPCION
\/
TRATAMIENTO TERMICO 65°C por 20min
\
COAGULACION | 10min
\
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\ 35°Ca
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\V/ \/ \/ \/
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FERMEN FERMEN FERMEN FERMEN FERMEN FERMEN FERMEN FERMEN
TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
KEFIR KEFIR KEFIR KEFIR KEFIR KEFIR KEFIR KEFIR

Figura 8. Combinacion de niveles de variables para la obtencion de la bebida fermentada tipo kéfir
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Los resultados obtenidos al aplicar un disefio factorial 2° en forma aleatoria, se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 14. Combinaciones de niveles con respecto al pH y acidez

Ne EXP. COMBINACION EXPERIMENTAL | VARIABLE RESPUESTA
L (%) G (%) T (°C) pH ACIDEZ
1 1 25 3 25
2 L 50 3 25
3 25 5 25
4 LG 50 5 25
5 T 25 3 40
6 LT 50 3 40
7 GT 25 5 40
8 LGT 50 5 40

Para un mejor andlisis de los resultados el disefio factorial seleccionado permite estudiar la

interaccion de las tres variables independientes (Lactosuero, Granulos de kéfir y Temperatura de

fermentacion) produciendo un efecto sobre las variables dependientes (pH y acidez).

» PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Entre los factores no hay interaccion

H;: Entre los factores si hay interaccion.

Nivel de significanciaa = 0.05, segin ANOVA

Criterios:

Se rechaza la Ho si Fexperimental > Feritico



58

4.5.4 EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO KEFIR

La evaluacion sensorial de la bebida fermentada tipo kéfir fue realizada por estudiantes de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial en el laboratorio de analisis de alimentos donde
midieron el nivel de agrado y/o desagrado de la bebida de acuerdo con la sensacion que

experimentaron al observarlo e ingerirlo.

Las caracteristicas sensoriales a evaluar fueron:

e Olor
e Sabor

e Apariencia

4.5.4.1 METODO DE LA ESCALA HEDONICA ("HEDONIC TEST"")

Las caracteristicas sensoriales fueron evaluadas aplicando el método de escala no estructurada

llamada también método de escala hedonica de 7 puntos.

Me gusta extremadamente (7)
Me gusta moderadamente (6)
Me gusta un poco (5)
Me es indiferente (4)
Me disgusta un poco 3)

Me disgusta moderadamente (2)
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Me disgusta extremadamente (1)

MUESTRA.- Con este nombre se design6 al producto que fue entregado a los jueces para su

evaluacion, las cuales fueron 8 muestras.

JUECES.- La poblacion elegida para la evaluacion fueron 12 estudiantes semi entrenados del
ultimo semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial a los cuales se les explico el

procedimiento de la prueba.

4.5.4.2 PREPARACION Y PRESENTACION DE LAS MUESTRAS

e Seleccion de las muestras.- Se manejo con cuidado durante la preparacion de las 8
muestras y se seleccion6 la muestra representativa.

e Presentacion de las muestras.- Se tratd de lograr que todas las muestras sean
uniformes y a una misma temperatura, tamafio de proporcion y otras caracteristicas.

e Recipientes.- Los recipientes que se usaron fueron vasos descartables de color
transparente de 30 ml de capacidad.

e Codificacion.- La identificacion de las muestras se llevd a cabo mediante una
codificacion la cual se establecid de manera que la respuesta del juez no se vea
confundido. Se realiz6 la codificacion utilizando cddigos aleatorios de tres cifras con la
ayuda de tablas de numeros aleatorios (tablas estadisticas). Los codigos fueron
diferentes para cada muestra.

e Tamaiio de la porcion de ensayo y cantidad de muestras.- La cantidad de la muestra

por evaluar fue de 20ml, para que perciban libremente sus caracteristicas.
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e Temperatura de las muestras.- Las muestras se presentaron a la temperatura que
habitualmente se consumen las bebidas fermentadas tipo kéfir y se asegurd que la
temperatura de las muestras sean uniformes de 14°C.

e Borradores.- Los borradores conocidos también como agentes enjuagantes o
diluyentes, se utiliz6 agua de mesa sin gas a temperatura ambiente de 16°C para
eliminar regustos causados por las muestras que se evaluaron antes de continuar con la

siguiente muestra.
4.5.4.3 DISENO EXPERIMENTAL EN LA EVALUACION SENSORIAL

Las evaluaciones sensoriales se realizaron segun el disefio de bloques aleatorio utilizando la
escala hedonica de 7 puntos. Teniendo el nimero de muestras ocho, el nimero de jueces 12 y en
consecuencia el nimero total de observaciones 96. Para una probabilidad de error del 5% (o =

0.05).

4.5.5 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO

KEFIR

Se realizaron pruebas fisicoquimicas al producto final en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNSAAC Filial Sicuani,
con el fin de mostrar la eficacia de los granulos de kéfir durante el proceso de fermentacion y

comprobar los nutrientes de producto final frente al lactosuero inicial.

e Temperatura
e Densidad

opH
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e Acidez
e Solidos totales

e Proteina

Tabla 15. Caracteristica fisicoquimica de la bebida fermentada tipo kéfir

PRUEBA DESCRIPCION MARCO LEGAL
Determinacion de Se determino la temperatura de la muestra. NTP 202.115:1998
temperatura

Se determind la densidad a través de un
picndmetro 'y un Termo lactodensimetro  NTP 202.008: 1998
Quevenne haciendo la lectura a 15°C.

Determinacion de
densidad

Se realizo6 la medicion del pH usando un

potencidometro previamente calibrado, que se
Determinacion de pH  basa en la medicion electrolitica de la actividad NTC 399
de los iones hidrogenos presentes en una
muestra.
La acidez se determind a través de valoracion
acido base por neutralizacion, utilizando una
solucion de hidréxido de sodio 0.1N, expresando
los resultados en acido lactico.

Prueba de acidez NTP 202.116:2000

Determinacién de Se determind la concentracidén de solidos totales

solidos totales agregando en los lentes del refractdémetro unas NTP 202.118: 1998

cuantas gotas de leche y se cierra.

o Se realizo6 en el Laboratorio de Louis Pasteur
Determinacion de
S.R.Ltda.

. NTP 202.119:1998
proteina

4.5.6 CARACTERISTICA MICROBIOLOGICA DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO

KEFIR

El analisis microbiologico se realizd en el Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda para el cual
cumplen con la NTE.INEN 1529-7 para leches fermentadas y el Reglamento de la leche y

productos lacteos N° 007-2017-MINAGRI. Se considerd realizar el analisis de:



e Numeracion de aerobios mesofilos

e Numeracion de coliformes

4.6 UNIDAD DE ANALISIS
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La unidad de anélisis son las variables independientes como % de Lactosuero acido, % de

granulos de kéfir y Temperatura de fermentacion y las variables dependientes como las

caracteristicas fisicoquimicas y microbiolédgicas de la bebida fermentada tipo kéfir.

4.7 POBLACION DE ESTUDIO

La poblacion de estudio es la bebida fermentada tipo kéfir a partir de lactosuero acido y leche.

4.8 SELECCION DE MUESTRA

La seleccion de muestra se realizd por muestreo probabilistico aleatorio de acuerdo al disefio

factorial 2° con 8 muestras M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7y M8.

Tabla 16. Muestra de Investigacion

MUESTRAS
Variables
. M1 M2 M3 M4 MS Meé M7 M8
Independientes
L (%): LE (%) 25:75 50:50 25:75 50:50 25:75 50:50 25:75 50:50
G (%) 3 3 5 5 3 3 5 5
T (°C) 25 25 25 25 40 40 40 40

Fuente: Elaboracion propia
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4.9 TAMANO DE MUESTRA

Son las 8 muestras M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 y M8.

4.10 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se realizaron pruebas preliminares segun los antecedentes obtenidos en la recoleccion de
informacion. Al realizar las pruebas preliminares se identificaron variables de estudio como % de
lactosuero acido, % de leche, % granulos de kéfir y temperatura de fermentacion, asi como las
caracteristicas fisicoquimicas (acidez, pH, densidad, solidos solubles y proteina) 'y

sensoriales(apariencia, sabor y olor) de la bebida fermentada tipo kéfir.

Para realizar el analisis y recoleccion de datos se utilizo herramientas e instrumentos de medida
como el potenciometro, equipo de titulacion, refractometro, lactodensimetro, termdmetro,

incubadora y camara de frio.

Para la evaluacion sensorial de la bebida fermentada, el instrumento de medida fueron los jueces.
Primero se realiz6 la introduccion de la bebida fermentada a un grupo de 30 estudiantes del ultimo
semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de los cuales fueron evaluados y
seleccionados 20 estudiantes a los cuales se les dio las muestras para la evaluacion y de las cuales

fueron seleccionados 12 jueces.



64

V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 CARACTERIZACION DEL LACTOSUERO ACIDO Y LECHE

5.1.1 CARACTERISTICA ORGANOLEPTICA DEL LACTOSUERO ACIDO Y LECHE

Se realiz6 la valoracion cualitativa de la materia prima en base a los sentidos que miden las

caracteristicas como el olor, color y sabor.

Tabla 17. Resultados de las caracteristicas organolépticas del lactosuero &cido y leche

CARACTERISTICAS RESULTADOS PARA EL RESULTADOS PARA LA LECHE
ORGANOLEPTICAS LACTOSUERO ACIDO

Olor Olor caracteristico a leche .
) Olor caracteristico a la leche
cuajada
Color Amarillo verdoso Color blanco
Sabor Sabor natural de la leche ligeramente

Débilmente dulce - acido
dulce

La leche cruda y el lactosuero acido estuvo exenta de olor, color y sabor extrafio a su naturaleza
cumpliendo con la NTP 202.001 (2003) y NTE INEN 2594(2011), por lo tanto se consider6 apto
para el consumo.

5.1.2 CARACTERISTICA FISICOQUIMICA DEL LACTOSUERO ACIDO Y LECHE

Mucho depende de las caracteristicas iniciales de la materia prima para el resultado del producto

final.
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Tabla 18. Resultado de las caracteristicas fisicoquimicos de lactosuero acido

CARACTERISTICAS RESULTADOS  SEGUN NTE INEN

2594 (2011)

Temperatura (°C) 16 -

Densidad (g/mL) 1,026 -

pH 52 55-48

Acidez % (calculada como 4acido lactico) 0,14 Minimo 0,35

Proteina (%) * 3,33 Minimo 0,8

Solidos totales (g/100g) 8,0 -

Prueba de alcohol (70 % v/v) No coagulable -

* Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Las caracteristicas del lactosuero varian dependiendo de la leche con el que es elaborado el

queso, asimismo dependen del tipo de queso que se elaboran y los pardmetros que manejan.

Alvarez Lloret, (2016), indica que el pH del lactosuero acido va de (5.9 a 4.5) y segun la NTE
INEN 2594 (2011) indica que se denomina lactosuero acido cuando presenta un pH que va de (5.5 a
4.8). El lactosuero que se obtuvo durante la elaboracion del queso andino tuvo un pH de 5.2

resultando lactosuero acido.

La NTE INEN (2011), indica que la acidez minimo del lactosuero acido es de 0,35%, sin
embargo la acidez que se obtuvo del lactosuero acido fue de 0,14%. La acidez que se obtuvo esta

por debajo del que nos indica las NTE INEN resultado se debe a la derivacion del lactosuero como
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sub producto. En conclusion las caracteristicas que presenta el lactosuero dependen del tipo de
queso que derive.

La cantidad de proteina que debe tener el lactosuero acido como minimo es de 0.8 % segln las
NTE INEN. Sin embargo en la investigacion se obtuvo el 3,33% de proteina del lactosuero acido
esto se debe a varios factores, desde la materia prima (leche), la misma elaboracién del tipo queso y
los parametros manejados. Al obtener estos resultados se concluye que se obtuvo lactosuero con

mayor cantidad de proteina para la elaboracion de la bebida fermentada.

Los solidos totales del lactosuero es de 8 g/100g, en comparacion de los solidos totales que
inicialmente presentaba la leche que fue de 11.5g/100g con el que fue elaborado el queso andino,

esto explica que durante la elaboracion del queso andino ocurrio la retencion de los solidos totales.

Tabla 19. Resultado de las caracteristicas fisicoquimicos de la leche

CARACTERISTICAS RESULTADOS %ﬁ%ﬁ:{%ﬁﬁiﬁﬁf
Temperatura (°C) 17 15
Densidad (g/ml) 1,034 1,0296 —1,0340
pH * 6.5 6.5 —6.65%
Acidez , % (calculada como acido lactico) 0.18 0,14 -0,18
Proteina (%) ** 3,33 3,2 —3,6%*
Solidos totales (%) 11.5 Minimo 11.4
Prueba de alcohol (70 % v/v) No coagulable No coagulable

Fuente: NTP 202.001(2003), * (Rodriguez & Echevarria, 2009), ** Alais, Charles (Citado por Charris y Rois 2001)

La composicion de la leche tiende a variar por la propia raza del animal y la alimentacién que

recibe y otros factores.
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En la Tabla 19 se observa las caracteristicas de la leche a una temperatura de 17°C los mismos

que se encuentran dentro de los limites permitidos por las NTP 202.001 a temperatura de 15°C

El pH de la leche esta dentro de los valores que indica (Rodriguez & Echevarria, 2009) y segun
Pretell y Urraca (2012) el pH de la leche de cabra es de 6.5 por lo tanto es igual al pH de la leche de
vaca que se obtuvo. La cantidad de proteina de la leche esta dentro de los valores con el que trabajo
Charris y Rois (2001); asi mismo estd dentro de los limites que da la NTP 202.001 es decir se tuvo

el 3,33%.

5.1.3 CARACTERISTICA MICROBIOLOGICA DE LACTOSUERO ACIDO

Tabla 20. Resultado de analisis microbioldgico de lactosuero acido

RESULTADOS

; RESULTADOS
SEGUN LAS NTE .
RESULTADOS SEGUN LAS NTP
ENSAYOS UND. « INEN 2;24(201 1) 202.001(2003)
Numeracion de aerobios
mesofilos ufc/g 25x 10 100000 Maximo 1000000
Numeracion de coliformes — ufc/g <3 - Maximo 1000

M: Indicé maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad

* Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Para la elaboracion de la bebida fermentada tipo kéfir se inici6 realizando el control de calidad
de la materia prima para asegurar un producto de calidad; por tanto se determiné las caracteristicas
organolépticas y fisicoquimicas de la materia prima de acuerdo a los limites permitidos por las
normas técnicas y después se realizd el analisis microbiologico donde se observa en la Tabla 20
que la numeracion de aerobios mesofilos y la numeracion de coliformes estan dentro de los limites

permitidos por la NTE INEN 2594(2011) y NTP 202.001 (2003). Al obtener el lactosuero
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inmediatamente se pasteurizo y después se llevo a una temperatura de refrigeracion. Se tuvo que
realizar estos procesos para que no aumente la carga microbiana y la acidez del lactosuero.

5.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS DE pH

Tabla 21. Resultados de matriz de disefio para pH

N° de Muestras

oD L G T pH
M 1 25 3 25 49
M2 50 3 25 4.7
M 3 25 5 25 45
M 4 50 5 25 43
M5 25 3 40 4.7
M 6 50 3 40 4.2
M7 25 5 40 4.6
M 8 50 5 40 4.4

L: Lactosuero acido, G: Granulos de kéfir, T: Temperatura de fermentacion

En la Tabla 21 se observa que el valor de pH de la muestra M4 baja a 4.3 debido a que la
muestra se elabor6 con los niveles méaximos de lactosuero acido y granulos de kéfir a una
temperatura de fermentacion de 25°C, el pH de la muestra M6 baja ain mas a 4.2 que fue
elaborado con los niveles maximos de lactosuero acido y temperatura de fermentacion con 3% de

granulos de kéfir y el pH de la muestra M8 también baja a 4.4 debido a que la muestra fue
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elaborado con los niveles maximos de lactosuero acido, granulos de kéfir y temperatura de
fermentacion.

Por consiguiente se observo que la combinacion de los factores y niveles son importantes en los
resultados del pH de las muestras, ya que al trabajar con los niveles maximos de uno de los factores
tienden a cambiar el valor del pH de la muestra.

5.2.1 ANALISIS DE REGRESION LINEAL PARA pH

Con los datos obtenidos en la Tabla 21 se efectlio un andlisis de regresion utilizando el Microsoft

Excel. Los resultados que se obtuvieron para pH sin considerar la interaccion son:

Tabla 22. Estadistica de regresion para pH

Estadisticas de la regression

Coeficiente de correlacion multiple 0.80222463

Coeficiente de determinacion R"2 0.643564356
R"2 ajustado 0.376237624
Error tipico 0.183711731
Observaciones 8

El coeficiente de correlacion estd proximo a la unidad, esto indica que el 80% de los datos son

explicados por el modelo propuesto y los restantes 20% incrementaran el error.

Por otro lado, el error tipico 0.1837 unidades indica que existe un error bastante pequefio en el

modelo propuesto.

El valor R? es de 64%, asi que las tres variables independientes representan el 64% de la

variacion del valor de pH. El R? ajustado mide la fuerza de la relacién entre el grupo de variables
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independientes y el valor de pH. Estos dos valores sugieren que las variables independientes

propuestas son utiles para pronosticar el valor del pH.

Tabla 23. Andlisis de varianza de regresion para pH

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de los = Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F
Regresion 3 0.24375 0.08125 2.407407407 0.207684233
Residuos 4 0.135 0.03375
Total 7 0.37875
Error Estadistico Inferior Superior Inferior Superior

Coeficientes tipico t Probabilidad  95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion  5.57083  0.4346 12.8173 0.0002 43641 6.7775 4.3641 6.7776
Variable X 1 -0.011 0.0052 -2.1169 0.1017 -0.0254 0.0034 -0.0254 0.0034
Variable X2  -0.0875  0.0649 -1.3471 0.2492 -0.2678 0.0928  -0.2678  0.0928
Variable X3  -0.0083  0.0086 -0.9622 0.3904 -0.0324 0.0157 -0.0324 0.0157

La ecuacion de regresion que mejor se ajusta para el pH es la siguiente:

pH =5,57083 - 0.011L - 0,0875G - 0.0083T .................. Ec. (1)

En esta ecuacion hay una relacion inversa entre el valor de pH y % lactosuero, % granulos de

keéfir y temperatura de fermentacion. Es decir si hay un incremento en la cantidad de lactosuero,

granulos de kéfir y temperatura de fermentacion, disminuye el valor de pH de la bebida y aumenta

la acidez.

Del cuadro de analisis de varianza el valor de F experimental e

Fexperimental: 240740741 < 6.59

S:



71

Por tanto no se rechaza la hipdtesis nula, entonces los coeficientes son cero, este analisis indica

que la ecuacion no ajusta a los datos experimentales.

Se observa los tres factores, no tienen mayor influencia en el proceso y que cualquier cambio

sera funcion de interaccion de los factores.

Para tal se corrobora con el ANOVA, que va indicar que si la interaccion que se toma como

residual tiene mayor influencia que los tres factores.
<+ PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS PARA EL pH

Hy = No hay interaccion entre los factores (Lactosuero acido - Granulos de Kéfir, Lactosuero
acido — Temperatura de fermentacion y Granulos de kéfir — Temperatura de fermentacién) para
determinar el valor de pH de la bebida fermentada.

H, = Hay interaccion entre los factores (Lactosuero acido - Granulos de Kéfir, Lactosuero acido
— Temperatura de fermentacion y Granulos de kéfir — Temperatura de fermentacién) para
determinar el valor de pH de la bebida fermentada.

Tabla 24. Andlisis de la varianza factorial para pH

VARIABLES SC G.L CM Fcal Valor de p
L 0.15125 1 0.15125 13.44 0.17
G 0.06125 1 0.06125 5.44 0.26
T 0.03125 1 0.03125 2.78 0.34
LG 0.01125 1 0.01125 1 0.5
LT 0.01125 1 0.01125 1 0.5
GT 0.10125 1 0.10125 9 0.2
Error 0.01125 1 0.01125
Total 0.37875 7
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La interaccion que se observa entre (Lactosuero acido - Granulos de Kéfir, Lactosuero acido —
Temperatura de fermentacion y Granulos de kéfir — Temperatura de fermentacion), tienen un p
valor mayor al nivel de significancia de 0.05, esto quiere decir que no hay interaccion. El valor de p
no es significativo por lo tanto se acepta la hipdtesis nula y se concluye que la combinaciéon de

estos factores tiene un efecto no significativo en la variable de respuesta, de pH.

En la Tabla 24, el porcentaje de lactosuero y la interaccion de Granulos de kéfir y Temperatura
de fermentacion estdn mas cercano al nivel de significancia del 5% por lo tanto podrian influir en el
valor de pH de la bebida fermentada, ilustrandose mejor con los graficos de Pareto e interaccion de

las variables.

Grafico de Pareto estandarizado para PH

A:LACTOSUERO
BC

B:GRANOS DE KEF IR
A DE FERMENTACION

AB

AC

o
w

6 9 12 15
Efectos estandarizados

A: Lactosuero acido
B: Granulos de kéfir
C: Temperatura de fermentacion

Grafica 1. Grafico de Pareto para el pH

En el Grafico 1, el lactosuero influye negativamente frente al resultado de pH de la bebida
fermentada, por lo tanto se tiene que tener un buen manejo del lactosuero y los demas factores

también influyen negativamente pero en menor porcentaje.



Sin embargo la interaccion de granos de kéfir y temperatura

positivamente con respecto al valor de pH de la bebida fermentada.

Gréficodelainteraccion para PH

de

PH
T
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fermentacion actuan

A: Lactosuero acido
B: Granulos de kéfir
C: Temperatura de fermentacion

Grafica 2. Grafico de la interaccion de las variables para el pH

En la Grafica 2, existe una interaccion entre los factores Granos de kéfir y Temperatura de

fermentacion, debido a que el efecto de granos de kéfir depende del nivel elegido de temperatura de

fermentacion y se observa que el pH disminuye de 4.8 a 4.4 si aumenta el grano de kéfir de 3% a 5%.

En las combinaciones de los factores AB y AC, se observa que el valor de pH de la bebida

fermentada tiende a bajar debido a que el nivel del factor A aumenta de 25% a 50%.
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5.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS DE ACIDEZ

Tabla 25. Resultados de matriz de disefio para la acidez

N° de Muestras

(M) L G T ACIDEZ
Ml 25 3 25 0,70
M2 50 3 25 0,73
M3 25 5 25 0,75
M4 50 5 25 0,76
M5 25 3 40 0,72
M6 50 3 40 0,78
M7 25 5 40 0,74
M3 50 5 40 0,76

En la Tabla 25 la acidez de las muestras esta expresada en porcentaje de acido lactico.

La acidez de la muestra M6 aumento a 0.78% debido a que se trabajo con los niveles maximos
de lactosuero acido, temperatura de fermentacion y su nivel minimo de granulos de kéfir. Asimismo
la acidez de la muestra M4 aumento a 0.76% al trabajar con sus niveles maximos de lactosuero
acido, granulos de kéfir y con su nivel minimo de temperatura de fermentacion. La acidez de la
muestra M8 también aumento a 0.76% al trabajar con sus niveles maximos de lactosuero acido,

granulos de kéfir y temperatura de fermentacion.

Por consiguiente la acidez de las muestras tienden a subir al aumenta el valor de los niveles de

lactosuero acido, granulos de kéfir y temperatura de fermentacion.
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5.3.1 ANALISIS DE REGRESION LINEAL PARA ACIDEZ

Con los datos numéricos de las combinaciones experimentales y de la variable de respuesta
acidez se efectio un andlisis de regresion utilizando el Microsoft Excel. Los resultados que se

obtuvieron para acidez sin considerar la interaccion son:

Tabla 26. Estadistica de regresion para la acidez

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.818736631

Coeficiente de determinacion R"2 0.67032967

R"2 ajustado 0.423076923

Error tipico 1.936491673
Observaciones 8

El coeficiente de correlacion estd proximo a la unidad, esto indica que el 82% de los datos son

explicados por el modelo propuesto y los restantes 18% incrementaran el error.

Por otro lado, el error tipico 1.9365 unidades indica que existe un error pequefio en el modelo

propuesto.

El valor R? es de 67%, asi que las tres variables independientes representan el 67% de la
variaciéon del valor de acidez. El R? ajustado mide la fuerza de la relacion entre el grupo de
variables independientes y el valor de acidez. Estos dos valores sugieren que las variables

independientes propuestas son Utiles para pronosticar el valor de acidez.
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Tabla 27. Analisis de varianza de regresion para la acidez

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los = Valor critico

libertad cuadrados cuadrados de F
Eegres“’ 3 305 10.16666667  >/1111 11 0.17978033
Residuos 4 15 3.75
Total 7 455
Error  Estadistico Inferior  Superior Inferior  Superior
Coeficientes  tipico t Probabilidad  95% 95% 95.0% 95.0%

Intercepcion 62.5 4.5814 13.642 0.000167  49.7798 75.2201 49.7798 75.2201
Variable X 1 0.12 0.0547 2.1909 0.093599 -0.0321 0.2721 -0.0321  0.272
Variable X 2 1 0.6846 1.4606 0.217916  -0.9009 2.9009 -0.9009 2.9009

Variable X 3 0.1 0.0912 1.0954 0.334852  -0.1534 0.3534 -0.1534 0.3534

La ecuacion de regresion que mejor se ajusta para la acidez es la siguiente:

Acidez =625+ 0.12L+ G+ 0.AT.................. Ec.(2)

En la ecuacion 2 se observa una relacion directa entre la acidez y % lactosuero, % granulos de
kéfir y temperatura de fermentacion. Significa que si hay un incremento en una unidad de Ia
cantidad de lactosuero acido entonces aumentara la acidez de la bebida en 0.12unidades, de igual
manera para los granulos de kéfir si aumentamos en una unidad ¢l % de granos de kéfir entonces
aumentara la acidez de la bebida en lunidad y con respecto a la temperatura de fermentacion, si
aumentamos en una unidad la temperatura de fermentacion también aumentara la acidez de la
bebida en 0.1 unidad. Por consiguiente para que incremente la acidez de la bebida fermentada va
depender del incremento que se realice a los factores de entrada (Lactosuero acido, Granos de kéfir

y Temperatura de fermentacion). Del cuadro de andlisis de varianza el valor de F experimental es:

Fexperimental = 271111 < 6.59
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No se rechaza la hipotesis nula, entonces los coeficientes son cero, este andlisis indica que la

ecuacion no ajusta a los datos experimentales.

Al observar los tres factores, parece tener influencia en el proceso y que cualquier cambio

deberia ser funcion del factor L, Gy T.

<+ PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS PARA LA ACIDEZ

Hy = No hay interaccion entre los factores (Lactosuero acido - Granulos de Kéfir, Lactosuero
acido — Temperatura de fermentacion y Granos de kéfir — Temperatura de fermentacion) para
determinar el valor de acidez de la bebida fermentada.

H; = Hay interaccion entre los factores (Lactosuero acido - Granulos de Kéfir, Lactosuero —
Temperatura de fermentacion y Granulos de kéfir — Temperatura de fermentacidon) para determinar
el valor de la acidez de la bebida.

Tabla 28. Analisis de la Varianza Factorial para la Acidez

VARIABLES SC G.L CM Fcal Valor dep

L 18 1 18 36 0.11

G 8 1 8 16 0.16

T 4.5 1 4.5 9 0.20
LG 4.5 1 4.5 9 0.20

LT 2 1 2 4 0.29
GT 8 1 8 16 0.16
Error 0.5 1 0.5

Total 45.5 7

El valor p de interaccion de los factores (Lactosuero acido - Granulos de Kéfir, Lactosuero acido

— Temperatura de fermentacién y Granulos de kéfir — Temperatura de fermentacion) es mayor que
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el nivel de significancia de 0. 05. Por lo tanto, la decisién es aceptar la hipotesis nula y se
concluye que la combinacion de los factores tiene un efecto no significativo en la variable de

respuesta, que es la acidez de la bebida fermentada.

En la Tabla 28, el porcentaje de lactosuero, porcentaje de Granulos de kéfir y la interaccion de
Granulos de kéfir y Temperatura de fermentacion estdin mas cercanos al nivel de significancia del
5%, por lo tanto podrian influir en el valor acidez de la bebida fermentada, ilustrandose mejor con

los gréficos de Pareto e interaccion de las variables.

Grafico de Pareto estandarizado para ACIDEZ
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C: Temperatura de fermentacion
Grafica 3. Grafico de Pareto para la acidez

Se observa en el grafico 3, que los 3 factores participan de manera positiva frente al valor de
acidez, la interaccion de AC (% lactosuero acido y temperatura de fermentacion) participan

positivamente frente al valor de acidez.

Con respecto a la interaccion de BC (% granos de kéfir y temperatura de fermentacion) y AB (%
lactosuero acido y % grénulos de kéfir) actian de manera negativa frente al valor de acides de la

bebida fermentada.
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Graficodelainteraccion para ACIDEZ
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Grafica 4. Grafico de interaccion de las variables para la acidez

En la Grafica 4, existe una interaccion entre los factores Granulos de kéfir y Temperatura de
fermentacion, debido a que el efecto de granulos de kéfir depende del nivel elegido de temperatura
de fermentacion y se observa que la acidez de la bebida tiende a aumenta de 71°D a 76°D si se
aumenta en porcentaje los granos de kéfir es decir de 3 a 5%, en cambio también se observa que la
acidez tiende a mantenerse en 75°D si se aumenta en porcentaje de granulos de kéfir a una

temperatura de fermentacion de 40°C.

En las combinaciones de los factores AB (% lactosuero acido y % granulos kéfir) y AC
(%lactosuero acido y temperatura de fermentacion), se observa que el valor de acidez de la bebida

fermentada tiende a subir debido a que el nivel del factor A aumenta de 25% a 50%.

5.4 EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO KEFIR

La evaluacion sensorial lo realizaron jueces semientrenados a las 8 muestras que resultaron de la

combinacion de los factores y sus niveles. Los jueces evaluaron las caracteristicas sensoriales de
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apariencia, sabor y olor de las muestras aplicando el disefio de bloques aleatorio utilizando como

herramienta el método de la escala hedonica de 7 puntos.

5.4.1 RESPECTO A LA APARIENCIA

El nimero de muestras fue ocho y el nimero de jueces 12 y en consecuencia el numero total de

observaciones fue 96. Para una probabilidad de error del 5%.

Tabla 29. Resultado obtenidos con relacion a la apariencia

JUECES | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | Total Ym
] 4 2 4 6 5 4 4 4 33
2 5 4 4 5 4 4 5 5 36
3 6 5 6 5 7 3 7 2 41
4 4 4 3 4 3 5 4 4 31
5 4 1 3 1 6 2 4 3 24
6 5 6 5 6 6 6 6 6 46
7 5 4 5 6 5 3 6 5 39
8 7 6 6 5 3 6 7 5 45
9 5 3 5 4 5 5 5 7 39
10 5 3 5 6 7 6 6 7 45
11 5 6 5 6 6 6 5 S 44
12 6 6 4 6 5 6 5 4 42

Tr‘;tiifr’;a 61 50 55 60 62 56 64 57 465

M;iissffa'a 5.1 4.2 4.6 5 52 | 47 | 53 | 48 4.8
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<+ PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS PARA LA APARIENCIA

HO: Las calificaciones medias de las 8 muestras son iguales con respecto a la apariencia.
H1: No todas las calificaciones medias son iguales, al menos una de las calificaciones medias
no es igual con respecto a la apariencia.

Tabla 30. Analisis de varianza para la apariencia

Analisis de varianza (ANVA) para el Diseiio de bloque completamente al azar (DBCA)

Origen de las ~ Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico
F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Jueces 61.531 11 5.593 4.620  2.241E-05 1.915
Muestras 11.906 7 1.700 1.404 0.215 2.130
Error 3.2187 77 1.210
Total 166.656 95

En la Tabla 30, se observa que la calificacion de los jueces con respecto a la apariencia presenta
una diferencia significativa al 5 % entre los jueces ya que los valores del valor critico es menor al
valor de F calculado y se concluye que entre las calificaciones de los jueces hay diferencia
significativa (no hay congruencia en sus juicios) y que la probabilidad de los jueces es menor al 5%
por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna en donde nos indica que al

menos una de las calificaciones de los jueces no es igual.

Al nivel de significancia (p < 0, 05) el valor de F para muestras indica que por lo menos siete
medias de las muestras no difieren significativamente entre si al nivel de error de 5%. Y se

concluye que por lo menos 7 muestras de las 8 presento una apariencia similar para los jueces.
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Figura 9. Evaluacion sensorial por método de escala hedonica para la apariencia

En la Figura 9 se observa la calificacion de jueces sobre las muestras utilizando el método de la
escala hedonica de 7 puntos donde indican que la muestra M7 tiene mayor aceptabilidad con
respecto a la apariencia de entre “me es indiferente”, a "me gusta extremadamente” es decir de
nivel 4 a nivel 7. Por consiguiente, la muestra 7 presenta mayor aceptabilidad con respecto a la
apariencia de la bebida fermentada tipo kéfir. La muestra M2 tiene menor aceptabilidad con
respecto a la apariencia de la bebida ya que l0os jueces califican a la muestra M2 de ‘me disgusta

extremadamente’ a‘me gusta moderadamente’.

5.4.2 RESPECTO AL SABOR

El nimero de muestras fue ocho, el numero de jueces 12 y en consecuencia el numero total de

observaciones fue 96. Para una probabilidad de error del 5%.

Numero de muestra = 8



Numero de jueces = 12

Numero total de observaciones = 96

Tabla 31. Resultado obtenidos con relacién al sabor

JUECES M1 M2 M3 M4 M5 Mo M7 M8 | Total Ym
1 5 3 5 5 5 4 3 2 32
2 6 1 5 1 5 1 5 1 25
3 6 3 7 3 7 3 6 2 37
4 4 3 3 3 4 5 4 5 31
5 6 1 3 1 7 1 5 1 25
6 4 3 ) ) 6 6 6 7 42
7 5 3 4 3 6 3 6 2 32
8 6 4 5 5 3 6 6 4 39
9 6 2 5 6 7 1 6 6 39
10 7 3 7 3 5 2 6 5 38
11 4 4 5 5 6 3 5 6 38
12 5 6 6 4 4 6 5 5 41
Total de la
muestra 64 36 60 44 65 41 63 46 419
Media de la
muestra 5.3 3 5 3.7 54 3.4 5.3 3.8 4.4

<+ PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS PARA EL SABOR

HO: Las calificaciones medias de las 8 muestras son iguales con respecto al sabor.
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H1: No todas las calificaciones medias de las muestras son iguales, al menos una de las
calificaciones medias no es igual con respecto al sabor.

Tabla 32. Analisis de Varianza para el Sabor

Analisis de varianza (ANVA) para el Disefio de bloque completamente al azar (DBCA)

Origen de las  Suma de Grados de  Promedio de Valor critico
F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Jueces 46.614 11 4.237 2.140 0.026 1.915
Muestras 81.156 7 11.594 5.855 1.814E-05 2.131
Error 152.468 77 1.980
Total 280.239 95

Se observa que los valores calculados son mayores que los de valor critico y existe diferencia
significativa al 5%, por lo que se concluye que entre las opiniones de los jueces con respecto al
sabor de la bebida fermentada hay diferencia significativa calificando que por lo menos 7 de las
muestras difieren significativamente entre si. Por tanto se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la

hipotesis nula, donde los jueces califican que por lo menos 7 de las muestras tienen sabor diferente.
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Figura 10. Evaluacion sensorial por método de escala hedonica para el sabor

En la Figura 10 se observa para el sabor, que la muestra M5 tiene mayor aceptabilidad por los
jueces y de acuerdo al método de la escala hedonica los jueces calificaron desde "me gusta un poco”

a "me gusta extremadamente”.

La muestra M1 y la muestra M7 también es aceptado por los jueces calificando desde ™ me es

indiferente” a "me gusta extremadamente”.

La muestra menos aceptada por los jueces fue la muestra M2 calificando desde "me disgusta

extremadamente” a "me es indiferente”.

5.4.3 RESPECTO AL OLOR

El nimero de muestras fue ocho y el nimero de jueces 12 y en consecuencia el nimero total de

observaciones fue 96. Para una probabilidad de error del 5%.
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Tabla 33. Resultado obtenidos con relacién al olor

JUECES M1 M2 M3 M4 MS Mé M7 M8 | Total Ym
1 4 4 4 4 5 3 4 3 31
2 3 1 3 1 1 1 2 2 14
3 5 2 7 4 6 3 4 3 34
4 3 3 3 4 2 4 3 4 26
5 5 2 5 2 6 1 5 1 27
6 4 5 3 5 5 6 5 6 39
7 3 4 5 4 5 5 5 5 36
8 4 3 4 3 2 4 5 4 29
9 4 4 5 5 4 6 6 7 41
10 5 5 7 6 6 3 7 5 44
11 3 5 6 6 6 5 4 5 40
12 4 4 5 6 5 4 4 5 37
Total de la
muestra 47 42 57 50 53 45 54 50 398
Media de la
muestra 3.9 3.5 4.8 4.2 4.4 3.8 4.5 4.2 4.1

®,

<+ PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS PARA EL OLOR

HO: Las calificaciones medias de las 8 muestras son iguales con respecto al olor.
H1: No todas las calificaciones medias de las muestras son iguales, al menos una de las

calificaciones medias no es igual con respecto al olor.
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Tabla 34. Andlisis de Varianza para el Olor

Analisis de varianza (ANVA) para el Disefio de bloque completamente al azar (DBCA)

Origen de las  Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
.. . F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados para F
Jueces 95.208 11 8.655 6.909 5.66 E-08 1.915
Muestras 14.292 7 2.042 1.629 0.139 2.131
Error 96.458 77 1.253
Total 205.958 95

En la Tabla 34 se observa que la calificacion de los jueces con respecto a la olor presenta una
diferencia significativa al 5 % entre los jueces ya que los valores del valor critico es menor al valor
de F calculado y se concluye que entre las calificaciones de los jueces hay diferencia significativa
(no hay congruencia en sus juicios) y que la probabilidad de los jueces es menor al 5% por lo que se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna en donde nos indica que al menos una de
las calificaciones de los jueces no es igual.

Al nivel de significancia (p <0, 05) el valor de F para muestras indica que por lo menos siete
medias de las muestras no difieren significativamente entre si al nivel de error de 5%. Y se

concluye que por lo menos 7 muestras no difieren en el olor para los jueces.
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Figura 11. Evaluacion sensorial por método de escala hedénica para el olor

Se observa en la Figura 11 que la muestra M 3 y M7 tienen mayor aceptabilidad por los jueces y
la calificacion que le dan va desde la escala de ™ me disgusta un poco’, a “me gusta

extremadamente”.

La muestra M 2 es la menos aceptada por los jueces y la calificacion de los jueces va de la escala

“me disgusta extremadamente”, a "me gusta un poco”.
5.5 CARACTERISTICA FISICOQUIMICA DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO KEFIR

En la Tabla 35 se observa las caracteristicas fisicoquimicas de las 8 muestras de la bebida
fermentada tipo kéfir elaborada a partir de lactosuero acido y leche es decir (25%: 75%, 50%: 50%)

adicionado con granulos de kéfir de 3% y 5% a una temperatura de fermentacion de 25°C y 40°C.
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Tabla 35. Resultado de las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada tipo kéfir de 8
muestras

CARACTERISTICAS MUESTRAS
FISICOQUIMICAS

M1 M2 M3 M4 MS Mo M7 M8

Temperatura (°C) 4 14 14 14 14 14 14 14
Densidad (g/ml) 1063 1051 1061 1051 1063 1059 1064 1059
pH 49 47 45 43 47 42 46 44
Acidez %

f o 0.70  0.73 0.75 0.76  0.72 0.78 0.74 0.76
(acido lactico)

Solidos solubles (%) 6.8 6 6.9 6.5 6.9 6.4 7 6.3

Tabla 36. Caracteristicas Fisicoquimicas de otras Bebida Fermentadas

BEBIDA BEBIDA
FERMENTADA FERMENTADA
PRUEBAS Egg%{s%%% CON CON LECHE

FISICOQUIMICAS  YOGURT ~ KEFIR ~ “ASTOSUERO 1 ACTOSUERO  DESCREMADA
Densidad (g/ml) - 1,072 1.056 -

i 40-46a 4.46 415 4.40
pH
Acidez % 06-1,5% 0,6—1,0% 0.65 0.621 0.74
(acido lactico)

$2b i 19.48 1531 7,58

Solidos solubles (%)

a Libudzisz y Piatkiewicz (Citado por Pretell y Urraca 2012), b NTP 202.092, (2 008)

*CODEX STAN 243-2003, ** Marulanda (2012), *** Charris y Rois (2001), **** Garcia y Hernandez (2015)
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En la Tabla 36 la densidad de las muestras que se obtuvo estd proxima a los resultados que
obtuvieron Charris y Rois (2001) y Marulanda (2012) de la tabla 36. De la Tabla 35 la densidad de
la muestra M7 es 1.064g/ml, muestra que fue elaborada con lactosuero acido derivado del queso
andino, en la Tabla 36 la densidad de la bebida lactea fermentada con lactosuero derivado de la
mantequilla segin Charris y Rois (2001) obtuvo 1.056 g/ml y. Marulanda (2012) elaboro yogurt

con lactosuero dulce cuya densidad es 1.072 g/ml.

En la Tabla 36 se observa los sdlidos solubles son mayores a comparacion de los solidos

solubles que se obtuvo en la investigacion Tabla 35.

Marulanda (2012) obtuvo 19,48% de SST al elaborar una bebida tipo yogurt a partir de
lactosuero dulce con leche en polvo descremado y adicionado con azucar; Charris y Rois (2001)
también obtuvieron mayor porcentaje de SST por la adicion de pulpa de fruta y azicar en la
obtencion de la bebida fermentada con lactosuero de mantequilla. En cambio en el estudio que se
realizo fue elaborado con lactosuero acido y leche sin adicidén de azticar u otro tipo de solidos, esto

indica el menor porcentaje de SST que tuvo la bebida fermentada tipo kéfir.

Los SST de las 8 muestras estan entre 6 a 7% en este caso son mas cercanos a 8,2% segun NTP
202.092, (2008) correspondiente al yogurt y a 7,58% segun Garcia y Hernandez (2015) bebida
que fue obtenida a partir de leche descremada UHT. Por consiguiente el porcentaje de SST de una
determinada bebida fermentada depende de los s6lidos que lo contienen, también del tipo de leche y

otros ingredientes.
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Los resultados de pH de las 8 muestras de la Tabla 35 se asemejan a los resultados que
obtuvieron las otras investigaciones como se ve en la Tabla 36. Estas muestras se llevaron a una

temperatura de refrigeracion para detener la acidificacion.

Con respecto a la acidez de las muestras estan dentro de los limites permitidos por CODEX
STAN 243-2003 y Segun Itara R. Luis O (2007) también obtuvo una bebida fermentada a partir de

lactosuero acido y leche con un pH de (4.38) y 4cido lactico de (0.84%).

Por consiguiente se llevo las muestras a una temperatura de refrigeracion para evitar el aumento
de pH y acidez de las muestras, ya que se ha observado que la temperatura y el tiempo de

fermentacion tienen mucho que ver con la acidificacion de la muestra.

Tabla 37. Resultados del Andlisis Fisicoquimico de la Muestra Ganador M 7

PRUEBAS FISICOQUIMICAS RESULTADOS
Temperatura (°C) 14
Densidad (g/ml) 1,0638
pH 4,6
Acidez (acido lactico) (%) 0,74
Solidos solubles (%) 7
Proteina (%) * 4.54

* Fue realizado en el Laboratorio Louis Pasteur S. R. Ltda.

La Tabla 37 muestra las caracteristicas fisicoquimicos de la muestra ganador M7 elaborado a
partir de lactosuero acido y leche, el cual fue elaborado con 25% Lactosuero: 75% Leche, 5% de

granulos de kéfir y a una Temperatura de fermentacion de 40°C durante 5 horas.
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Tabla 38. Resultados de Proteina de otras Bebidas Fermentadas

% DE PROTEINA

BEBIDA BEBIDA
BEBIDA FERMENTAD  FERMENTADA
FERMENTADA TIPO KEFIR CON
YOGURT CON A CON LACTOSUERO
YOGURT KEFIR CON
" LACTOSUERO " LACTOSUERO LECHE ACIDO Y LECHE
DULCE ** . DESCREMAD (M7)
Min 2,7% 7,19% Min 2,7% 3,2-3,5% 4,43% 4,54%

* CODEX STAN 243-2003

** Marulanda (2012)

*#%* Charris y Rois (2001)

*#%** Garciay Herndndez (2015)

Segun la Norma del CODEX para leches fermentadas, indica que la cantidad minima de
proteina del yogurt y kéfir es 2,7%. Sin embargo al elaborar la bebida fermentada tipo kéfir a
partir de lactosuero acido se obtuvo el 4,54% de proteina superando al nivel minimo establecidos

por normas.

Charris y Rois (2001), elaboraron una bebida fermentada a partir de lactosuero de mantequilla
obteniendo una proteina de 3,2 — 3,5%. En cambio en la investigacion que se realizo alcanzd una
proteina superior al de Charris y Rois (2011) es decir 4,54% cuyo resultado es por el tipo de
lactosuero con el que se trabajd, el tipo de cultivo, ya que los granulos de kéfir mejoran el valor

bioldgico de las bebidas fermentadas.

Marulanda (2012), obtuvo una bebida tipo yogurt a base de lactosuero dulce y adicionado con
leche en polvo el cual hizo que aumentara el nivel de proteina de la bebida que fue 7,19% superior

al que se obtuvo en la investigacion.
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Garcia y Hernandez (2015) elaboraron una bebida fermentada con leche descremada y UHT,
utilizando granulos de kéfir para su fermentacion y cuya proteina de la bebida fue de 4,43%. Lo
cual se parece a la muestra M7 que se obtuvo a partir de lactosuero acido y leche, fermentada con
los granulos de kéfir y con una proteina de 4,54%.

Por consiguiente la muestra ganador M 7, con respecto a la cantidad de proteina esta dentro de
los limites permitidos por las normas y los antecedentes estudiados, dandole un valor nutricional
adicional.

5.6 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO

KEFIR

La muestra M7 de la bebida fermentada se someti6 a una evaluaciéon microbioldgica, que
consistié en evaluar la numeracion de aerobios mesoéfilos y la numeracion de coliformes, el cual se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 39. Resultados del analisis microbioldgico de la bebida fermentada tipo kéfir

ENSAYOS UNIDAD RESULTADOS
30x 10°

Numeracion de aerobios mesofilos ufc/g

Numeracion de coliformes NMP/g 23

Fuente: Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

La numeracion de coliformes de la bebida fermentada esta dentro los limites permitidos segun el
Reglamento de la Leche y Productos Lacteos N°007-2017-MINAGRI y la NTE.INEN 1529-7
para leches fermentadas. En cuanto a la numeracion de mesofilos también estdn de los limites
permitidos por la NTP 202.092 - 2008; por lo tanto el producto se encuentra en condiciones

aceptables y aptas para el consumo humano.
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5.7 CURVA DE ACIDIFICACION DE LA FERMENTACION LACTEA

En la Tabla 40 y 41 se detalla los datos evaluados por cada hora para pH y acidez de las 8

muestras estudiadas.

5.7.1. INCREMENTO DEL PORCENTAJE DE ACIDEZ EN RELACION AL TIEMPO

Tabla 40. Porcentaje de acidez durante el proceso de fermentacion

PORCENTAJE DE ACIDEZ

TIEMPO M1 M2 M3 M4 MS Meé M7 M8

OHoms 019 020 0,9 020 019 021 019 020
I Hora 025 029 026 029 023 029 024 039
2 Horas 034 037 035 038 035 042 036 045
SHOmS o4 043 042 045 040 055 041 0,56
AHoms 055 057 056 059 054 064 056 0,64
5 Horas

0,70 0,73 0,75 0,76 0,72 0,78 0,74 0,76

Segun Ingenieria en industrias alimentarias, ITSPE, 1998 (citado por Luna, 2015) indica que la
acidez del kéfir es de 0,6 -1% y también la Norma del Codex para leches fermentadas CODEX
STAN 243 —2003, indica que el contenido minimo de acidez en leche fermentada es de 0,3% y en
el kéfir 0,6%; por consiguiente teniendo las referencias se procedio a detener la incubacion de las 8
muestras a las 5 horas de incubacion para que no se acidifiquen las muestras, para ello se cort6 la
fermentacion realizando el enfriado de las muestras a una temperatura de 10°C. De la tabla 33 el

porcentaje de acidez de las muestras estd dentro de los parametros que norma el CODEX
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ALIMENTARIUS y el Reglamento Técnico Mercosur de identidad y Calidad de Leches
Fermentadas MERCOSUR/GMC/RES N° 47/97, donde indica que la acidez del kéfir es menor a

1%.

El comportamiento de la variacion del porcentaje de acidez se presenta en la siguiente figura:

90
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Figura 12. Comportamiento de la acidez a lo largo del periodo de incubacion

En la figura 13 se demuestra que una vez inoculada la mezcla con los granulos de kéfir se inicia
una fermentacion acido lactica, demostrandose la acidez de las muestras a cero horas y al paso que

transcurre el tiempo va aumentando la acidez.
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5.7.2. DECRECIMIENTO DEL pH EN RELACION AL AVANCE DEL TIEMPO

Tabla 41. pH durante el proceso de fermentacion

VALOR DE pH

TIEMPO Ml M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
0 Horas 6.5 6.4 6.5 6.3 6.4 6.5 6.4 6.4
1 Hora 6.1 6 6.1 59 6 5.9 6.3 5.9
2 Horas 5.7 5.6 5.8 5.7 5.6 5.6 5.9 5.1
3 Horas 55 5.5 55 54 54 5 5.7 4.9
4 Horas 53 5.2 5.1 5 4.9 4.8 5.5 4.5
5 Horas 4.9 4.7 4.5 43 4.7 4.2 4.6 4.4

En la Tabla 41 se observa una disminucion progresiva del pH para cada muestra asi como para

la muestra M7 el pH disminuye de 6,4 a 4,6 con un aumento de la acidez titulable hasta 0.74%.

Ingenieria en industrias alimentarias, ITSPE, 1998 (citado por Luna, 2015), indica que el pH del
kéfir esta entre 4,0 — 4,5, sin embargo en la tabla 34 el valor de pH de la muestra M1, M2, M5 y
M7 es mayor al limite que establece, en cambio el pH de la muestra M3, M4, M6 Y M8 esta dentro
de los limites que indica ITSPE, 1998 citado por Luna, 2015. Por consiguiente la disminucion del
pH depende del tiempo de incubacion de las muestras ya que si se tiene mas tiempo de incubacion

disminuye atin mas el pH de las muestras.

En la siguiente Figura 13 se observa la disminucion del pH durante el transcurso del tiempo.
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Figura 13. Decremento del pH a lo largo del periodo de incubacion

En la Figura 13 se observa la disminucion del valor de pH de las muestras a medida que pasa el
tiempo de incubacion a temperaturas de fermentacion de 25°C y a 40°C. A las 5 horas de

incubacion la muestra M6 llega a tener un pH de 4,2 a una temperatura de fermentacion de 40°C.
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CONCLUSIONES

Se ha obtenido una bebida fermentada tipo kéfir a partir de 25% Lactosuero: 75% Leche, 5% de

granulos de kéfir a una Temperatura de fermentacion de 40°C durante 5 horas de fermentacion, que

cumple con las Normas de Codex Alimentarius 2011 de leche y productos lacteos, las NTP 202.

001 2003 y el Reglamento de la Leche y Productos Lacteos.

El lactosuero acido es el sub producto de la elaboracion del queso andino, con las siguientes
caracteristicas fisicoquimicas: Temperatura 16°C, Densidad 1,026 g/ml, pH 5,2, Acidez (%
Acido lactico) 0,14%, Proteina 3,33, Solidos solubles 8% vy los resultados del analisis
microbioldgico es: Numeracion de aerobios mesofilos 25x10, Numeracion de coliformes <
3. Resultados se encuentran dentro de los limites permitidos por la NTE INEN 2594(2011).
El incremento de la concentracion de lactosuero acido de 25% a 50% y el incremento de
temperatura de fermentacion de 25°C a 40°C influye en el pH de las muestras; valores que
varian entre 4,2 a 4,9, siendo la muestra M6 con menor valor de pH, con una formulacién de
50% de lactosuero acido, 3% de granulos de kéfir, fermentado a 40°C por 5 horas, que le
corresponde el mayor valor de acidez 0,78%.

La muestra M7 elaborado con 25% de lactosuero acido y 75% de leche, 5% de granulos de
kéfir a 40°C de fermentacidon, es de mayor agrado para los jueces con respecto a la
apariencia de la bebida fermentada y la muestra con menor agrado para los jueces es la
muestra M2 elaborado con 50% de lactosuero acido y 50% de leche, 3% de granulos de
kéfir a 25°C de fermentacion. Con respecto al sabor la muestra que presenta mayor agrado
para los jueces es la muestra M5 elaborado con 25% de lactosuero acido y 75 % de leche,

3% de granulos de kéfir a 40°C de fermentacion y le sigue la muestra M1 y la muestra M7
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que presenta mayor agrado para los jueces y la muestra de menor agrado para los jueces es
la muestra M2. Para el olor la muestra de mayor agrado para los jueces es la muestra M3
elaborado con 25% de lactosuero acido y 75% de leche, 5% de granulos de kéfir a una
temperatura de 25°C de fermentacion y le sigue la muestra M7 con mayor agrado para los
jueces, la muestra de menor agrado para los jueces es la muestra M2.

Por consiguiente la muestra M7 presenta mayor agrado y aceptacion para los jueces con
respecto a la apariencia, para el sabor también estd dentro de los mas aceptados con mayor
agrado para los jueces asi como también para el olor.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la muestra M7 son pH 4,6, acidez 0,74%, densidad
1,064g/ml, solidos solubles de 7% y 4.54% de proteina y los resultados del analisis
microbiologico son la numeracion de aerobios mesofilos 30x10’ufc/g y numeracion de
coliformes 23 NMP/g. Resultados se encuentran dentro de los limites permitidos por el
Reglamento de la Leche y Productos Lacteos N°007-2017-MINAGRI, la NTE.INEN
1529-7 para leches fermentadas y la NTP 202.092 - 2008; que le otorga las condiciones

Optimas para el consumo.
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

Una vez terminado el tiempo de incubacién se debe bajar la temperatura a 12 °C
aproximadamente para detener la fermentacion, de otro modo la fermentacion contintia y
por lo tanto la acidez se eleva demasiado.

Es recomendable no llegar al pH muy 4cido ya que no hay aceptacion por el panel de

degustadores.

Obtener otros productos o utilizar como medio de formulacion en procesos fermentativos ya
que el lactosuero es una excelente materia prima.

Se sugiere realizar investigaciones sobre el proceso de elaboracion de bebidas fermentadas
tipo kéfir a base de lactosuero y leche saborizadas con jaleas, almibar de frutas para obtener

mayor aceptabilidad del producto.
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Anexo A. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: OBTENCION DE UNA BEBIDA TIPO KEFIR A PARTIR DE LACTOSUERO

ACIDO Y LECHE

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLE
GENERAL: GENERAL: INDEPENDIENTE:
Sera posible obtener una | Obtener una bebida fermentada | -% Lactosuero acido: Leche.

bebida fermentada tipo kéfir a
base de lactosuero acido y
leche.

tipo kéfir a partir de lactosuero
acido y leche.

ESPECIFICOS:
1. Qué caracteristicas
fisicoquimicas y

microbiologicas deberd tener

el lactosuero acido como
materia  prima, para la
obtencion de la  bebida

fermentada tipo kéfir.

2. Cuadl serd el efecto de la
proporcion de lactosuero acido
y leche, granulos de kéfir y
temperatura de fermentacion
en las caracteristicas
fisicoquimicas.

3. Cual sera el efecto de la
proporcion de lactosuero acido

y leche, granulos de kéfir y
temperatura de fermentacion
en las caracteristicas
organolépticas.

4. Las caracteristicas
fisicoquimicas y

microbiologicas de la bebida
fermentada tipo kéfir cumplira
con las normas exigidas para el
consumo humano.

ESPECIFICOS:

1. Determinar las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas
del lactosuero acido.

2. Evaluar el efecto de Leche:
Lactosuero acido, granulos de
kéfir y  Temperatura  de
fermentacion en las caracteristicas
fisicoquimicas (pH, acidez) de la
bebida fermentada tipo kéfir.

3. Evaluar el efecto de Leche:
Lactosuero acido, granulos de
kéfir y  Temperatura  de
fermentacion en las caracteristicas
sensoriales (apariencia, sabor y
olor) de la bebida fermentada tipo
kéfir.

4. Determinar las caracteristicas

fisicoquimicas (Densidad, pH,
acidez, solidos solubles 'y
proteina) y  microbiologicas
(numeracion de aerobios
mesofilos, numeracion de
coliformes) de la  bebida
fermentada  tipo  kéfir mas

aceptada.

-% Grénulos de kéfir.
-Temperatura de fermentacion

DEPENDIENTE:

-Bebida fermentada tipo kéfir.
-Analisis sensorial(apariencia,
sabor y olor) de la bebida
fermentada.

-Caracteristicas
fisicoquimicas (Densidad,
solidos totales, pH, acidez y
proteina) y microbioldgicas
(mesofilos aerobios,
coliformes) de la bebida
fermentada tipo kefir.
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Anexo B. NORMA DEL CODEX PARA LECHES FERMENTADAS CODEX STAN 243-2003

1.

NORMA DEL CODEX PARA LECHES FERMENTADAS

CODEX STAN 243-2003

AMBITO

&W*W;B“Mﬁ&khmm’m
ummrmm ias Lecdhes Fermentadas Concentradas
beWmhﬁsmmm para consumo directo
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Yogur: Cuttivos simbadtcos de Streptococius thermophilus y Lactnbacilliss
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;—_?a - Cultivos, de Streptococcus thermophiliss y tods especie Lactobacillus.

' . _-.Vﬁ- - I . '_ _- -. l"’ i - - o B -

Kiefir - —c*-o —;z-ubk»——_w—a.—& dem“_ delzﬁ—— < _M.——_- _heﬁi.- .
m LEwxDRORIDC. LI y Avetobacter Que crecen
Los granulos de kefir syen tanto kevaduras fermentadoras de
s 2closa omoDorus, rewsar

S wm‘_ ‘Wi B -
LS MM“Myw—’—.




ose v TOS LACTION (e
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23 Las leches fermentadas aromatizadas son productos cteos compuestos, tal como se

delure on b Seciin 4.0 de b o Germral paie o Ulilueudn de Tesmwnos Lecieus
(CODEX STAN 206-1999) que contienen un maximo del 50 % (wiw) de ingredientes no
acteos (tales COMO CGUDOMIGrAToS NUINCONMES y NO NUINOONales, rutas y verduras
asi como jugos, purés, pastas, preparados y comservadores derivados de jos mismos,
cereales, miel, chocolate, frutos secos, café, especias y otros alimentos aromatizantes
naturales ¢ inoruod) wo abores | os ingredientes no Lictros pueden ser afiadidios antes
© luego de la fermentacion.

Las bebidas 2 base de leche foermentada son productos licteos compuestos, segln se
Ol e b Sectionr 2.3 de e i (e et €8 UDO G T imenus Letier o (OUUEA
STAN 206-1999), cbtenidas mediante Ly mezcla de Leche Fermentada, segan se describen
en la Secoon 2.1, con agua potable, con o sin ¢ agregado de otros ingredientes tales
COMO suero, otros ingredientes no licteos, y aromatizantes. Las bebidas a bine de leche
fermentada tienen un contenido minimo de leche fermentada del 40% (mém).

Se podrian agregar otros microorganismos al margen de los que constituyen los cultivos
O TG T G aei WO,

COMPOSKOION ESENCIAL ¥ FACTORES DE CALIDAD

3

32

Materias primas
—  Leche wo productos obtenidos 2 partir de 1a leche.
=~ Agua potable para usar en la reconstitucion o recombinacion.

Ingrediantes permitidos
Al G P OO Gt i s ek fos esprecilicadon e ba Secidn 2,
= Otros microorganiumos aptos e inocuos (para productos incluidos en ks Seccidn 2.4);
~  CUoruro de Sodo; y
= Ingredientes no licteos tal como se listan en ta Seccon 2.3 (Leches Fermentadas
Aromatizadas),
Aguem potabie (nara lox prodictos inckidos ea ks Seceide 2 &
Leche y productos lacteos (para los productos inciuidos en la Secoion 2.4);
- Gelxting y ainidSn en:
= loches fermentadas tratadas térmicamente luego de la fermentacion;
= edne fermerieta eromaticace,
=  bebidas a base de leche fermentada; y
* leches fermentadas simples si 1o permite la legisiacion nadonal del pais de
venta al consumidor final:
siempre y cuando se agreguen solamente en cantidades fundonalmente necesarias
the arvmerdo com s Busnas Bricticas de Fabeicaritn, ¢ tomando en ments tods
wso de estabilizantesiespesantes fistados en a seccion 4. Estas substancias podran
i s O Capins Gl g g G e e O s Ve SR,

I
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3.3 Composicion

Leche Yoqur, yogur en base a Kumys

fermontada cultivos alternativos y
leche acidofila

Proteina lactea™ (% wiw) min. 2,7% min. 2.7% min. 2.7%
Grasa lactea (% wiw) menos del 10% menos del 15% menos del 10% menos del 10%

expresada como % de min. 0,3% min. 0,6% min. 0,6% min. 0,.7%

Etanol (% vol.Aw) min. 0,5%

DN S D i W min. 107 min. 10° min. 10°

min. 10* min. 10¢

En lasleches fermentadas aromatizadas v bebidas 2 base de leche fermentada los criterios
mumahmammmmm
Mmbmamamwmmmam
ammmmmgmammmm
uego de e fenmentaGon.

£l cumplimiento de los carterios microbiologicos espeaticados mas armba debera
MWMQWMMM%M*MM'
después que el producto haya sido almacenado en las condiciones de almacenamiento
especificadac en ol etiquetado.

Caracteristicas esenciales de elaboracion
Noestépamiﬁdoreﬁrxdmhegodehfamuﬂadﬂnmhelabomdondeled\s
fumﬁwwahwciummadamm

ADITIVOS ALIMENTARIOS

mmmumamuniummuwwa
mhsmh@daschwyﬁm'g»wm. Deantro de cads dase de adithas,
ymﬂos&p&ﬁﬁ&&mﬂomhmmmmb
adilivos espediicos lstados y solamente dentio de tos lhnites espediicados.

Demaonu&eoaonﬁ.loaﬁmdehmwmamm
Alimentarios (CODEX STAN 192-1995), podra haber aditivos adicionales en las leches
MWymBMab&&wmmm

P PN BN RGN SRS SR — —
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Anexo C. REGLAMENTO TECNICO MERCOSUR DE IDENTIDAD Y CALIDAD DE LECHES

FERMENTADAS MERCOSUR/GMC/RES N° 47/97

MERCOSUR/GMC/RES N*® 47/97

REGLAMENTO TECNICO MERCOSUR DE IDENTIDAD Y CALIDAD DE LECHES
FERMENTADAS.

VISTO: El Tratado de Asuncion, el Protocolo de Ouro de Preto, la Resolucion
N° 91/93 del Grupo Mercado Comun y la Recomendacion N°31/97 del SGT N° 3
"Reglamentos Técnicos”,

CONSIDERANDO:

Que los Estados Partes acordaron fijar la ldentidad y Calidad de las Leches
Fermentadas.

Que la armonizacidon de los reglamentos técnicos propenderd a eliminar los
obstaculos que generan las diferencias en los reglamentos técnicos nacionales,
dando cumplimiento a lo establecido por el Tratado de Asuncion.

EL GRUPO MERCADO COMUN
RESUELVE:

Art. 1. Aprobar el "Reglamento Técnico MERCOSUR de ldentidad y Calidad de
Leches Fermentadas” que figura como Anexo, en espafiol y portugués, y forma parte
de la presente Resolucién.

Art. 2. Los Estados Partes pondran en vigencia las disposiciones legislativas,
reglamentarias y administrativas necesarias para dar cumplimiento a la presente
Resolucién a través de los siguientes organismos.

Argentina:Ministerio de Salud y Accion Social

Ministerio de Economia y Obras y Servicios Pablicos
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentaciéon
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria

Brasil: Ministério da Agricultura e do Abastecimento
Ministério da Salude

Paraguay: Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
Ministerio de Industria y Comercio

Uruguay: Ministerio de Salud Pablica.



1.

Reglamento Técnico MERCOSUR de Identidad y Calidad de Leches
Fermentadas

ALCANCE.

1. Objetivo.

Establecer la identidad y los requisitos minimos de calidad que deberan cumplir
las leches fermentadas destinadas al consumo humano.

2. Ambito de Aplicacion.

El presente Reglamento se refiere a las leches fermentadas a ser
comercializadas en el MERCOSUR.

DESCRIPCION.
2.1. Definicion.

Se entiende por leches fermentadas los productos, adicionados o no de otras
sustancias alimenticias, obtenidos por coagulacién y disminucién del pH de la
leche o leche reconstituida, adicionada o no de otros productos lacteos, por
fermentacion lactica mediante la accibn de cultivos de microorganismos
especificos. Estos microorganismos especificos deben ser viables, activos y
abundantes en el producto final durante su periodo de validez.

2.1.1. Yogur o Yoghurt o logurte:

Se entiende por Yogur o Yoghurt o logurte, en adelante Yogur, el producto
incluido en la definicibn 2.1.cuya fermentacion se realiza con cultivos
protosimbioticos de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus
salivarius subsp. termophilus a los que en forma complementaria pueden
acompafiar otras bacterias acido-lacticas que, por su actividad, contribuyen a la
determinacion de las caracteristicas del producto terminado.

2.1.2. Leche Fermentada o Cultivada.
Se entiende por Leche Fermentada o Cultivada el producto incluido en la

definicion 2.1.cuya fermentacion se realiza con uno o varios de los siguientes
cultivos:
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2.1.2.1. Leche Acidéfila o Acidofilada

Se entiende por Leche Aciddfila o Acidofilada el producto incluido en la definicion
2.1.2. cuya fermentacion se realiza exclusivamente con cultivos de Lactobacillus
acidophilus.

2.1.3. Kefir

Se entiende por Kefir el producto incluido en la definicion 2.1.cuya fermentacion
se realiza con cultivos acidolacticos elaborados con granos de Kefir, Lactobacillus
Kefir, especies de los géneros Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter, con
produccién de acido lactico, etanol y diéxido de carbono. Los granos de Kefir
estan constituidos por levaduras fermentadoras de la lactosa (Kluyveromyces
marxianus) y levaduras no fermentadoras de la lactosa (Saccharomyces

casel, Bcﬁdobadmumsppysmptomsaﬂvaﬂmswsp termophilus.

2.1.4. Kumys.
Se entiende por Kumys el producto incluido en la definicion 2.1.cuya
fermentacion se realiza con cultivos de Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus y Kluyveromyces marxianus.

2.1.5. Cuajada o Coalhada.

Se entiende por Cuajada o Coalhada el producto incluido en la definicion 2.1,
cuya fermentacidn se realiza con cultivos individuales o mixtos de bacterias
lacticas mesofilicas productoras de acido lactico.

2.2. Clasificacion.

2.2.1. De acuerdo con el contenido de materia grasa, las leches fermentadas se
clasifican en:

2.2.1.1. Con crema. Aquéllas cuya base lactea tenga un contenido de materia grasa
minimo de 6,0 g/100g.

2.2.1.2. Enteras o Integrales. Aquéllas cuya base lactea tenga un
contenido de materia grasa minimo de 3,0 g/100g.

2.2.1.3. Parcialmente descremadas. Aquéllas cuya base lactea tenga un contenido

s
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de materia grasa maximo de 2,9 g/100g.

2.2.1.4. Descremadas. Aquéllas cuya base lactea tenga un contenido de matena
grasa maximo de 0,5 g/100g.

2.2.2. Cuando en su efaboracion se han adicionado ingredientes opcionales no
lacteos, antes, durante o después de la fermentacién, hasta un maximo de 30 %
m/m, se clasifican como leches fermentadas con agregados.

2.2.2.1. En el caso que los ingredientes opcionales sean exclusivamente azdcares,
acompafados o no de glicidos (excepto polisacandos y polialcoholes) y/o almidones
o almidones modificados y/o maltodextrinas y/o se adicionen sustancias
aromatizantes/saborizantes, se clasifican como leches fermentadas endulzadas o
azucaradas o con azUcar y/o aromatizadas/saborizadas.

2.3. Designacion (Denominacién de Venta).

Las denominaciones que se consignan en el presente Reglamento estan
reservadas a los productos en los cuales la base lactea no contenga grasa y/o
proteinas de origen no lacteo,

Las denominaciones que se consignan en el presente Reglamento estin
reservadas a los productos que no hayan sido sometidos a ningun tratamiento
térmico luego de la fermentacion. Los microorganismos de los cultivos utilizados
deben ser viables y activos y en concentracion igual o superior a la consignada
en el punto 4.2.3. en el producto final y durante su periodo de validez.

2.3.1. El producto definido en 2.1.1. en cuya elaboracibn se han utilizado
exclusivamente ingredientes lacteos se designara "Yogur” o “Yoghurt" o “logurte”
o bien "“Yogur Natural®, “Yoghurt Natural" o “logurte Natural" mencionando las
expresiones "Con Crema”, "Entero” o “Integral”, "Parcialmente descremado” o
"Descremado” segun comresponda a 2.2.1.y 4.2.2.

E! producto definido en 2.1.1, comrespondiente a la clase 2.2.1.4. en cuya
elaboracion se han utilizado exclusivamente ingredientes lacteos y almidones o
almidones modificados en una proporcién no mayor del 1% (m/m) y/o los
espesantes/estabilizantes contemplados en la Tabla 4., todos como Unicos
ingredientes opcionales no lacteos, se denominard "Yogur" o "Yoghurt" o
"logurte”, mencionando la expresién "Descremado” segin corresponde a2 2.2.1. y
422

El producto definido en 2.1.1. en cuya elaboracién se han utilizado
6
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exclusivamente ingredientes lacteos que responda a la clasificacion "Entero” o
"Integral® segin 2.2.1. y 422 y que presente consistencia firme podra
opcionalmente designarse “Yogur Tradicional” , “Yoghurt Tradicional” o "logurte
Tradicional”. Podra utilizarse la expresién "Clasico” en lugar de *Tradicional”.

Podra ser mencionada la presencia de bifidobacterias siempre que se cumpla
con lo establecido al respecto en 4.2.3.

23.2Elptoduceodeﬁtidoenz1.1.queconupondaahchdﬁend6nzz.zu
designara " Yogur con ..(1)..." o "Yoghurt con ...(1)...." o “logurte com ....(1)....
Ilenmdoeleapadoenuanoou)eonelmmbmdelaolasm

2.21. y422 Pedra ser mencionada la presencia de bifidobacterias siempre que
se cumpla con lo establecido al respecto en 4.2.3.

2.3.3. El producto definido en 2.1.1. que corresponda a la clasificacion 2.2.2.1. se
designara "Yoguenduzado o "Yoghurt endulzado® o “logurte endulzado” o
"Yogur sabor a ...(2)...", "Yoghurt sabor a...(2)..." o "logurte sabor....(2)..." o
"Yogmenddzadosabora.(:!) " o "Yoghurt endulzado sabor a..(2).." o
“logurte endulzado sabor.....(2)...", llenando el espacio en blanco (2) con el
nmmhohsmmmmmuqmm
al producto sus caracteristicas distintivas. Se mencionardan ademas las
expresiones "Con Crema”, "Entero” o "Integral”, "Parcialmente descremado” o
'Desaamdo"segﬂneompmdaaz.zty&zz%ddwnmdomdala
presencia de bifidobacterias siempre que se cumpla con lo establecido al
respecto en 4.2.3.

Podrén utilizarse las expresidnes "con azicar® o “azucarado® en lugar de
"endulzado”.

2.3.4, El producto definido en 2.1.2. se designara "Leche Fermentada" o "Leche
Cultivada”™ o bien "Leche Fermentada Natural" o "Leche Cultivada Natural”
mencionando las expresiones “Con Crema”, “Entera” o "Integral”, “Parcialmente
descremada” o "Descremada” segln comresponda a 2.2.1. y 4.2.2.

Podra ser mencionada la presencia de bifidobacterias siempre que se cumpla
con lo establecido al respecto en 4.2.3.

El producto definido en 2.1.2. corespondiente a la clase 2.2.1.4 en cuya
elaboracién se han utiizado exclusivamente ingredientes lécteos y almidones o

7
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almidones modificados en una proporcion no mayor del 1% (m/m) y/o los
espesantes/estabilizantes contemplados en la Tabla 4., todos como Unicos
ingredientes opcionales no lacteos, se denominara “Leche Fermentada® o “Leche
Cultivada" mencionando la expresion "Descremada” seglun corresponde a 2.2.1,
y422.

2.3.5. El producto definido en 2.1.2. que corresponda a la clasificacion 2.2.2. se
designara " Leche Fermentada con ..(1)..." o "Leche Cultivada con ...(1)...",
llenando el espacio en blanco (1) con el nombre de la o las sustancias
alimenticias adicionadas que otorgan al producto sus caracteristicas distintivas.
Se mencionaran ademas las expresiones "Con Crema”, "Entera” o “Integral”,
"Parcialmente descremada” o "Descremada” segun corresponda a 2.2.1. y 4.2.2.
Podra ser mencionada la presencia de bifidobacterias siempre que se cumpla
con lo establecido al respecto en 4.2.3.

2.3.6. El producto definido en 2.1.2. que corresponda a la clasificacién 2.2.2.1. se
designara "Leche fermentada endulzada” o "Leche cultivada endulzada” o "Leche
fermentada sabor a ..(2).." o "Leche cultivada sabor a...(2).." o “Leche
fermentada endulzada sabor a ...(2)..." o "Leche cultivada endulzada sabor
a...(2).. 'Ilenandoelespadomblaneo(Z)oonelnombmdelaolasmndas
saborizantes/aromatizantes utilizadas que otorgan al producto sus caracteristicas

distintivas. Se mencionaran ademas las expresiones "Con Crema", "Entera" o
"Integral”, "Parcialmente descremada” o "Descremada" segin corresponda a
2.2.1. y 4.2.2. Podra ser mencionada la presencia de bifidobacterias siempre que
se cumpia con lo establecido al respecto en 4,2.3.

Podran utilizarse las expresiones "con aztcar" o "azucarada" en lugar de
“endulzada”.

2.3.7. El producto definido en 2.1.2.1. se designara "Leche Aciddfila” o "Leche
Acidofilada" o bien “Leche Aciddfila Natural® o “Leche Acidofilada Natural”
mencionando las expresiones “"Con Crema®, "Entera” o "Integral”, “Parcialmente
descremada” o "Descremada” segln correspondaa 2.2.1.y42.2.

El producto definido en 2.1.2.1. correspondiente a la clase 2.2.1.4 en cuya
elaboracion se han utilizado exclusivamente ingredientes lacteos y almidones o
almidones modificados en una proporciéon no mayor del 1% (m/m) y/o los
espesantes/estabilizantes contemplados en la Tabla 4., todos como Unicos
ingredientes opcionales no lacteos, se denominara "Leche Acidéfila” o "Leche
Acidofilada" mencionando la expresion "Descremada” segln corresponde a 2.2.1.
y4.22.
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2.3.8. El producto definido en 2.1.2.1. que corresponda a la clasificacion 2.2.2. se
designara " Leche Acidéfila con ..(1)..." o "Leche Adidofilada con ..(1)..."
llenando el espacio en blanco (1) con el nombre de la o las sustancias
alimenticias adicionadas que otorgan al producto sus caracteristicas distintivas.
Se mencionaran ademas las expresiones "Con Crema", "Entera” o “Integral®,
"Parcialmente descremada” o "Descremada” segin commespondaa 2.21.y4.22,

2.3.9. El producto definido en 2.1.2.1. que cormesponda a la clasificacion 2.2.2.1.
se designard "Leche Aciddfila endulzada” o "Leche Acidofilada endulzada" o
"Leche Acidéfila sabor a ...(2)..." o "Leche Acidofilada sabor a...(2)..." o "Leche
Acidéfila endulzada sabor a ...(2)..." o "Leche Acidofilada endulzada sabor
a...(2).. 'Mdapodomﬂum(z)w\dmdeholumm
saborizantes/aromatizantes utilizadas que otorgan al producto sus caracteristicas
distintivas. Se mencionaran ademas las expresiones "Con Crema", "Entera” o
“Integral®, "Parciaimente descremada” o "Descremada” segun ootresponda a
221.y422.

Podran utilizarse las expresiénes "con azicar" o “azucarada” en lugar de
"endulzada”.

2.3.10. El producto definido en 2.1.3 se designard "Kefir* o bien "Kefir Natural”
mencionando las expresiones "Con Crema", "Entero” o "Integral”, "Parcialmente
descremado” o "Descremado” segun corresponda a 2.2.1. y 4.2.2,

El producto definido en 2.1.3. comespondiente a la clase 2.2.1.4 en cuya
elaboracion se han utilizado exclusivamente ingredientes lacteos y almidones o
almidones modificados en una proporcion no mayor del 1% (m/m) y/o los
espesantes/estabilizantes contemplados en la Tabla 4., todos como Unicos
ingredientes opcionales no lacteos, se denominarda “"Kefir" mencionando la
expresion "Descremado” segin comresponde a 2.2.1. y 4.2.2.

2.3.11.Elpm:dodeﬁnidoenz.ta.quacompondaahdwﬁudmz.z.z.se
designara “ Kefir con ..(1)...." llenando el espacio en blanco (1) con el nombre de
la o las sustancias alimenticias adicionadas que otorgan al producto sus
caracteristicas distintivas. Se mencionardn ademas las expresiones “Con
Crema", "Entero” o "Integral”, "Parcialmente descremado” o "Descremado” segin
eonupondaazz.1.y4.2.2

2.3.12. El producto definido en 2.1.3. que comresponda a la clasificacién 2.2.2.1.
se designara "Kefir endulzado” o "Kefir sabor a ...(2)..." o "Kefir endulzado sabor
a ...(2)..." llenando el espacio en blanco (2) con el nombre de Ia o las sustancias

9
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saborizantes/aromatizantes utilizadas que otorgan al producto sus caracteristicas
distintivas. Se mencionaran ademas las expresiones "Con Crema", "Entero” o
“Integral®, "Parcialmente descremado” o "Descremado” segun corresponda a
221.y4.22

Podran utilizarse las expresiones “con azicar” o “azucarado” en lugar de
"endulzado®.

2.3.13. El producto definido en 2.1.4. se designara "Kumys" o "Kumys Natural”
mencionando las expresiones “"Con Crema", "Entero” o "Integral®, "Parcialmente
descremado” o "Descremado” segin comresponda a 2.2.1. y 4.2.2.

El producto definido en 2.1.4. comrespondiente a la clase 2.2.14 en cuya
elaboracion se han utifizado exclusivamente ingredientes lacteos y almidones o
almidones modificados en una proporcién no mayor del 1% (m/m) y/o los
espesantes/estabilizantes contemplados en la Tabla 4., todos como tnicos
ingredientes opcionales no lacteos, se denominara "Kumys" mencionando la
expresion "Descremado” segin corresponde 2 2.2.1. y4.2.2,

2.3.14. El producto definido en 2.1.4. que corresponda a la clasificacion 2.2.2. se
" Kumys con ..(1)...." lenando el espacio en blanco (1) con el nombre

Crema", "Entero” o “Integral”, "Parcialmente descremado” o "Descremado” segin
con’espmda3221 y422

2.3.15. El producto definido en 2.1.4. que corresponda a la clasificaciéon 2.2.2.1.
se designara "Kumys endulzado” o "Kumys sabor a ...(2)..." o "Kumys endulzado
sabor a ...(2)..." llenando el espacio en blanco (2) con el nombre de la o las
sustancias saborizantes/aromatizantes utilizadas que otorgan al producto sus
caracteristicas distintivas. Se mencionaran ademas las expresiones "Con
Crema”, "Entero” o "Integral", "Parciaimente descremado” o "Descremado” segin
corresponda a 2.2.1. y 422,

Podran utilizarse las expresidnes “con azucar" o “azucarado" en lugar de
“endulzado”.

2.3.18. El producto definido en 2.1.5. se designara “Cuajada” o "Coalhada” o bien
“Cuajada Natural" o "Coalhada Natural® mencionando las expresiones "Con
Crema", "Entera” o “Integral”, "Parcialmente descremada” o "Descremada” segin
correspondaa 2.2.1.y422.
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El producto definido en 2.1.5. comrespondiente a la clase 2214 en cuya
elaboracion se han utilizado exclusivamente ingredientes lacteos y almidones o
akridonesmodiﬂesdosenuupmpud&tnonmdd1%(nﬁn)ylolos
espesantes/estabilizantes contemplados en la Tabla 4., todos como Unicos
ingredientes opcionales no lacteos, se designard "Cuajada” o "Coalhada"
mencionando la expresion "Descremada” segun corresponde a 2.2.1. y 4.2.2.

2.3.17. Eptodudodeﬁtidoml15queeaworﬂaahdaﬁﬁcodén2.2.2.se
designara con ..(1)..." o "Coalhada con ..(1)...." llenando el espacio en
blanoo(1)conelnonauudelaohssnmndasalhrmﬁdasadidmadasque
otorgan al producto sus caracteristicas distintivas. Se mencionaran ademas las
expresiones "Con Crema®, "Entera” o "Integral®, "Parcialmente descremada” o
"Descremada” segin correspondaa 2.2.1. y4.2.2

2.3.18. El producto definido en 2.1.5. que corresponda a la clasificacion 2.2.2.1.
se designara “"Cuajada endulzada” o “Coalhada endulzada™ ,"Cuajada sabor a
.(2)..." o "Coalhada sabor ...(2)..." o "Cuajada enduizada sabor a ...(2)..." o
"Coalhada endulzada sabor ...(2)..." llenando el espacio en blanco (2) con el
nombre de la o las sustancias saborizantes/aromatizantes utilizadas que otorgan
al producto sus caracteristicas distintivas. Se mencionardn ademas las
expresiones "Con Crema®, "Entera” o “Integral”, "Parcialmente descremada” o
"Descremada" segun corresponda a 2.2.1.y 4.2.2.

Podran utilizarse las expresiones "con azicar® o “azucarada" en lugar de
"endulzada”.

REFERENCIAS.

- Norma FIL 116A:1987. Contenido de Materia Grasa.

- Norma FIL 151:1991. Yogur. Extracto seco.

- Norma FIL 150:1991. Yogur. Acidez.

- Norma FIL 163: 1992. Norma de Identidad de Leches Fermentadas.

- Norma FIL 20B:1993. Leche y productos lacteos. Determinacion de contenido

de proteinas.

- Norma FIL 117 A: 1988. Recuento de bacterias lacticas totales.

- Norma FIL 94B:1990. Recuento de levaduras especificas.

- Norma FIL 50C:1895. Leche y productos lacteos. Métodos de muestreo.

- Norma FIL 149:1891. Identidad de los cultivos productores de acido lactico.

- Norma FIL 146:1991. Yogur. ldentificacion de microorganismos caracteristicos.

— Reglamento Técnico MERCOSUR sobre las Condiciones Higiénico-Sanitarias
y de Buenas Practicas de Fabricacion para Establecimientos Elaboradores/
Industrializadores de Alimentos. Resolucién GMC 80/96.
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~ Reglamento Técnico MERCOSUR sobre Principic de Transferencia de
Aditivos Alimentarios.Resolucion GMC 105/94.

- CAC / Vol A: 1985
- Codex Alimentarius. Vol. 1A. 1995. Seccion 5.3. Principio de transferencia de
los aditivos alimentarios en los alimentos.

- Codex Alimentarius. Leche y Productos Lacteos. Norma A11.

4. COMPOSICION Y REQUISITOS.
4.1. Composicién.
4.1.1. Ingredientes obligatorios.
Leche o leche reconstituida estandarizada en su contenido de materia grasa.
Cultivos de bacterias lacticas.Cultivos de bacterias lacticas especificas, segin

comresponda a las definiciones establecidas en 2.1.1,, 2.1.2, 2121, 213,
214.y215.

4.1.2. Ingredientes opcionales.

Leche concentrada, crema, manteca, grasa anhidra de leche o butter oil, leche en
polvo, caseinatos alimenticios, proteinas lacteas, otros sdlidos de origen lacteo,
sueros lacteos, concentrados de sueros lacteos.

Frutas en forma de pedazos (trozos), pulpa, jugo u otros preparados a base de
frutas.

Otras sustancias alimenticias tales como miel, coco, cereales, vegetales, frutas
secas, chocolate, especias, café, otras, solas o combinadas.

Azicares y/o gllcidos (excepto polialcoholes y polisacaridos), Maitodextrinas.
Cultivos de bacterias lacticas subsidiarias.

Almidones o almidones modificados en una proporcién maxima del 1%(m/m) del
producto final.

Los ingredientes opcionales no lacteos, solos o combinados deberan estar presentes
12
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en una proporcién maxima del 30%(m/m) del producto final.

4.2, Requisitos.
4.2 1. Caracteristicas sensoriales.
4.2.1.1. Aspecto. consistencia firme, pastosa o semisdlida, liquida.

4.2.1.2. Color: blanco o en acuerdo con la o las sustancias alimenticias y/o
colorante(s) adicionadas.

4.2.1.3. Olor y sabor. Caracteristico o0 de acuerdo a la o las sustancias
alimenticias y/o saborizantes/aromatizantes adicionadas.

4.2 2. Requisitos Fisico Quimicos.

4.221. Las leches fermentadas definidas en 2.1. deberan cumplir los
requisitos fisico-quimicos consignados en la Tabla 1.

Tabla 1.
Materia Grasa Lactea (9!1009) (") Acidez (g | Proteinas
Norma FIL 116A:1987 de dcido | lacteas
lactico/10 | (g/100g)(
0Og) )
Norma
F 1 L
150:1991
C o n|Enteras o | Parcialment | Descremada
crema Integrales | e s
descremada
s
Min.60 |30a59 |06a28 Max. 0.5 06a20 [Min 28
(*) Las leches fermentadas con agregados, endulzadas y/o saborizadas podran tener

contenidos de materia grasa y proteina inferiores, no debiendo reducirse en una
proporcidon mayor al porcentaje de sustancias afimenticias no lacteas, azlcares,

aoompaﬂadoeomdegbddos(exoopmpoisawidosypolﬂeoholes) almidones o
almidones modificados y/o maltodextrinas y/o saborizantes adicionadas.

4222 Las leches fermentadas, consignadas en el presente reglamento,
13



Tabla 2.

Producto Acidez g de dc. |Etanol
Lactico/100g (%v/m)
Norma FIL 150:1891
| Yogur 06a1.5 -
Leche Fermentada o|06a20 -
Cultivada
Leche acidéfila o0(06a20 -
acidofilada
Kefir <10 05 a
1.5
Kumys >07 Min.
0,5
Cuajada o Coalhada 06a20 -

4.2.3. Recuento de microorganismos especificos
Las leches fermentadas deberdn cumplir con los requisitos consignados en la
Tabla 3. durante su periodo de validez.

Tabila 3.
Producto Recuento de bacterias | Recuento de levaduras
lacticds totales (UFC/g) especificas (UFC/g)
Norma FIL 117 A:1988 Norma FIL 84B:1950
Xopue Min. 107(") -
Leche fermentada Min. 106 (%) -
cultivada
Leche acidofila Min. 107 -
acidofilada
Kefir Min. 107 Min. 104
Kumys Min. 107 Min. 104
Coalhada o Cuajada Min. 106 -

(*) En el caso que se mencione el uso de bifidobacterias el recuento serd de un
minimo de 106 UFC de bifidobacterias/g.

4.2.4. Tratamiento Térmico
Las leches fermentadas no deberan ser sometidas a ningin tratamiento térmico

15
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Anexo D. REGLAMENTO DE LA LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS N°007-2017-MINAGRI

REGLAMENTO DE LA LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Objeto
El presente Reglamento tiene como objeto establecer requistos que deben cumplir ia
leche y producios lécteos de origen bovino, destinados al consumo humano, para
garantizar la vida y la salud de las personas, generando productos INOCUOS y pravenis
practicas que pusdan Inducr & error.,

Articulo 2.- Definiciones
21 Para la mplementacion del presents Reglamento, so apicardn las  siguenies
disposiciones:

CODEX STAN 206-1999 Norma general para e uso de térmrminos lecheros
CODEX STAN 207-1988 Normas pare las leches en polvo y Ia nata (crema) an

poivo
CODEX STAN 281-1971 Norma para las leches evaporadas
CODEX STAN 283-1978 Norma general el queso,
NTP 202 100 LECHE Y PRODUCTOS . Leche UHT
CODEX STAN 243-2003 Norma para leche fermentada.
NTP 202 185 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Queso fresco.
NTP 202. 092 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche fermentada Yogur
Reguisitos.
2 Particularmente, pama efectos del presente Reglamento, se aplicardn las
siguientes definiciones.
LECHE: Es la sececidon mamaria nomal de anmmales lecheros, oblenida

mediante uno 0 Mmis ordefos, sin Ningln tipo de adicdon o extraccion, destnada
2l consumo en forma de keche liquida o a elaboracion ultenor

PRODUCTO LACTEO. Es un producto oblenido mediante cualquier slaboracion
de la leche, gque puede contener aditivos alimentaros y oktos ngrechenties
funcionaimente necesanos para la elaboracidn.

{ Articulo 3.- Denominacion
»7 El uso de los términos “leche® y “productos iacteos”, se ajustard a lo dispuesto en la
=  Norma General del Codex para el Uso de Ténminos Lecheros. Codex Stan 206-1999

Articulo 4.- Ambito de aplicacién
El presenie Reglamento se aplica a la leche y productos actecs naconpies e
f mportados, destinados para consumo humano, contenidos on e Titulo | y, es de
s aplicacion & su obtencion, procesamiento, envase, rensporte, comesciaizacion y
expendio. Para mayor certeza, los productos refendos en el Titulo | se identifican en el
Anexo Subpartiias Aranceiarias

CAPITULO N
AUTORIDADES COMPETENTES

Articulo 5.- Autoridades competentes
Para velar por el cumplimienio de las disposicones confenidas en o presente
Reglamento, son autoridades competentes, segun comesponda:



1. Minsienc de Agricultura y Riego, Servico Nacional de Sanidad Agraria - SENASA

2. Mmisierio de Salud, Direccidn General de Salud Ambiental ¢ Inocundad Alimentaria
- DIGESA y el Institulo Nacional de Salud, a través del Centro Naconal de
Almentacion y Nutricion - CENAN.

3. Presidencia del Consejo de Ministros, Institutco Naciona!l de Defensa de i
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOP!

4. Gobiermnos Regionales.
5. Gobiemos Locales.
TITULO 1
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y SANITARIAS DE LA LECHE Y PRODUCTOS
LACTEOS
Articulo 6.- Especificaciones Técnicas
8.1 La leche y productos licteos que son objeto de tratamiento y regulacién del
presente Reglamento, deben cumplir con las espedficaciones técnicas establecidas
para cada producto
62 Parma I8 determinacion de las caracleristicas fisicoguimicas de la leche y
productos lactecs especificados en &l presente BaBgiamento, sa apicaran 108 Matoaos
de ensayos establecidos en las Normas Técnicas Peruanas y, en lo no previsto, se

realizarda por mélodos de ensayo nonmalizados, validados y reconocidos
ntermacionalments

Las Normas Técnicas Peruanas son:

- NTP 202007 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda Ensayo de
determinacidn de la densidad relativa Método de

leche. Mélodo Roesa-Gottieb.

- NTP 202118 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda Detarminacion
de acidez de fa leche Método volumétrico.

~ NTP 202.118 LECHE Y PRODUCTOS LACTECS. Leche cruda. Determinacién
de sdlidos totales.

- mmvwmvmmmmm

de nitrdgeno (total) en leche Método Kieldahi

contaminantes microblolégicos, metales pesados u olros contaminantes, establecidos
en la normativa sanitana naconal vigente o, en su defecto, con b referido en las
normas del Codex Alimentarius; y, en lo no previsto por estas, con 1o sefialado en las
reguiaciones federales de los Estados Unidos de América o, en su defecto, con lo
establecido por la normativa de Ia Unién Eurcpea.
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LECHE CRUDA
Articulo 8.- Especificaciones técnicas

Fisicoquimicas

Caractenstica Unidad —m
Densidad a 15*C * omi 1.0286 1.0340
Muteria grasa lacies * 32 -
fu-m.mwm o100y 013 017
| Centza® _W/100g 07
| Extracto seco *” _'00g 114 <
Extracio seco magro % = @100g | 82 >
Caseina on la proteina Bctea 9/00g | Proporcin  natural  entre @

caseina y la proteina™

Noas
* Se donorvre TN S0M0CS S
™ Se demzrvns trtuin oo no grESeT.
* Dforemcs ertre ¢f COMando OF A0 dotalen y mature grasa e
* NTP202 007 LECHE ¥ PROCUCTOS LACTEOS Lache crads Reguistss.
canss erepedics Corno 18 relacids de CameTa y s prokeing def suer o 1 eche

Articulo 9.- Especificaciones sanitarias
La leche cruda destinada 2 la comercialzacion debe provenir de animales litves de
enfermedades (sanidad animal) y cumplir con las especificaciones de calidad sanitaria
® inocuidad que establece el Ministerio de Salud, segin I siguiente:

Microbvologicas

Microbiano Clase N par
Agente Categoria | @ =
rnaia mesdfilos | UFC/mi 3 a 5 |1 |5x100) 100
k:un:n- urcm| 4 3 |slal w |
ey

Categorta. Gradc de M0s00 Gue "DRMSErts 05 MASONDANGTO0 on isctn 3 e comdcores revsdios O
At y CoeaTe ol sirmoes
Cuse £1 12 CESACEI0N que S8 08 # 131 DIBYES O MEENIree fOF ADUE0S GUe DPoer Ser Or don © S

Comtaminantes
Los limites mindmos permitidos de contaminantes en la leche cuda serdn
determinados segdn jo establecdo en & articulo 7 det presente Reglamento.

carPituLO N
LECHE PASTEURIZADA

Articulo 10.- Especificaciones técnicas
Fiss s
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172 Contaminanies
Los limites mivamos permitidos de contaminantes en la leche en polvo seran
determinados segin lo establecido en el articulo 7 del presente Regiamento.

CAPiTULO W
QUESO FRESCO
Articulo 18.- Especificaciones técnicas
Fisicoquimicas
Elaborado Elaborado a
Caracteristica | Unidad | *ime de yasices """. e
entera descremada @escesmntda
M s gasa :
actea en & §/100g 240 215 <15
extracio seco
Humedad 9/100g > 46 248 228

Articulo 18.- Especificaciones sanitarias
E! queso fresco debe cumplir con las espacificaciones de calidiad sanitaria e inocuidad
que establece el Ministerio de Salud, segin lo siguiente.

19.7 Microbioidgicas
Agente - Limite
Microbianc Unidad ~ -
Coliformes UFCy 5 3 S5x10° w0

Saimonelia sp. P o A25g

%

N o 3
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determinados segun lo establecdo en el articulo 7 del presente Reglamento.

CAPITULO VI
YOGUR (YOGURT)
Articulo 20.- Especificaciones técnicas
201 Fisicoquimicas
Yi entero” n‘& Yoger
ogur
Caracteristica Unidad Samamadi® descremado™
| Miateris grase lickea | /100 | Mimimo 3.0 06-29 Maxmo 0.5
Sl Pogases | 0oy | Minmo82 Minvmo 8.2 Minimo 8.2
Acdez valorsble g
. Minimo 0.6 Médmo Mirsmo 0.6
Spm | | e 15 Miamo 1,5
"“""‘;';’;""“ g0y | Minmo27 Minireo 2.7 Minimo 2.7

Para ehbecxido a Sase 2 che anters Codex Al
~Pars claboracs @ Sase de che DaTAIMente dreTemady ¥ descemads Noms Técoy P

20.2 Wicrobiologicas de idertidad

Agente microbiano Umidad Recuento
Bacieras Extcas iobjes UrCyg Min. 107

Microorgansmos efquetados (M) | UFCR Min 10%
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nm_ﬁnn.-&w.”.““*“,
Shuptococsus seivern sotup  Theomopiiva

Articulo 21.- Especificaciones sanitarias
Bl yogust debe cumplir con las especificaciones de calidad sanitana e inocuidad, que
establece el Ministeno de Salud, segun jo Siguente:

211  Wicrobiologicas
F 4
l. Agente | Unidad | Categoria |Clase | n | © — el
Colformes UFCilg 5 3 |5]2|10{w
UFCig 2 3 [sl2jwo)w
Levaduas  UFCH 2 3 |52
Mo
”Mbn-“b#-uo-mnﬁa

MangAa0sn Y CONSIETY) ol EImerio.
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Anexo E. NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2395 (2011) LECHES
FERMENTADAS
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P~ REQUISITOS et
Voluntaria
2011-07
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las leches fermentadas, destinadas al
consumo directo.

2 ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a las leches fermentadas nalurales. yogur, kélir, kumis, leche cullivada o
acidificada; leches fermentadas con ingredientes y leches fermentadas tratadas érmicamente.

2.2 No se aplican a las bebidas de leches fermentadas

3. DEFINICIONES
3.1 Para elecios de esta norma se adoptan las sigulentes defimcones:

3.1.1 Leche Fermentada natwral. Es el producto lacteo obtenido por medio de fa fermentacion de la
leche, elaborado a partir de ta leche por medio de la accion de microorganismos adecuados y teniendo
como resultado a reduccion del pH con 0 sin coagulacion (precipacion isoelkéictrica). Estos cultivos de
MICTOOIganISMmOos seran viables, aclivos y abundantes en el producio hasta ia fecha de vencimiento. Si el
producio es ratado termicamente luego de ia fermentacion, no se aplica el requisito de microorganismos
viables. Comprende todos los producios naturales, incluida la Jeche fermentada liquida, la leche
acidificada y la leche cultivada y al yogur natural, sin aromas ni colorantes.

3.1.2 Producto natural. Es el producto que no esta aromatizado, no contiene frutas, hortalizas u otros
ingredientes que no sean Bcteos, ni estd mezciado con olros ingredientes que NO sean factecs.

313 Yogt Es el producto coagulado obtenido por fermentacion lactica de 1a leche o mezcia de esta

bactenas deben ser viables y activas desde su inicio y durante toda la wwda onl del producto. Puede
ser adicionado o no de los ingredientes y aditivos indicados en esta norma.

3.1.4 Kéfir. Es una leche farmentada con culfivos acido lActicos elaborados con granos de kéfi,
Lactobacillus kéfr, especies de géneros Leuconostoc, Lactococcus y Acatobacter con produccion de
acido lactico, etanol y didxido de carbono. Los granos de kélir estan constituidos por levaduras
fermentadoras de lactosa (Kluyverormyces marxianus) y levaduras no fermentadoras de lactosa
(Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces cevevisae y Saccharomyces exiguus), Lactobacillus
casei, Bifibobacterium sp y Streptococcus salivarnius subs. Thermophilus, por cuales deben ser viables
ythvﬂamwm

3.1.5 Kumis. Es una leche fermentada con Lacfococcus Lactis subsp cremoris y Lactococcus Lactis
subsp lactis, los cuales deben ser viables y activos en el producto hasta el final de su vida atil, con
produccion de aicohol y acido lactico.

3.186 Leche cullivada, o acdificada Es una leche lermentada por la accin de Laclobaciius
acidophilus (leche acidificada) o Bifidobactenum sp., u otros cullivos lacticos inocuos apropiados, los
cuales deben ser viables y activos durante la vida Gtil del producto.

3.1.7 Leche farmentada lratada lérmicaments. Es el producto definido en el numeral 3.1.1 y3.1.8, que
MICTOOIGaNISMOSs

ha sido sometido a tratamiento térmico, después de fa fermentacion. Los cullivos de
no seran viables ni activos en el producio final.

Continda)

DESCRIFTORES: Tecnologia de 1o amaentos, leche y producios cIecs procesacos., loches fonmentadas, roguesiios
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3.1.8 Leche fermentada con ingredientes. Son productos lacteos compuestos, que contienen un
maximo del 30 % (m/m) de ingredientes no lacteos (lales como edulcorantes, frutas y verduras asi

sabores. Lmhmmmbummedmwmmaobegodehlemm
3.19 Leche fermentada concentrada. Es una leche fermentada cuya proleina ha sido aumentada
antes o luego de la lermentacion a un minimo del 56%. Las leches fermentadas concentradas
incluyen productos tradicionales tales como Stragisto (yogur colado), Labneh, Ymer e Yiette.
3.1.10 Leche fermentada adicionada con microorganismos probidticos. Es el producto definido en el

numeral 3.1.1 al cual se le han adicionado bacteria vivas benéficas, que al ser ingeridas favorecen la
microfiora intestinal.

3.1.11 Microorganismo probidtico. Microorganismo vivo, que suministrado en la dieta e ingerido en
cantidad suficiente ejerce un efecto benéfico sobre la salud, mas alla de los efectos nutricionales.
4. CLASIFICACION
4.1 De acuerdo a sus caracteristicas las leches fermentadas, se clasifican de la siguiente manera:
4.1.1 Segun el contenido de grasa en:
a) Entera.

b) Semidescremada (parciaimente descremada).
c) Descremada.

4.1.2 De acverdo a los ingredientes en:

a) Natural,
b) Con ingredientes,

4.1.3 De acuerdo al proceso de elaboracion en:

a) Batido,
b) Coaguiado o aftanado,
c) Tratado térmicamente
d) Concentrado,
e) Deslaclosado.
4.1.A De acuerdo al corenido de etanol, el Kéfir se clasifica en:
a) suave
b) fuerte
5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
5.1 La leche que se utiiice para la efaboracion de leches fermentadas debe cumplir con ta NTE INEN 09,
y posteriormente ser pasteurizada (ver NTE INEN 10) o esteriizada (ver NTE INEN 701) y debe

manipularse en condiciones sanitarias segin el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del
Ministerio de Salud Pablica.
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5.2 Se permite el uso de otras leches diferentes a las de vaca, siempre que en la etiqueta se declare de
que mamifero procede.

5.3 Las leches fermentadas, deben presentar aspecto homogéneo, el sabor y olor deben ser
caracteristicos del producto fresco, sin materias extrafias, de color blanco cremoso u otro propio,
resultante del color de la fruta o colorante natural anadido, de consistencia pastosa; textura lisa y
uniforme.

5.4 A las leches fermentadas pueden agregarse, durante el proceso de fabricacion, crema
previamenle pasteurizada, leche en polvo, leche evaporada, grasa lactea anhidra y proteinas lacteas.

5.5 Los residuos de medicamentos velerinarios y sus metabolitos no deben superar los limites
establecidos por el Codex Alimentario CAC/ALMR 2 en su Gltima edicion.

5.6 Los residucs de plaguicidas, pesticidas y sus metabolitos, no deben superar los limites establecidos
por el Codex Alimentario CAC/LMR 1 en su Glima edicion.

5.7 Se permite el uso de vitaminas, minerales y otros nulrientes especificos, de acuerdo con lo
establecido en la NTE INEN 1334-2.
6. REQUISITOS

6.1 Requisitos especificos

6.1.1 A las leches fermentadas podran afiadirse: aziicares o edulcorantes permitidos, frutas frescas
enteras o en trozos, pulpa de frutas, frutas secas y otros preparados a base de frutas. El contenido de
fruta adicionada no debe ser inferior al 5 % (m/m) en el producto final.

6.1.2 Se permite la adicion de otros ingredientes como: hortalizas, miel, chocolate, cacao, coco, calé,
cereales, especias y otros ingredientes nalurales. Cuando se utiliza café el contenido maximo de
cafeina sera de 200 mg/kg, en el producto final. El peso total de las sustancias no lacteas agregadas a
las leches fermentadas no sera superior al 30% del peso total del producto.

6.1.3 La leche fermentada con frutas u hortalizas, al realizar el andlisis histologico deben presentar
las caracteristicas propias de la fruta u hortaliza adicionada.

6.1.4 Las leches fermentadas, ensayadas de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes
deben cumplir con lo establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Especificaciones de las leches fermentadas

ENTERA SEMIDESCREMADA DESCREMADA
METODO DE
REQUISITOS ENSAYO
Min Max Min Max % Min Max %
% % % %
Contenido de grasa 25 - 1.0 <25 - <10 NTE INEN 12
roteina, % m/m
n  yogur, kéfir,
leche 27 - 27 - 27 - NTE INEN 16
tivada
etilico,
miv
kéfir suave 05 1.5 05 1.5 05 1.5 NTE INEN 379
kéfir fuerte - 30 - 3.0 - 30
mis 05 = 05 = 05 = s
de Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
lterantes"
Vegetal Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
ero de Leche Negativo Negativo Negativo NTE INEN 2401
Expresado como &cido lactico
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6.1.5 Las leches fermentadas deben cumplir con los requisilos del contenido minimo del cultivo del
microorganismo especifico (Lactobacillus delbruekil subsp. bulgaricus y Streplococcus salivars subsp.
thermophilus, Lactobacilus acidophilus, segin sea ol caso), y de bacterias probidticas, hasta la fecha
de vencimiento, de acuerdo con lo indicado en la tabla 2.

TABLA 2. mammmmmmm
térmico posterior a la fermentacion

Yogur, kumis, kéfir, leche
PRODUCTO cultivada, leches fermentadas con kéfir y kumis
ingredientes y leche fermentada Minimo
concentrada
Minimo

Suma de miCrorganismos que
comprenden el cullivo definido 10’ UFCig
| para cada producto
Bacterias probidticas 10" UFClg
Levaduras 10" UFC/g

6.1.6 Requisitos microbiolégicos

6.1.6.1 Al andlisis microbiologico correspondionte las leches fermentadas deben dar ausencia de
microorganismos patdgenos, de sus metabolos y toxinas.

6.1.6.2 Las leches fermentadas, de acuerdo con las nomas ecuatorianas
WWWWb‘mmmmehma

TABLA 3. Requisitos microbiologicos en leche fermentada sin tratamiento
térmico posterior a la fermentacién

Requisito_ n m M c Método de ensayo
Caoliformes totales, UFC/g 5 10 100 2 NTE INEN 1529-7
Recuento de E. coli, UFC/ig 5 <1 - o NTE INEN 1529-8
Recuento de mohos y
levaduras, UFC/g 5 200 500 2 NTE INEN 1529-10

En donde:
= NOmeoro de muestras a examinar,
miimo

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

6.1.6.3 Cuando se analicen muestras individuales se tomaran como valores miximos 10s oxpresados
on la columna m.

6.1.6.4 Las leches fermentadas tratadas térmicamente y envasadas asépticamente deben demostrar
estariiidad comercial de acuerdo a NTE INEN 2335

6.1.7 Aditvos. Se permile el uso de los aditivos establecidos en la NTE INEN 2074 para estos
productos

6.1.8 Contaminantes. El limite méximo de contaminanies no deben superar los limites establecidos
por el Codex Stan 193-1995

6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 Las leches formentadas, siempre que no se hayan sometido al proceso de esterilizacion, deben
mantenarse en refrigeracion durante toda su vida Gtil,

(Contintia)

4 2011-356
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6.2.2 Las unidades de comercializacion de esle produclo debe cumplis con lo dispuesio en la Ley
2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.
7. INSPECCION
7.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 04.
7.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el lote si cumple con los requisitos establecidos en esta
norma; caso contrario se rechaza.
8. ENVASADO Y EMBALADO

8.1 Las leches fermentadas deben expenderse en envases aséplicos, y herméticamente cerrados,
que aseguren la adecuada conservacion y calidad del producto.

8.2 Las leches fermentadas deben acondicionarse en envases cuyo material, en contacto con el
producto, sea resistente a su accion y no altere las caracteristicas organolépticas del mismo.

8.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del producto y
aseguren su inocuidad durante el aimacenamiento, transporte y expendio.

9. ROTULADO
9.1 El Rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en el RTE INEN 022

= s s e
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4 Leche y productos lacteos. Muestreo

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9 Leche cruda. Requisitos.

Norma Técnica Ecualoriana NTE INEN 10 Leche pasteurizada. Requisilos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 12 Leche. Determinacion del contenido de grasa.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 13 Leche. Determinacion de la acidez titulable.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 16 Leche. Determinacion de la proteina

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 19 Leche. Ensayo de fosfalasa.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 379 Conservas vegetales. Determinacion de alcohol
etilico.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 701 Leche larga vida. Requisitos

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-2 Rotulado de productos alimenticios para consumo
humano. Parte 2  Rotulado nutnicional.
Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1500 Leche. Métodos de ensayo cualitativos para la
determinacion de la calidad.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-7 Control microbiolbgico de los alimentos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-8 Control microbiologico de los alimentos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10 Control microbioiogico de los alimentos.
Determinacion del nimero de mohos y levaduras
viables.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074 Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas posilivas. Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2335 Leche larga vida. Método para control de la
esterilidad comercial

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2401 Leche determinacion de suero de queseria en

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022  Rotulado de productos afimenticios procesados,
empaquelados
Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad. Publicado
para
Registro Oficial 696 de 4 de Noviembre del 2002
Codex Alimentarius CAC/MRL 1 Lista de limites méaximos para residuos de
plaguicidas en los alimentos.
Codex Alimentarius CAC/MRL 2 Lista de limites méaximos para residuos de
medicamenlos veterinarios.
Codex Stan 183-1995 Norma General del Codex para los contaminantes y toxinas presentes en los
alimentos.
Z.2 BASES DE ESTUDIO
Norma Andina. NA 078:2009 Leches fermentadas. Requisitos. Comunidad Andina, Lima 2009
Norma Técnica Colombiana NCT 805 Productos Lacteos. Leches Fermentadas. Bogota 2000.

Programa Conjunto FAO — OMS Norma del Codex para leches fermentadas. Codex Stan 243-2003.
Adoptado 2003. Revision 2008, 2010

(Continia)
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L2002, of PNTP 2020012002, purs su reviisdn y aprobaciin, siendo sometido o Iy
eapa de Discosion  Piblica el 200040207 No habiémdos  prosertdo  ningiing
obsenacion, fhe aficialiado como Nommn Técmes Forama NTF 202.001:2003 LECHE
Y PRODUCTOS LACTEOS. Levhe erutba. Requisitos, 4 Cdiciin. el 10 de abnil sel
2063

A Iste Nooma Téamea Persuw ywemplaen o fa NTT 7620011098 Ly
Norma Teonica Poruona ha sidi extrictursda de nevendo o Lis Oudes Porunas
GIF 011995 5 G 01998,

: INSTITUCIONES QUE FARTICIFARON EN LA ELABORACION
os LA NORMA TECNICA FERUANA

SECRETARIA ADIL
PRESIDENTE Jins L tmosns - Gloma $.A4.
SECRETARIO astardy Plskitich = ADIL
ENTIDAD REPRESENTANTE
CERVFER S.A Fiugo Villsnuesa

Dulia Sanches
Comtltorn Privada Mutla del Curmen Ulloa

DANLAC SAT Sonu Condova
i
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SGS del Perth SAC

Soc de Ascsoramiento Téenico §.A
Univessidad Nacional Agrarea L Moling

Universidad Purticular de San Martin

de Porres

Sara (ronzales
Ress Nelly Rosas
Virginia Castillo

Sonia Pérex
Pifar Agwlar

Nelly Pane
Celeste Garchs
Luls Garvia
Rertha Sulca
Veroniva Bemnes
Fanny 1 udeia

Gilora Reyes
Teresa Blanco
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NURMA TECNKC A NP 203 00,
PERUANA _Tuen

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche Cruda
Requisitos

L OBIETO

Esta Nomma Téenies Peoumi establocs Jos revuinites de ls hoche enidy.

b3 REFERENCIAS NORMATIVAS

Lans sigpuiierites aorities contlenen domosicmnes que ol ser citisis en o816 1eni), sommtiyen
rubton de ext Nonmi Técoica Peruana, L ediciones indicodas estaban es vigencia en
of mbmento de asta publicaciin. Como todo Novma exnl sujets o revinin, s recmmiends
aqueiios gue rialicen acucrdos e bise 3 eilan. e anolicen la conveniencia g e Lo

ediciones. reclentes de e e clades seuidamente. Bl Ovgansose Peruane de

Noemalizzion posce. en tovo mamentis. 1 iaformacida Je las Notmis Teenieay Perares
o Vigenaia

21 Novmuas Téenieas Peruanas

2.} NTILISO 707 1008 LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS Leche
Costa Majodos de Musiten de iche v
Products Licus

213 NTPI02 015099 LECHE ¥ PRODUCTIOS LACTEOS e
Crade  epamch,. e &= Massn
Procesfmmicting

13 NTP 220081998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEGS Leche

Croda. Ensyn de omterin graom. Tecmey de
Gerber
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NORMA TECNICA NIP 22001
PERUANA 2deY
214 NTP202LUS1998  LECHE Y PRODUCTOS LACTEDS, Leche
Cruds. Determinacian de Silidos Totales
215 NTP 202.116:2000 LECHE Y. PRODUCTOS LACTEOS. 1eche
’ Cruds. Determinacion de Acider de l Liche
M&odo Valumstrico

216 NP 202.007:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche:
Croda Ensayo  de Determinacion  de Ia
Densidad Relativa. Métido de Arhitraje

217 NP 202.008:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Ensayo de determunacion de la densidd
relativa. Método usual

218 NTP 2020161998 LECHE Y PRODUCTOS TACTE 08 Leche
cruda. Ensayo de determinacion del indice de
reftaceion del suero de la Jeche (Procese de
Ackerman)

219 NTP 200.172:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Ensayo de determinacion de cenizas y
alcalinidad de cénizay

2010 NTP 202.184:1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche



NTP 202,001
39

NORMA TECNICA

PERUANA

an12 NTP 202.159: 1998
21,13 NTP 202 1851998
2004 NTP 202 186:1998
2115 NTP 202 160:1998
21.16 NTP 202.163:1998
2147 NTP 202.164:1998
20,18 NTR202.171:1998

—— —

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determinacion de residuos maltiples de
tetrucicling en leche

LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS. Lecle
Cruda. Desermmacion de Agua Oxigensdi en
1 leche, ensayo cualiunivo de color

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS fLeche
Crada  Deéterminacnn de Formatdehidos on
Alimentos

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS, Leche
Crudn.  Determinacion  de  Hipocloritos v
Cloraminas en Leche. Método Colorimétrico

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cridn. Determinacion de Acido Salicilico en
Alimentos y Bebidas. Ensayos Cualitativos

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Lethe
Cruda. Determinacion de Acido Benzoico et
Alimento. Método Valumeétrico

LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Determunacion de clonros
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NORMA TECNICA NP 202000
PERUANA et
2120 NTP 202121 1998 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Levhe

2124

2.1.26

NTP 202.122/(994

NTP202.123:1998

NTP 202.119: 1998

NTP 202 650: 1998

NTP202.014;1998

NTP 221731998

Cruda. Determinacion de Cuseing

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS Leche
Crinda. Determinacion de Albuming

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Crode Determinacion de  Lactoss. Méodo
Polatimétrico

LECHE ¥ PRODUCTOS LAL'T!EOS | eehe
Cruda. Determinacion de Nitrgen ond) e
Leche: Método Kjeldatl

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS Leche
Crinta.

Ensayox  Prelimmares. Ebollicion,
Alcolol 5 Aol

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
Cruda. Ensayo de reductesa o easayo de arul
de metileny

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Lechi
Cruda  Numerncion de Célulss Somiticas.
Méwodo Microscipico, Método de Contador
Coutier y Método Fluoro - OPTO - Elevtrimico
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NORMA TECNICA NP 202 0m
PERUANA T
TABLA | - Requisitos Fisico-quimicns
Ensayo Requisito Metalbn de
ensayn

Muteria grasa (@/100g) Miaimo 3,2 NTP 202 028:1998
FIL-IDF 1D:1996

Solidos no grasos (@ 1004) Minimo 8.2 s

Sitidos totales (&/100g) Minimo 114 NTP 2021181998

Acidez, expresadn en g de deido lictico 0.14 0,18 NTP 202.116:2000

(/100g)

Densidad a 154 C (ml) 10296 - 1,0330 NTP202.007:1908
NTP 202,008: 1998

Indice de refrcion del suerp, 20 °C Minimo | 34179 (Lecturn

‘ ‘ refraciométricn 37.5) | NTP202.006:1998

[Ceniza total (2/100g) Mixime 0.7 NTP202.172:199%

Alcalinidid de la ceniza total (ml. de

Solucion de NaOH | N) Miximo 1.7 NTP 202.172:1998

Indice crioscopico Miximo -0,5400¢ NTP 202 1841998

Suytancins extrafas & su naturaless Ausencia &

Prucba de alcohol (74 % viv) Na coagulable NTP 202.030;199%

Prueba de la reductasi con wzul de Minimo4 horas NTP 202.0134:1998

ileno

(*) Por diferencia entre los sélidos totales v lu materia grasa.
1**) Métodos mencionados en los apartadoes 2.1.12 a1 2.1.20
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NORMA TECNICA NTP 202 001
PERLANA 840
44 - Requisitos microbiologicos: La leche cruda debe cumplic con los
siguientes requisitos:
TABLA 2~ Requisitos microbioligicos
Ensayo Requisito Metodo de
ensavo

Numeracion de microorganismos
Mesofilos acrobios ¥ faculiativos

Maxune | 000 000

FIL IDE 1008 199

vimbles ufc/ mi.
Numeraeion de coliformes ufo/ml Miximo | 000 FIL 1DF 738; 1998
45 Requisitos de cafidad higiénica
Ensayo Reguisito Metodo de
CnsAN G
Conteo de clulns somaticas ¢ mi Maximo SO0 000 NTP 2021731998
5. INSPECCION Y RECEPCION

L extraccion de muestrs se rentizant de acuerdo a 10 indicado en lu NTP-ISO 707 v ka

NTP 202,115
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Anexo G. NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2594:2011 SUERO DE LECHE
LIQUIDO
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Republic of Ecuador
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INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Quito - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2594:2011

SUERO DE LECHE LIQUIDO. REQUISITOS.

FLUID WHEY REQAURRENENTS.

First Eciition

—————
DESCRFPTORES: Toecnsogm 08 e , eche ¥ . owes Wciaos. sy O deche hauiod. re@uanos.
AL CA0Y-4e8

CoOuU. &37 142

CI 2112

CS: 67100 99




Inatituto Ecuatoriann de Normalizacion, INEN - Catllia 17:01-0999 ~ Baquerizo Moreno EB-28 y Almagro - Quito-Ecundor - Probibida in reproduccién

Gl e INEN! o
ICS: 6710090 AL CO01-448

Norma Técnica SUERO DE LECHE LIQUIDO. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 25842011
Voluntaria 2011-08

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece 10S requisios que debe curmnpls of sue o de leche hquido, destinado a postenor
Procesamientd COMO Mators (¥ENa O Como ingradienta
2. ALCANCE

2.1 Esta nonma se aphca ol suero de loche Rguido, para uso en fa industiia alimenticia y olras como:
Ingpene, cosmetcos, rmacoutica. No se permte &f us0, del Suero de oche, on s mm
on los qua ki norma pertinente 0 considere Como adufleranto.

3. DEFINICIONES
3.1 Pwa los olecios do osta notma se adoptan las sigulenios deliniciones:
3.1.1 Sverp de ieche. aummmmmumum-m
0 productos sendaes, modante & separacion de la cuaiada, despuds Ao & coaguiacion da la leche
pastourizada yo los producios dedvados de (a eche pesteurizada. La coaguiacidn sa obfiens madiants la
wecon de, princpaimente, enzimas del Spo ol cuaio
3.1.2 Suerp de leche dcido. Es ol producto $cteo Niquido obtenido durants 1 elsboraciin del queso, la
mommum-hmauwmaumah
leche pastounzada o l0s productos derivados de ka leche pastourzaca. La coaguiacion se produce,
principaiments, por acxificacion quimica wo bacierens

3.1.3 Suvewo de leche dulce. Es of producto dofinkio en 312, en al cual of contenkds de laciosa s
supencr y la acdez ea menor o 1a que prosenta f suero de jeche dcido

3.1.4 Suero de lecha concentrado. Es el producto iquada cbitenido por la remocidn parcial de agua da
los SUerDs, Mmienitas permanecen 1000s 06 demids constifuyentes en las MISMas PIoPoICIones relalivas.
4. CLASIFICACION

4.1 Dependiendo de su acder y de! contonido do Iaciosa af suod de loche Squsdn, se clasifes oo
4.1 Suevo de leche dcido
412 Suero de ¥ohe ke

5 DISPOSICIONES ESPECIFICAS
51 B suero de leche fiquido, destinado & posterior procesamiento dabe cumplir con los requisics
establecxdos en &l Reglamenio de Busnas Pricticas do Manulactura, y provens de prodacios que hayan
uliizado leche pastewnzada para su etaboracadn

52 No debe contensr sustancias exirafnas 3 la naturaleza ol producio ¥ Gue o sean progas del
procasamiento dal queso.
53 mmmommmmum-mmm
CAC/ MRL 1 on su ultima edicion.

5.4 Loz imiles mibomos de residuos O medicamenios vaernanos no deben superar los
estableckios en of Codex Almentarno CAC/MRAL 2 en su ima adicon.

DESCANFTORES: Toonuloges oo e slimentos. che y = okon peock Scleon, st de Vote Sgucio,
recuaion.

-t |Jon sy




6. REQUISITOS

6.1 Requisitos fisicos y quimicos

6.1.1 El suero de leche liquido, ensayado de acuerdo con las normas comrespondientes, debe
cumplir con lo establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico-quimicos del suero de leche liquido

Requisitos Suero de leche dulce Suero de leche Método de ensayo
acido
Min. Max_ Min. Max.

| Laciosa, % (mm) = 50 = 43 AOAC 984 15
Proteina ctea, % (m/m) 0.8 - 08 -- NTE INEN 16
| Grasa laciea, % (m/m) B 03 = 0.3 NTE INEN 12
[ Coniza, % {mim) = 7 = 07 NTE INEN 14
Acidez tulable, % (calculada | —~ 0,16 035 — NTE INEN 13
como &cido Bctico)

pH 88 6.4 55 48 AOAC 973.41
"' el contenido de proteina lactes es igual n 6,38 por of % total determinado

6.1.2 Requisitos microbiologicas. El suero de leche liquido ensayado de acuerdo con las normas
correspondientes, debe cumplir con lo establecido en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para el suero de leche liquido.

Requisilo n m ) c Método de ensayo
Recuento do  microorganismos
aercbios mesdiilos ulcly. 5 30 000 100 000 1 NTE INEN 15295
Recuento de Escherichia coll ufclg. 5 <10 - [s) NTE INEN 1529-8
rwu 5 <100 100 1 NTE INEN 1529-14
Salmonelta /25g. 5 ausencia - 4] NTE INEN 1528-15
Deteccion de Listeria
|__monocytogenes 725G 5 ausencia = 0 ISO 112901
Donde:

n= Ndmero de muestras a examinar.

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

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

6.1.3 Aditivos. Se permite el uso de los aditivos enlistados en la NTE INEN 2074.

6.1.4 Contaminates. El limite maximo no debe superar lo establecido en el Codex Alimentarius
CODEX STAN 193-1995, en su (itima edicion.

6.2 Requisitos complementarios. El suero de leche liquido debe mantener la cadena de frio en el
W.ydsthnﬁnamammdadt:zcymmdausumm
condiciones idoneas que garanticen el mantenimiento del producto.

7. INSPECCION
7.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 4.

7.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el lote si cumple con los requisitos establecidos en esta
norma; caso contrarno se rechaza.

7.2.1 El producto rechazado debe identificarse claramente para evitar el mal uso.
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NTE INEN JSBe 201108

APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnisa Ecuatoniana NTE INEN 4 Leche y producion dcieos. Muestieo

Norma Téonica Ecuatoniana NTE INEN 12 Leche. Determinacion del contenico de grasa.
Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 13 Loche. Detorminacion de ka acidez Shulable.
Nonma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 14 Leche. Detarminacin de solkios totales y congzas.
Norma Técnca Ecuisonana NTE INEN 16 Leche. Detorminacion de proloiies.

Norma Tecmca Ecustorkma NTE INEN 15295 G’.d. mcroboligeo . de ks smenios.
Noma Técnica Ecustoriana NTE INEN 15288 Contid microbioltgico de los  afimentos.
Norma Técnica Ecustoriana NTE INEN 1520-14 Contol micobioldgcs de  bs almentos.

Norma Teécnica Ecuatonana NTE INEN 1529-15 mw&mmm
Norma Téconica Ecuatonana NTE INEN 2074 Aditvos alimentarios ponmilidas para  CONSUMo

CACARL 1 Lista de fimiles maomo para ressiuos de plaguicdas

CACMAL 2 (rev. 2008) Listn do Limites Méxmos para Reoskiuos oo
Modicamontos Volerinanios — Programa  conjunto
FAGOMS

CXS 183-195 (Enm. 2009) Norma gorersl ool Codax para los comtamananies y

Reglamento de Buenas Pricticas de Manufactura para alimentos procesados. Ejecutivo
m Registro  Oficial 696 de 4 de Noviembre del

ADAC Ofticiat Method 984 15 anmnﬂuﬁim 18
Edc.

AODAC Official Method 973.41 pH of waler. 18 Edc.

ISO 11290-1 1966 Mcroboiogy of food and animal feediog stulffs —

Horizontal method for the detection and enumeration
of Ustorls monocytopenes — Part 2 Enurnoration
method

Z.2 BASES DE ESTUDIO

CFR Code of Feden Regulations Title 21, chapter |, subchapter B, part 184 Dect Food Submtances
Affimed as Generally Recognized as Safe, subpart B, page 118, Sec. 184 1579 Whey.

us. mdummmmum Food and Drug Administration,
GRADE “A” Pasteurizod Mk Ordinance. 2009 Revision.

Repubica de Colombia. Mimisieno de ta Proteccion Sooml.  Aesolucion No. 2967 ded 29 de agosio del
2007 Moddicano por Resolucion 1031 de 2010 del 18 de manzo ded 2010

CODEX STAN 289-1905(Rav. 2003, Enm. 2006). NORMA DEL CODEX PARA SUEROS EN POLVO

> 2004517
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Anexo H. FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO
KEFIR A PARTIR DE LACTOSUERO ACIDO Y LECHE

METODO DE ESCALA HEDONICA

INSTRUCCIONES:

e Pruebe, observe y evalué cada muestra de bebida fermentada tipo kéfir siguiendo de izquierda a
derecha.

e Indique el nivel de agrado o desagrado de cada muestra segun la escala que presente escribiendo un
numero en la linea donde corresponda en cada columna segtin su apreciacion.

ESCALA HEDONICA VERTICAL DE 7 PUNTOS

Me gusta extremadamente @)
Me gusta moderadamente (6)
Me gusta un poco (5)
Me es indiferente 4)
Me disgusta un poco 3)
Me disgusta moderadamente 2)
Me disgusta extremadamente (1)
MUESTRA CARACTERISTICAS SENSORIALES
CODIGO Apariencia Sabor Olor
general
245
458
396
522
498
298
665
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Anexo |. FOTOGRAFIA DE LA PARTE EXPERIMENTAL

OBTENCION DE LACTOSUERO ACIDO A PARTIR DE LA ELABORACION DE QUESO ANDINO

AREA DE PROCESO DE PLANTA PILOTO DE PASTEURIZACION DE LA LECHE A 65°C
LACTEOS

PRUEBA DE CORTE DE CUAJADA

PRENSADO DE QUES
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OBTENCION DE QUESO ANDINO OBTENCION DE LACTOSUERO ACIDO

LACTOSUERO ACIDO, PARA DETERMINAR LAS LACTOSUERO ACIDO PARA DETERMINAR EL
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS ANALISIS MICROBIOLOGICO
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ANALISIS SENSORIAL

pemengmnl
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Anexo J. ANALISIS MICROBIOLOGICO Y QUIMICO DEL LACTOSUERO ACIDO
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Anexo K. ANALISIS MICROBIOLOGICO Y QUIMICO DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO
KEFIR

WM&W'M
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