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I

PRESENTACIÓN 

Señores 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 consideración el trabajo de investigación 

“OBTENCIÓN DE UNA BEBIDA FERMENTADA TIPO  KÉFIR A PARTIR DE 

LACTOSUERO ÁCIDO  Y LECHE”.

Cuya finalidad fundamental de los estudiantes de posgrado de la  Tricentenaria Universidad 

Nacional de San Antonio Abad del Cusco es la investigación el cual  conduce al conocimiento de 

nuevas tecnologías. 

El trabajo de investigación tuvo por finalidad darle el valor agregado al sub producto de 

lactosuero acido de la elaboración del queso andino; empleándose procedimientos adecuados 

para la obtención de una bebida fermentada tipo kéfir. 
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RESUMEN 

En la Región Cusco elaboran queso andino y como sub producto obtienen lactosuero ácido, el 

cual es botado como aguas residuales en las plantas queseras ocasionando grave contaminación del 

medio ambiente; para ello, se buscó una alternativa de solución, dando el valor agregado al 

lactosuero acido ya que aún contienen nutrientes para la elaboración de una bebida fermentada. 

El objetivo fue obtener una bebida fermentada tipo kéfir a partir de lactosuero ácido y leche, 

para lo cual se realizaron pruebas preliminares identificándose variables de estudio como: 

Lactosuero acido (L), Gránulos de kéfir (G) y Temperatura de fermentación (T). Se aplicó un 

diseño factorial 23 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 características fisicoquímicas (densidad, acidez, pH, solidos solubles y 

proteína) 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 interacción utilizando el software 

Statgraphics Plus. Se realizó la evaluación sensorial a las muestras, aplicándose el diseño de 

bloques randomizados a una escala hedónica de 7 puntos con 12 jueces semi entrenados calificando 

la muestra M7 con mayor aceptación con respecto a la apariencia y como también para el sabor y 

olor estuvo dentro de los más aceptados. La muestra M7 está elaborado con 25% de L, 5% de G y a 

40°C de T resultando con una proteína de 4.54, densidad de 1.0638 g/ml, pH 4.6, acidez 0.74% de 

ácido láctico 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 aceptación de la bebida fermentada. 

Palabras clave: Lactosuero acido, Leche, kéfir, Gránulos de kéfir, bebida fermentada.  
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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 23 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 
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INTRODUCCIÓN 

El lactosuero de quesería es un subproducto líquido obtenido después de la precipitación de la 

caseína durante la elaboración del queso. Contiene principalmente lactosa, proteínas como 

sustancias de importante valor nutritivo, minerales, vitaminas y grasa. La composición y tipo de 

lactosuero varía considerablemente dependiendo del tipo de leche, tipo de queso elaborado y el 

proceso de tecnología empleado (Parra, 2009)

La bebida láctea fermentada es un proceso de acidificación de la leche mediante el proceso de 

fermentación por medio de la inoculación de microorganismos específicos que dan como resultado 

la disminución del pH y aumento de acidez con coagulación. 

El kéfir es una bebida láctea 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 lácteos acidificados más antiguos, es un alimento que 

aporta grandes beneficios desde el punto de vista nutricional como: incrementa el valor biológico 

de las proteínas de la leche, produce la síntesis de vitaminas del complejo B, y es una fuente 

importante de calcio, fósforo y potasio; es considerado un alimento funcional, es decir que, además 

de aportar los nutrientes recomendados, ejerce efectos beneficiosos sobre una o más 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 así un efecto beneficioso sobre la salud (Sanz, Collado, & Dalmau, 2003).
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La presente investigación permitió elaborar una bebida fermentada tipo kéfir a partir de 

lactosuero ácido y leche con el propósito de determinar si este sub producto  puede ser aplicado 

como materia prima para bebidas fermentadas.  
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.  SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

Las plantas queseras de la Región de Cusco obtienen el sub producto de lactosuero alrededor del 

80% al 90% del total de la leche utilizada durante la elaboración del queso el cual retiene cerca del 

55% del total de componentes de la leche tales como la lactosa, proteínas solubles, lípidos y sales 

minerales que son desechados como efluente el cual crea un serio problema ambiental, debido a que 

afecta física y químicamente la estructura del suelo provocando una disminución en el rendimiento 

de cultivos agrícolas y cuando se desecha al alcantarillado reduce la vida acuática al agotar el 

oxígeno 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 elaboración de bebidas lácteas fermentadas el cual favorecerá a 

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

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

a.  PROBLEMA GENERAL 

¿Sera posible obtener una bebida fermentada tipo kéfir a base de lactosuero ácido y leche?

b.  PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Qué características fisicoquímicas y microbiológicas deberá tener el lactosuero acido como 

materia prima, para la obtención de la bebida fermentada tipo kéfir? 
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¿Cuál será el efecto de la proporción de lactosuero ácido y leche,  gránulos de kéfir y 

temperatura de fermentación en las características fisicoquímicas de la bebida fermentada tipo 

kéfir? 

¿Cuál será el efecto de la proporción de lactosuero ácido y leche,  gránulos de kéfir y 

temperatura de fermentación en las características  organolépticas de la bebida fermentada tipo 

kéfir? 

¿Las características fisicoquímicas y microbiológicas de la bebida fermentada tipo kéfir 

cumplirán con las normas exigidas para el consumo humano? 
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1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

El trabajo de investigación fue darle un valor agregado al sub producto lactosuero,  

contribuyendo de esta manera en la preservación del medio ambiente  y a la vez aprovechamos sus 

cualidades nutricionales y funcionales ya que contiene hidratos de carbono en forma de lactosa o 

azúcar de leche principal componente y la que le confiere sus propiedades más importantes. Por 

otra parte, la composición de aminoácidos de las proteínas del lactosuero les confiere funcionalidad 

fisiológica muy especial porque las proteínas del lactosuero contienen una alta proporción de 

aminoácidos  azufrados, lo que contribuye a la gran calidad nutricional de éstas proteínas más aún, 

los aminoácidos azufrados es posible que aumenten la función inmune del organismo (Teniza, 

2008). Por consiguiente el lactosuero constituye una fuente económica de proteínas, que otorga 

múltiples propiedades de aplicación, debido a sus diversas capacidades funcionales. 

Uno de los aspectos importantes de la investigación fue dar a conocer sobre el kéfir 

especialmente en la obtención de una bebida fermentada a partir de lactosuero ácido 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, fósforo y potasio; es considerado un alimento 

funcional, es decir que, además de aportar los nutrientes recomendados, ejerce efectos beneficiosos 

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

Para el proceso de fermentación de la bebida se emplea los nódulos de kéfir y estas hacen más 

digestibles y nutritivas  al lactosuero además de conferirle sus propiedades medicinales. La 

fermentación provoca una disminución en el contenido de lactosa del lactosuero por la acción de las 

bacterias acido lácticas, haciendo de este un producto más digerible para personas intolerantes a la 

misma. Por otra parte dichas bacterias se implantan en el tracto intestinal y actúan como 
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probioticos, generando posibles beneficios como el adecuado balance de la flora intestinal del 

hombre (Bolaños, 2014). La bebida fermentada tipo kéfir complementa la nutrición básica de niños 

en desarrollo no lactantes, apta también para adultos. Los costos de producción hacen un precio de 

venta relativamente bajo con respecto a su valor alimenticio beneficiando a personas de bajo 

recursos. 

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

a.  OBJETIVO GENERAL 

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

b.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar las características fisicoquímicas y microbiológicas del lactosuero acido. 

Evaluar el efecto de Leche: Lactosuero acido, gránulos de kéfir y Temperatura de 

fermentación en las características fisicoquímicas (pH, acidez) de la bebida fermentada 

tipo kéfir. 

Evaluar el efecto de Leche: Lactosuero acido, gránulos de kéfir y Temperatura de 

fermentación en las características sensoriales (apariencia, sabor y olor) de la bebida 

fermentada tipo kéfir. 

Determinar las características fisicoquímicas (Densidad, pH, acidez, solidos solubles y 

proteína) y microbiológicas (numeración de aerobios mesofilos, numeración de 

coliformes) de la bebida fermentada tipo kéfir más aceptada. 
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II. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION 

Charris y Rois (2001) Elaboraron una Bebida Láctea Fermentada y Saborizada a partir del 

Suero Obtenido como Sub producto de la Fabricación de  Mantequilla. El objetivo general fue 

elaborar una bebida láctea fermentada a base de suero de mantequilla, se realizaron la 

caracterización fisicoquímica y microbiológica del lactosuero ácido y de la bebida láctea 

fermentada a base de suero de mantequilla y también se seleccionaron la mejor formulación 

mediante una prueba de aceptación de consumidores. 

El producto lácteo obtenido tuvo un contenido de proteína del 2.74%, 0,48% de grasa, 0.62% de 

ácido láctico, 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%. 

García y  Hernández (2015) Realizaron la Fermentación de Leche Descremada UHT a partir 

de Gránulos de Kéfir. El objetivo general fue Fermentar leche descremada UHT a partir de gránulos 

de kéfir. En el transcurso de la investigación se controlaron variables como: pH, acidez titulable, 

temperaturas de incubación y tiempos de fermentación. Se realizaron análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos a la leche descremada fermentada con gránulos de kéfir.

Tanto el tiempo de contacto de los gránulos de kéfir con la leche descremada UHT como la 

temperatura de incubación influyen directamente en la acidez de la leche fermentada.  

No se logró obtener el producto idóneo de fermentación debido a la fluctuación de la biomasa, 

por lo que se elaboraron tres productos fermentados por cada temperatura, a los cuales se le 

realizaron análisis fisicoquímicos obteniendo los siguientes valores: acidez (0.74 ± 0.05) %, 

humedad (92.42 ± 0.09) %, sólidos totales (7.58 ± 0.09) %, cenizas (0.54 ± 0.01) %, proteína (4.43 
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± 0.03) %, grasa 0%. Y en los análisis microbiológicos un recuento de bacterias ácido lácticas 

mayor de 6.5X109   UFC/g, contenido de levadura mayor de 104 UFC/g. ausencia de Coliformes 

totales y hongos.  

Itara  (2007) Elaboro una bebida fermentada a partir de un suero ácido y leche. El objetivo fue 

elaborar una bebida fermentada a base de suero ácido y leche con el propósito de determinar si este 

sub-producto puede utilizarse para elaborar una bebida fermentada con características 

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 

realizó estudios de análisis proximal, análisis de ácidos orgánicos y compuestos volátiles y análisis 

sensorial. Al concluir el estudio se encontró que la bebida 75% Leche / 25% Suero mostró poseer 

las características similares al kéfir. Estas eran: Agua (90.4%), Sólidos Totales (9.6%), Grasa 

(2.54%), Proteína (2.20%), pH (4.38), Ácido Láctico (0.84%). 

Se realizó un análisis sensorial a unas bebidas en específico donde los panelistas no encontraron 

diferencias significativas entre las muestras que estaban evaluando. El suero ácido puede ser 

utilizado en la elaboración de una bebida fermentada parecida al kéfir siempre y cuando sea en una 

inclusión no mayor al 25%. 

Marulanda (2012) Elaboro y Evaluó 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 aceptación del 

consumidor. Se evaluó fisicoquímicamente el lactosuero dulce y demostró 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 sólidos solubles de 13%, 17% y 21%. Se evaluó bromatológica, 

microbiológica, fisicoquímicamente y sensorialmente la bebida tipo yogurt. 

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

sólidos solubles, proteína, densidad y acidez. Se encontró 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 Características fisicoquímicas y aceptabilidad general de un 

kéfir de leche de vaca (Bos Taurus) y de cabra (Capra hircus). Evaluaron las características 

fisicoquímicas 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 aplicó el análisis de varianza para un nivel de confianza del 

95%. No existieron diferencias significativas en cuanto al pH, porcentaje de alcohol, y porcentaje 

de ácido láctico pero si en lo referente a la viscosidad. 

Para evaluar la aceptabilidad general, se utilizó una escala hedónica de 9 puntos, con la cual el 

kéfir elaborado con leche de cabra obtuvo una mayor puntuación (8 puntos), correspondiente a “Me 

gusta mucho”. La composición fisicoquímica de este kéfir fue: pH 4.48, acidez titulable 0.49% 

(ácido láctico). El kéfir elaborado con leche de vaca obtuvo 6 puntos, correspondiente a “Me gusta 

poco”; en su composición fisicoquímica, se obtuvieron los siguientes valores: pH 4.46, acidez 

titulable 0,48% (ácido láctico). Con el análisis estadístico de Mann-Whitney se comprobó que 

existió diferencia significativa (p<0,05) entre ambos tipos de kéfir. 
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2.2  MARCO CONCEPTUAL  

2.2.1 LECHE 

Según NTP 202.001, (2003),  la leche es el producto íntegro no alterado ni adulterado del 

ordeño 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.  

Fuente: (Charley, 1997) 

Figura 1. Componentes de la leche

LECHE 

    Solidos no grasos      Agua Solidos  grasos 

    Proteínas      Lactosa Vitaminas     
Hidrosolubles 

    Sales 

     Caseína Proteína del suero 

   Triglicéridos Vitamina liposoluble, 
minerales y caroteno 
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2.2.1.1  CARACTERÍSTICAS  ORGANOLÉPTICAS  DE LA LECHE 

Son todas aquellas que se aprecian en forma simple y rápida 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 ºC,  ligeramente superior al agua 

(1,005cp). Esta viscosidad puede ser alterada por el desarrollo de ciertos microorganismos capaces 

de producir polisacáridos que por la acción 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 reflexión de la luz por las partículas 

del complejo caseinato- fosfato-cálcico en suspensión coloidal y por los glóbulos de grasa en 

emulsión. 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 retención 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 contaminación con sustancias coloreadas o de crecimiento de ciertos 

microorganismos. Una leche adulterada con suero de quesería puede adquirir una coloración 

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

Sabor: 

El sabor natural de la leche es difícil de definir, normalmente no es ácido ni amargo, sino más 

bien ligeramente dulce gracias a su contenido en lactosa. A veces se presenta con cierto sabor 
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salado por la alta concentración 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 ácido 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 ácido láctico). Pero en general, el sabor de la leche fresca normal es 

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

Olor:

El olor de la leche es también característico y se debe a la presencia de compuestos orgánicos 

volátiles de bajo peso molecular, entre ellos, ácidos, aldehídos, cetonas y trazas de sulfato de 

metilo. La leche pude adquirir, con cierta facilidad sabores u olores extraños, derivados de ciertos 

alimentos consumidos por la vaca antes del ordeño, de sustancia de olor penetrante o superficies 

metálicas con las cuales ha estado en contacto o bien de cambios químicos o microbiológicos que el 

producto puede experimentar durante su manipulación (Rodriguez & Echevarria, 2009). 

2.2.1.2  CARACTERISTICAS  FISICOQUÍMICAS DE LA LECHE 

La leche es uno de los alimentos más completo que se encuentra en la naturaleza, por ser rica en 

proteínas, grasas, vitaminas y minerales, necesarias para la nutrición humana. La proteína de la 

leche, contiene una gran cantidad de aminoácidos esenciales necesarios para el organismo humano 

y que no puede sintetizar, la proteína que se encuentra en mayor proporción en la leche es la 

caseína. Entre la vitaminas que contiene están: la Vitamina B12 (riboflavina) la B1 (tiamina), y las 

vitamina A, D, E y K liposolubles. Entre los minerales de mayor cantidad están el calcio y el 

fósforo (Amiot, 1991) . 
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Tabla 1. Características fisicoquímicas de la leche 

CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS RANGO 

Material graso  Mínimo 3,2% 

Solidos no grasos  Mínimo 8,2% 

Solidos totales  Mínimo 11,4% 

Acidez, expresada en g de ácido láctico  0,14 - 0,18% 

Densidad a 15°C (g/mL) 1,0296 - 1,0340 

Ceniza total  Máximo 0,7% 

Sustancias extrañas a su naturaleza Ausencia 

Prueba de alcohol (74 % v/v) No coagulable 

Prueba de la reductasa con azul de metileno Mínimo 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 patógenos y otros que afectan las propiedades fisicoquímicas y 

organolépticas de la leche. Los factores intrínsecos a la vaca como el medio ambiente, el manejo y 

el transporte de la leche son fuentes de contaminación de la leche si no se controlan adecuadamente 

(Walstra, 2001). 

Un establo limpio y bien manejado, el empleo de vacas sanas y las buenas prácticas de ordeño 

tienen un impacto positivo sobre la calidad microbiológica de la leche. Por el contrario, el estiércol, 

lodo y una elevada incidencia de mastitis afectan los parámetros microbiológicos de la leche 

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

requisitos microbiológicos: 

Tabla 2. Características microbiológicas de la leche 

Fuente: (NTP 202.001, 2003) 

2.2.2 QUESO  

La fabricación del queso tiene como principio la concentración de la caseína y grasa en un factor 

de 6 a 11, según la variedad. Esta concentración se consigue normalmente por la coagulación de la 

caseína, formando un gel se corta o se rompe y se contrae (sinéresis) libera el lactosuero, que 

contiene principalmente proteínas solubles, la lactosa y una parte de los componentes salinos, pH, 

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

2.2.2.1 QUESO ANDINO 

Estos son los quesos de pasta más dura, semidura o blanda, sometidos a un proceso de 

maduración mediante la adición de microorganismos, mohos o bacterias bajo condiciones 

controladas de tiempo, temperatura y humedad para provocar en ellos cambios bioquímicos y 

físicos, que les confieren la consistencia y el sabor característicos (LLigalo, 2010). 

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

ENSAYO REQUISITO 

Numeración de microorganismos mesofilos aerobios 
y facultativos viables ufc/ml

Máximo 1 000000 

Numeración de coniformes ufc/ml Máximo 1 000 
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Fuente: (LLigalo, 2010) 

Figura 2. Diagrama de bloques para la Elaboración de Queso Andino 

INSPECCIÓN DE LA CALIDAD 
DE LA LECHE CRUDA 

INICIO

FILTRADO 

PASTEURIZACIÓN 

ENFRIADO Y ADICIÓN 
DE FERMENTOS 

CUAJADO 

CORTE

PRIMER DESUERADO 

LAVADO Y BATIDO 

SEGUNDO DESUERADO 

PRE SALADO 

PRE PRENSADO 

MOLDEADO Y PRENSADO 

SALADO 

A MADURACIÓN 

MADURACIÓN 

DISTRIBUCIÓN 

FIN
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2.2.2.2  DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE QUESO ANDINO 

Según LLigalo, (2010) Considera la siguiente descripción: 

a) Recepción 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 patógena, así mismo no debe haber 

presencia de antibiótica, ni calostro, además debe ser sin adición de agua ni otras sustancias 

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

b) Tratamiento Previo y/o Higienización y/o Filtrado.- Los tratamientos térmico, se hace un 

conjunto de operaciones a las que se somete la leche, previamente a la elaboración del queso y 

básicamente destinadas a la limpieza física, microbiana. Normalización o estandarización y 

conservación. La primera operación consiste en la limpieza de los contaminantes físicos (pelos y 

otras partículas sólidas), y se realiza utilizando los métodos de tamización, filtración.  

c) Pasteurización.- El objetivo del tratamiento térmico es destruir microorganismos patógenos 

y sus esporas e inactiva enzimas. La desventaja de someter a alta temperatura es la disminución 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 láctico termófilo, fermento láctico mesofilo. 

Cuajo.
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e) Coagulación y Cuajado.- Para coagular la leche se utiliza dos métodos: Acidificación y por 

adición del cuajo que dan lugar a dos tipos de cuajada, llamada ácida y enzimática. Además el 

siguiente autor menciona que es el momento clave en la fabricación del queso, en esta fase se 

produce la coagulación de la caseína de la leche con la acción del cuajo añadido, 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 tamaño de los granos de 

cuajada dependen del contenido de agua que se desea en el queso, dejando luego en reposo además 

se debe tener en cuenta que si se pretende que el queso resultante tenga poca humedad se cortan 

partículas de coagulo pequeñas así se separa mejor el suero. Si queremos queso con más humedad 

se dejan partículas grandes en cuyo interior quedará retenida una cantidad importante de suero, muy 

rico en agua (93 – 95%) de su composición. 

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 cómo está 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 Cocción.- 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 servirá 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. 

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

patógenas o de los cultivos lácticos para no tener un fuerte pos acidificación 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. 

o) 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 más presión). 

p) Salmuera.- Se realiza la preparación 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) Maduración.- Los quesos antes de entrar  a la cámara de maduración deben de orear de 3 a 

4 horas, luego ingresar a la cámara de maduración  por 18 a 20 días. 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 líquido obtenido después de la precipitación de la caseína 

durante la elaboración del queso. Este representa un 80 a 90% del volumen total de la leche y 

contiene el 50% de los nutrientes como proteínas (lacto globulina, inmunoglobulina y lacto 

albúmina), 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 eliminación de la caseína, 

el primero denominado dulce, está basado en la coagulación por la renina a pH 6,5. El segundo 

llamado ácido resulta del proceso de fermentación o adición de ácidos orgánicos o ácidos minerales 

para coagular la caseína como en la elaboración de quesos frescos (Alais, 2003). 

a) LACTOSUERO DULCE.- Proviene de quesos coagulados con renina. La mayoría de este 

suero se compone de nitrógeno no proteico y tiene una gran concentración de lactosa; es el más rico 

en proteínas pero muy pobre en cuestión de ácido láctico. El resto del suero es un conjunto de sales, 

minerales y grasas que varían de especie a especie. El pH oscila entre 6.4 y 6.6 (Alvarez & Reira, 

2004).

b) LACTOSUERO ACIDO.- Es cuando la coagulación resulta del proceso de fermentación o 

adición de ácidos orgánicos, disminuyendo el valor del pH (5.9 – 4.5) (Alvarez & Reira, 2004). 

Este lactosuero contiene más del 80% de los minerales de la leche de partida por lo que para la 

mayoría de sus aplicaciones debe neutralizarse, además su contenido en lactosa se ve reducido a 

causa de la fermentación láctica. Por lo tanto los sueros ácidos presentan un contenido menor de 

lactosa y mayor de sales minerales en comparación con sueros dulces, sin embargo, la principal 

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

2.2.3.2  COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LACTOSUERO 

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

elaboración del queso. Siendo además, estos últimos muy variados, de acuerdo al tipo de queso y 
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según el procedimiento específico que emplea cada planta. Sin embargo, la composición del 

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

Tabla 3. Composición fisicoquímica del lactosuero 

REQUISITOS

SUERO DULCE SUERO ACIDA MÉTODO DE 

ENSAYOMin. Max. Min. Max.

Lactosa, % (m/m) - 5,0 - 4,3 AOAC 984.15 

Proteína láctea, % (m/m)* 0,8 - 0,8 - NTE INEN 16 

Grasa láctea, % (m/m) - 0,3 - 0,3 NTE INEN 12 

Ceniza, % (m/m) - 0,7 - 0,7 NTE INEN 14 

Acidez titulable, % 

(calculada como ácido láctico) 

- 0,16 0,35 - NTE INEN 13 

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

*El contenido de proteína láctea es igual a 6,38 por el % nitrógeno total determinado 
Fuente: (NTE INEN 2594, 2011) 

2.2.3.2.1  Proteínas 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 caseína bruta. Por esto 

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

Función primaria de las proteínas lácteas es el aporte suficiente de aminoácidos esenciales y de 

nitrógeno orgánico. (Arnaceta & Serra, 2005). Entre las  proteínas del lactosuero se permiten 

distinguir cuatro grandes fracciones: albuminas, globulinas, fracción proteosas-peptonas y proteínas 

menores (Veisseyre, 1998). 
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ALBUMINAS.- Es la fracción más importante, pues representa el 75% de las proteínas del 

suero lácteo y el 15% de las proteínas de la leche. Comprende fundamentalmente tres 

constituyentes: -lactoalbumina, la -lactoglobulina y seroalbumina.  

GLOBULINAS.- Representa el 10 al 12% de las proteínas solubles. Las globulinas de la leche 

presentan una actividad inmunológica importante. Por esto se las llama a menudo 

inmunoglobulinas, cuya actividad inmunológica puede caracterizarse haciéndolas reaccionar con 

los antígenos apropiados. Las inmunoglobulinas desempeñan un papel fundamental en la trasmisión 

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

PROTEOSAPEPTONAS.- Es la fracción de las proteínas de la leche que no precipitan por 

calentamiento a 95 °C durante 30 minutos seguida de acidificación a pH 4.6. Representan 

aproximadamente el 10% de las proteínas del suero lácteo. Es muy heterogénea y no esta aun 

perfectamente definida.  

PROTEÍNAS MENORES.- Agrupa un cierto número de proteínas que se encuentran en la 

leche en pequeña cantidad y son difíciles de clasificar.  

Las proteínas del lactosuero tienen efectos saludables como ser antimicrobianos, regular la flora 

bacteriana, regular el sistema inmune, ser antihipertensivos, entre otros; además que sus 

aminoácidos regulan los procesos anabólicos y catabólicos de los nutrientes, optimizando la 

composición 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 

microbiológicos establecidos en la siguiente tabla. 
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Tabla 4. Composición fisicoquímica del lactosuero 

REQUISITO n m M c

Recuentro de microorganismos aerobios mesófilos 
UFC/g

5 30000 100000 1

Recuento de Escherichia coli UFC/g 5 <10 - 0

Staphylococcus aureus UFC/g 5 <100 100 1

Salmonella/25g 5 ausencia - 0

Detección de Listeria monocytogenes/25g 5 ausencia - 0
Fuente: (NTE INEN 2594, 2011) 

Dónde: 

n: Numero de muestras a examinar. 

m: Índice máximo permisibles para identificar nivel de Buena Calidad. 

M: Índice máximo 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 proteínas del lactosuero representan una mezcla variada de proteínas, las cuales tienen una 

serie de efectos biológicos, que van desde un efecto anti cancerígeno hasta efectos en la función 

digestiva (Hernadez & Rudin, 2002). 

Al referirse a las proteínas 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 caseína después de la hidrólisis con el 

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

fabricación 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 fácil absorción y digestión. Por ende, su uso en los complementos alimenticios podría mejorar 

sensorialmente y optimizar la absorción de las proteínas que hay en dichos productos (Herrera & 

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

Solubles a pH bajos. 

Apropiadas en productos acidificados. 

Buena capacidad de gelatinización. 

Aumentan la viscosidad. 

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 quesería que se producen, se ha convertido en una excelente materia prima para 

obtener diferentes productos a nivel tecnológico o como medio de formulación. 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 proteínas. 

Alimento para animales. 

Producción de suero en polvo.  

Lactsuero desmineralizado. 

Hidrolizados y aislados. 
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Películas comestibles. 

Producción de biomasa. 

Bebidas fermentadas y bebidas frescas, etc. 

2.2.3.5.1  Bebidas A Partir de Lactosuero 

La formulación de bebidas a base de lactosuero, representa una expectativa saludable y 

comercial muy buena, ya que los beneficios proporcionados por la ingesta de proteínas, 

especialmente altas en aminoácidos esenciales, aminoácidos ramificados y leucina, se asocian a la 

pérdida de peso, reducción de grasa corporal, aumento de la síntesis de proteínas musculares, 

reducción de la secreción de insulina y nivel de triglicéridos plasmáticos entre otros (Beucler & 

Foegeding, 2005). 

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

puede ser: 

El lactosuero en sí, al cual se añade otro fluido, pudiendo ser concentrados o jugos de frutas o 

verduras, buscando la homogeneización y así obtener las características deseadas en cuanto a 

composición, sabor, que van de acuerdo al tipo de bebida que se quiera producir, siendo algunas, 

bebidas deportivas, bebidas sin alcohol.  

Bebida producida por la fermentación utilizando levaduras, bacterias u hongos. Las bebidas 

producidas por esta vía, con bacterias como Streptococcus termophilus, Lactobacillus delbrueckii,

se consideran de tipo funcional, comúnmente conocidas como bebidas probióticas.  
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Se ha puesto un interés especial en la producción de este tipo de bebidas, por sus efectos 

benéficos en la salud humana y sus características sensoriales (sabor y textura) únicos (Belloso & 

Hernandez, 2003). 

2.2.4  FERMENTACIÓN 

La fermentación es un proceso metabólico anaerobio de oxidación-reducción, en el cual un 

sustrato orgánico actúa como receptor final de hidrogeno (aceptor de electrones) en lugar de 

oxígeno. La fermentación de sustratos orgánicos 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): 

Microorganismo que lleva a cabo la fermentación. 

El sustrato fermentado. 

Factores ambientales como la temperatura y la acidez. 

2.2.4.1 TIPOS DE FERMENTACIÓN 

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

microorganismos son múltiples y complejas.  
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Tabla 5.  Tipos de fermentación 

TIPO DE 
FERMENTACIÓN MICROORGANISMOS PRODUCTO FINAL 

Fermentación láctica Strptococcus, Lactobacillus, Bacillus Ácido láctico

Fermentación alcohólica Sacharomyces (Levadura) Etanol, CO2

Fermentación propiónica Anaerobios Ácido propiónico, Ácido 
acético, CO2

Fermentación formica Enterobacterias Ácido láctico, Acido fórmico, 
Butanodiol y CO2

Fermentación butírica Clostridium Ácido butírico, Butanol, 
Acetona, Isopropanol y CO2

Fermentación mixta Escherichia, Salmonella 
Ácido láctico, Acido 
succínico, Ácido acético y 
CO2

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 estómago de los animales supuso para aquellos pueblos una garantía nutritiva durante los meses 

en que escaseaba la producción. Además, la experiencia les llevó a constatar que las leches 

acidificadas eran más digestivas y mejor toleradas por todo tipo de personas, desde niños hasta 

ancianos. 

Dentro de este marco se sitúa el origen de la mayoría de los quesos, yogures, requesones, 

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

concreto de la historia, pero sí es conocida la forma tradicional de reproducirlos. Los nódulos de 

Kéfir provienen de ciertas zonas del Cáucaso, 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 lácticas u 

otros microorganismos que transforman la lactosa en ácido láctico 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 coagulación de la caseína, que forma un gel y la inhibición del desarrollo de 

gran número de microorganismos, entre ellos la mayoría de los patógenos, debido a la producción 

de ácido láctico y otros metabolitos menores como el ácido acético (Romero & Mestres, 2004). 

Además, durante la fermentación se producen metabolitos como el acetaldehído y el diacetilo, que 

aportan aroma al producto. Algunas bacterias lácticas también producen polisacáridos que 

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

Durante el proceso de elaboración de leches fermentadas la modificación química más 

importante es la fermentación de lactosa con formación de ácido láctico, que tiene ventajas 

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

2.2.5.1.1  Tipos de Leche Fermentada 

Las leches fermentadas se caracterizan por un cultivo específico (o cultivos específicos) 

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

Fuente: (CODEX STAN 243 , 2003)  

2.2.5.1.2  Composición de Leche Fermentada 

El valor energético y la composición 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 

proteínas. Con la diferencia de que, en algunos casos, estas proteínas son de mejor asimilación y 

digestibilidad, esto es debido a que durante la fermentación, las bacterias lácticas ejercen una 

acción proteolítica, conduciendo dicha predigestion proteica a un aumento en la digestibilidad y 

valor biológico de la proteína. Además, las bacterias lácticas también actúan sobre el componente 

graso, generando derivados que resultan más fáciles de digerir (Aranceta & Serra, 2005). 

La composición de diferentes tipos de leches fermentadas según Codex para leches fermentadas 

CODEX STAN  243-2003 es de la siguiente forma: 

PRODUCTO CULTIVOS LÁCTICOS 

Yogurt Cultivos simbióticos de Streptococcus Termophilus y 
Lactobacillus delbrueckii subesp. Bulgaricus 

Yogurt en base a cultivos 
alternativos 

Cultivos de Streptococcus thermophilus y toda especie 
Lactobacillus. 

Leche acidófila Lactobacillus acidophilus.

Kéfir

Cultivo preparado a partir de nódulos de kéfir, lactobacillus 
kefiri, especies del Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter 
que crecen en una estrecha relación especifica.  
Los gránulos 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 
marxianus. 
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Tabla 7.  Composición de diferentes tipos de leches fermentadas 

Composición 
Leche 

Fermentada

Yogur, Yogur en Base 
a Cultivos Alternativos 
y Leche Acidófila Kéfir Kumys 

Proteína láctea (% W/W) min. 2,7% min. 2,7% 
min.

2,7%
min.

2,7%

Grasa láctea (% W/W) menos del 10% menos del 15%
menos

del 10% 
menos

del 10% 
Acidez valorable expresado 
como % de ácido láctico (% 
W/W)

min. 0,3% min 0,6% min
0,6%

min.
0,7%

Etanol (% vol./W)       min.
0,5%

Suma de microorganismos que 
comprenden el cultivo (ufc/g, 
en total) 

mín. 107 mín. 107 mín.
107 mín. 107

Microorganismos 
etiquetados(b) (ufc/g, en total) 

mín. 106 mín. 106     

Levaduras (ufc/g)     mín.
104 mín. 104

Fuente: (CODEX STAN 243 , 2003) 

2.2.6  KÉFIR 

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

del Este, producido por la adición directa de gránulos de kéfir de leche. Las bacterias y levaduras 

que componen gránulos de kéfir están encerradas en un polisacárido conocido como kefiran y una 

matriz de proteína (Gonzalez, 2011). Durante el proceso de fermentación, las bacterias producen 

ácido láctico, mientras que las levaduras producen alcohol y anhídrido carbónico 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 
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probióticas que regenera la flora intestinal por su alto contenido en ácido láctico que limpia el intestino 

de gérmenes patógenos. También tiene efecto antibiótico y antivírico que previene ciertas enfermedades 

(Itara, 2007). 

2.2.6.1  GRÁNULOS  DE KÉFIR  

Los gránulos constan de proteínas, polisacáridos y una mezcla de diversos tipos de 

microorganismos, tales como las levaduras y bacterias formadoras de aromas y ácido láctico. Los 

gránulos de kéfir son de color blanco a amarillo y del tamaño de unos 15 a 20mn de diámetro es 

parecido al arroz cocido o a pequeñas cabezas de coliflor. Su forma es irregular, son insolubles en 

agua y en la mayoría 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 

GENERO ESPECIES MAS 
FRECUENTES CARACTERISTICAS 

LEVADURAS 

Saccharomyces cerevisiae 
Saccharomyce unisporus 

Levaduras no fermentadoras 
de la lactosa, que producen alcohol y 

CO2 a partir de glucosa.

Candida kéfir 
Kluyveromyces marxianusvar. 

marxianus.

Levaduras fermentadoras de la 
lactosa.

Responsables de formación de CO2 y 
contribuyendo al característico sabor y 
aroma.

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

GENERO ESPECIES MÁS FRECUENTES CARACTERÍSTICAS 

LACTOBACILOS 

Lb. brevis, Lb. Kéfir
Heterofermentativos, 
Predominantes en la leche 
fermentada. 

Lb. casei, Lb.paracasei sp. paracasei, Lb. 
plantarum,Lb.acidophilus, 

Predomina en los granos de 
Kéfir.

Lb.delbrueckii sp. bulgaricus, 
Lb. Kefiranofaciens

LACTOCOCOS 
Lc. lactis sp. lactis, Lc. lactis sp. lactis biovar 
diacetylactis, Lc. lactis sp. Cremoris

Acidifica rápidamente durante 
las primeras horas de 
fermentación. 

STREPTOCOCOS S. thermophilus Raramente encontrado. 

LEOCONOSTOC 

Ln.mesenteroides sp. mesenteroides, 
Ln. Mesenteroides sp. dextranicum,
Ln mesenteroides sp.cremoris,
Ln. Lactis

Contribuye al sabor del
Kéfir.

ACETOBACTER Acetobacter aceti, 
Acetobacter rasaen.

Su rol principal es mantener en 
simbiosis la microflora de los 
granos del Kéfir. Incrementa la 
viscosidad del Kéfir. 

Fuente: (Echeverria, 2008) 

2.2.6.2 COMPOSICIÓN FISICOQUÍMICA DEL KÉFIR 

El kéfir tiene una composición 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 más indicado para nuestros organismos. Contiene la misma 

cantidad de proteínas que la leche pero las del kéfir tienen un mayor valor biológico ya que son más 

asimilables. Las cantidades de vitaminas y minerales del kéfir (leche kefirada) son las mismas que 

la de la leche, pero debido a la acidificación, se forman sales minerales que contribuyen a facilitar 

la asimilación 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 así que como está pre digerida, nuestro cuerpo no 

necesita realizar esta función. Por ello, pueden tomarla incluso las personas con intolerancia a la 

lactosa (Trum, 2003). 

Tabla 10. Composición fisicoquímica del kéfir 

COMPONENTE CANTIDAD EN 100g 

pH 4.0 a 4.6 

Grasa 3.5

Proteína 3 a 3.4 

Lactosa 2 a 3.5 

Ácido Láctico 0.6 a 1.0 

Acido Orgánico 
Ácido (Acético, Fórmico, Succínico, Caproico, 

Caprilico, Láurico) 

Etanol 0.5 a 2% 

CO2 0.08 a 0.2% 

Vitaminas Tiamina, Piridoxina, Ácido Fólico 

Compuestos Aromáticos Acetaldehído, Diacetilo, Acetona 
           Fuente: (Trum, 2003) 

2.2.6.3  TIPOS DE KÉFIR 

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  Características 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 pequeñas partículas blancas que parecen granos de arroz unidos en 

pequeños grupos, esta variedad crece más lenta, la otra variedad se la conoce como Kéfir Planta que 

parece una coliflor y tiene una forma compacto y la mayoría de los gránulos están unidos entre sí, 

ésta variedad crece más rápido que la anterior. Cualquiera de las 2 variedades tiene una forma de 

una masa gelatinosa de color blanca o ligeramente amarilla. Su tamaño varía entre pocos milímetros 

y centímetros de diámetro (Sagredo, 2007). 

2.2.6.3.2  Características 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. Éstas son las responsable de crear la 

doble fermentación acido láctica y alcohólica. Los gránulos tienen una forma de masa gelatinosa 

irregular, por lo general de color amarillo-naranja, de consistencia elástica. Además con respecto al 

kéfir de leche sus gránulos son más pequeños 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 KÉFIR 

El Kéfir presenta propiedades antivirales, antifúngicas y antibióticas, estimulando el sistema 

inmunológico, es decir tiene efecto contra los virus, hongos y contra las bacterias, además de 
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estimular el sistema inmunológico, el kéfir estimula otras funciones orgánicas 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). 

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

Cálculos renales  

Diabetes 

Artritis reumática 

Anemia  

Asma

Bronquitis  

2.2.6.5  ELABORACION DE LECHE KEFIRADA 

Loyzaga, (2015) Indica que hay varias formas de producir leche kefirada según los distintos 

sitios donde se originó esta bebida. Las variaciones son mínimas por lo que pueden condensarse en 

lo que se indica a continuación: 

En un envase plástico o de vidrio se coloca la cantidad de leche a fermentar.  

En la leche se cultiva los gránulos de kéfir.  

Se espera un tiempo estimado para la fermentación.  

Se separa los nódulos de la leche ya fermentada.  

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

2.2.6.5.1 Descripción de Cada etapa de Proceso 

Según Loyzaga, (2015) describe: 

Cultivo de Gránulos  de Kéfir:  

En esta etapa se cultivan los gránulos de kéfir en la leche, la relación entre gránulos y leche 

afectará el tiempo de fermentación y calidad de la leche kefirada. 

Fermentación:  

El proceso de fermentación consiste en que la lactosa se transforme en ácido láctico y etanol este 

segundo en pequeño porcentaje debido a que la leche kefirada no se considera una bebida 

alcohólica, el proceso de fermentación tendrá diferentes tiempos esto dependerá de la calidad 

deseada del kéfir (leche Kefirada). 
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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 líquido blanco viscoso, con sabor ácido y dulce. En refrigeración puede 

durar de 3 a 4 días.  
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III. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1.  HIPÓTESIS  

a.  HIPÓTESIS GENERAL  

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

b.  HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

Las características fisicoquímicas y microbiológicas del lactosuero acido cumplen con 

los límites permitidos por la NTE INEN 2594 (2011). 

La cantidad de leche - lactosuero acido, gránulos de kéfir y temperatura de fermentación, 

influyen en el valor de pH y acidez de la bebida fermentada tipo kéfir. 

La cantidad de leche - lactosuero acido, gránulos de kéfir y temperatura de fermentación 

influyen para los jueces en la característica sensorial (apariencia, sabor y olor) de la 

bebida fermentada tipo kéfir. 

Las características fisicoquímicas (Densidad, pH, acidez, solidos totales y proteína) y 

microbiológicas (numeración de aerobios mesofilos, numeración de coliformes) de la 

bebida fermentada tipo kéfir, están dentro de los límites permitidos por las normas 

establecidas para bebidas lácteas fermentadas. 

3.2.  IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

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

1. Variables independientes o de entrada: 

Lactosuero - Leche (%)
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Gránulos de kéfir (%)

Temperatura de fermentación (°C)

2. Variables dependientes o de salida: 

Características fisicoquímicas (pH, acidez) 

Características sensoriales (Apariencia, sabor y olor) 

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

La operacionalización de las variables se realizó mediante el siguiente proceso metodológico que 

consistió en descomponer deductivamente las variables que componen el problema de investigación 

con tres factores y dos niveles para cada factor. 

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

LACTOSUERO ACIDO 
(L) 

LECHE 
(LE)

NÓDULOS DE KEFIR 
(G) 

TEMPERATURA 
(T)

25% 75% 3% 25°C 

50% 50% 5% 40°C 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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IV.  MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 LUGAR DE EJECUCIÓN 

El lactosuero acido fue obtenida en la Planta Piloto de Lácteos de la Escuela Profesional de 

Ingeniería 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 características organolépticas y fisicoquímicas de las materias primas  

se realizó en el laboratorio de análisis de alimentos de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial de la Facultad de Ingeniería de Procesos de la Universidad Nacional de San Antonio 

Abad del Cusco, seguido de la obtención de la bebida fermentada tipo Kéfir a partir de leche y 

lactosuero ácido. 

El análisis fisicoquímico y sensorial de la bebida fermentada tipo kéfir se efectuo en el 

laboratorio de análisis de alimentos de la escuela profesional de ingeniería agroindustrial 

UNSAAC. Para el análisis microbiológico se contrató los servicios del laboratorio de Louis Pasteur 

de la ciudad de Cusco. 

4.2.- MATERIA PRIMA

4.2.1.- LECHE.- La leche fue proveída de la Asociación SUYLAC de la comunidad de Suyo 

distrito Sicuani Provincia Canchis y Departamento Cusco. 

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

El queso andino fue elaborado bajo los siguientes parámetros que se muestra en la figura 6. 
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4.3 MATERIALES Y EQUIPOS 

MATERIALES

Termómetro, Marca  RadioShack. 

Vaso precipitado de 500ml. 

Probeta de 250ml. 

Lactodensímetro de 20°C. 

Pipeta de 10ml. 

Fiola de 100ml. 

Picnómetro de 10ml. 

Tubo de ensayo. 

Equipo de titulación. 

Medios filtrantes. 

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

EQUIPOS 

Baño termostático, Marca Memmert. 

Incubadora  con termostato. 

Tina quesera capacidad 70 L, Marca Tambras. 

Potenciómetro, Marca Handy. 

Refractómetro, Marca Hand-Held Refractometer de 0 – 32%Bx. 

Balanza electrónica Capacidad max. 4Kg, Marca Scout-Pro. 

Balanza analítica Capacidad max. 200g, Marca HR-AZ/HR-A. 

Refrigerador R330, Marca Electrolux. 
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REACTIVOS 

Fenolftaleína al 1%. 

Hidróxido de sodio al 0.1N 

pH Buffer Solution, J.T.Baker  de pH 4 y pH 7. 

Agua destilada 

Alcohol de 70% 

INSUMOS 

Cultivo láctico, Marca SACCO  LYOFAST  código MOS  - 062D. 

Cloruro de calcio, BAKER ANALYZED. 

Cuajo HANSEN, 3 Muñecas verde. 

Gránulos de Kéfir 

4.4  GRÁNULOS DE KÉFIR 

Los gránulos de kéfir fueron obtenidos en el laboratorio de análisis de alimentos de la Escuela 

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

Recepción de la leche.- Se realizó  la recepción de la leche recién ordeñada de la vaca con una 

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

Tratamiento Térmico.- Se calentó  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 vertió la leche, luego se 

cubrió con un paño limpio y asegurado con unas ligas. 
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Fermentación.- Se realizó a 18°C en una incubadora ubicada en un lugar oscuro y seco durante 

20 días. 

Filtrado.- Pasado el periodo de fermentación se procedió a colar  la leche y separar los gránulos 

pequeños de kéfir.  

Figura 5. Diagrama de Flujo para la Obtención de gránulos de Kéfir
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4.5 METODOS

4.5.1 METODO DE OBTENCIÓN DE LACTOSUERO ACIDO A PARTIR DE LA 

ELABORACIÓN DE QUESO ANDINO 

Recepción 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 está adulterada con almidones) 

Densidad:   1,032g/mL 

Acidez:   0,16%  

Después de haber pasado el control de calidad la leche se pasó al área de proceso de la planta 

piloto de lácteos. 

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

pelo, etc 

Pasteurización.- Se realizó a 65°C por 30 minutos  para destruir microorganismos patógenos. 

Acondicionamiento y Enfriamiento.- Durante este proceso se enfrió la leche a 42°C para 

adicionar  cloruro de calcio de 0.2g/L, a 40°C se adicionó el fermento láctico y para adicionar el 

cuajo a 2,5%  se enfrió la leche a 35°C. 
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Coagulación y Cuajado.- Para coagular la leche se adicionó cuajo  y en este proceso se produjo  

la coagulación de la caseína de la leche durante 50 minutos hasta que la cuajada adquirió la 

consistencia adecuada para realizar el corte. 

Corte.- El corte se realizó con la finalidad de favorecer la salida del suero, primeramente se hizo 

el corte con lira horizontal y se dejó en reposo por 5 minutos y pasado los 5 minutos se hizo el corte 

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

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

vez también se evitó que se aglomeren la cuajada. 

Primer Desuerado.- Consistió en retirar  35% de  lactosuero acido obtenido, como resultado del 

corte y batido. Este es el sub producto con el que se elaboró la bebida fermentada tipo kéfir dándole 

el valor agregado ya que normalmente lo votan al desagüe. 

Lavado y Cocción.- Se lavó 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 realizó de lento a veloz durante 15 minutos que sirvió para dar el 

punto de la cuajada. 

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

cuajada. 

Pre Salado.- Se efectuó con la finalidad de poder detener el desarrollo de algunas bacterias 

patógenas o de los cultivos lácticos para no tener una fuerte pos acidificación 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 efectuó durante 20 minutos, para poder lograr un buen desuerado de la 

cuajada. 

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

Prensado.- Se realizó 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 más presión). 

Salmuera.- Se preparó salmuera en agua hervida hasta llegar a 20°B. Luego se enfrió  la 

salmuera para después colocar los quesos los cuales quedaron flotando en la salmuera por un 

tiempo de 6 horas.

Maduración.- Los quesos antes de entrar  a la cámara de maduración se llevaron a orear durante 

4 horas, luego ingresaron a la cámara de maduración a una  temperatura de 12°C con 80 % de 

humedad por 18 días.  
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Figura 6.  Diagrama de Flujo de la Obtención de Lactosuero Acido 
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4.5.1.1 CARACTERIZACIÓN DEL LACTOSUERO ÁCIDO Y LECHE 

4.5.1.1.1 Característica Organoléptica del Lactosuero Acido y Leche 

Consistió en determinar las siguientes características organolépticas:

Olor

Color

Sabor

4.5.1.1.2 Característica Fisicoquímica del Lactosuero Acido y Leche 

Se determinaron las siguientes características fisicoquímicas, como se indica en la tabla N° 12

Tabla 12. Característica fisicoquímica de la materia prima 

PRUEBA DESCRIPCIÓN MARCO LEGAL 
Determinación de 
temperatura Se determinó la temperatura de la muestra. NTP 202.115:1998

Determinación de 
densidad

Se midió la densidad utilizando un Termo 
lactodensímetro Quevenne haciendo la lectura a 
20°C. NTP 202.008: 1998 

Determinación de 
pH

Se utilizó un  potenciómetro previamente 
calibrado para medir el pH. NTC 399

Prueba de acidez 

La acidez se determinó mediante la valoración 
acido base por neutralización, utilizando una 
solución de hidróxido de sodio 0.1N, expresando 
los resultados en ácido láctico. 

NTP 202.116:2000

Determinación de 
solidos totales

Se determinó la concentración de solidos totales 
agregando en los lentes del refractómetro unas 
cuantas gotas de leche y se cierra. 

NTP 202.118: 1998 

Prueba de alcohol 

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 202.030:1998 
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4.5.1.1.3 Característica Microbiológica del Lactosuero Acido 

Se consideró los siguientes análisis: 

Numeración de aerobios mesofilos.

Numeración de coliformes.

4.5.2 METODO DE OBTENCIÓN DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO KÉFIR 

Previamente se realizó el control de calidad de la materia prima (lactosuero ácido y leche), 

después se realizó un tratamiento al lactosuero ácido para continuar con la  elaboración de la bebida 

fermentada tipo kéfir. 

TRATAMIENTO DE LACTOSUERO ACIDO

RECEPCIÓN DEL LACTOSUERO ACIDO: Obtenido de la planta piloto de lácteos como  

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

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

durante 20 minutos, con la finalidad de precipitar y estabilizar las proteínas, sin agitación. 

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

coagulación por un tiempo de 10 minutos. 

FILTRADO: Se realizó el filtrado del lactosuero acido con la finalidad de separar partículas de 

caseína que no llegaron a coagular en el proceso de la elaboración de queso andino. 

DESNATADO: Para el descremado se utilizó 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 realizó la mezcla del lactosuero ácido y la leche, en una proporción de 25:75 

y 50:50 respectivamente. 

PASTEURIZADO: El pasteurizado se efectuó a una temperatura de 80°C durante un tiempo de 

20 minutos, para poder eliminar algún microorganismo patógeno que pueda estar presente durante 

la manipulación. 

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

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

INOCULACIÓN: En este proceso se realizó la inoculación de gránulos de kéfir al 3% a una 

temperatura de fermentación de 25°C  y otro a 5% de gránulos de kéfir a una temperatura de 

fermentación de 40°C 

FERMENTACIÓN: Se efectuó 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 realizó a una temperatura de 10°C, para poder realizar 

el batido de la bebida fermentada tipo kéfir. 
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Figura 7. Diagrama de Flujo para la Obtención de la bebida fermentada 
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4.5.3 DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se realizó pruebas preliminares donde se identificaron variables de estudio como: lactosuero al 

25% y 50%, gránulos de kéfir al 3% y 5% y Temperatura de fermentación de 25°C y 40°C frente a 

la variable de respuesta (pH y acidez). 

Para la aplicación, manipulación y evaluación de las variables sobre las mediciones se 

seleccionó el tipo de diseño de investigación conocido como  el diseño factorial 2k.

4.5.3.1 Diseño factorial 23

Con el diseño factorial 23 se estudió los efectos de la interacción de las tres variables 

independientes (lactosuero acido, gránulos de kéfir y temperatura de fermentación), sobre la 

variable de estudio (pH y acidez). El cual se representa mediante un modelo estadístico que 

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

Yi = 0 + 1X1i + 2X2i + 3X3i + ei

Dónde:  

Yi  : variable de respuesta 

Xji : variables independientes 

i : coeficientes de regresión lineal 

ei : error experimental 

En consecuencia, la ecuación de regresión está dado por: 

Dónde: 

Y: Variable respuesta (pH y acidez) 
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(L, G, T): Variables independientes 

bi: estimadores de los coeficiente de regresión lineal 

4.5.3.2 Matriz de Diseño para un Diseño Factorial 23

Se muestra en la siguiente tabla la matriz de diseño factorial 23:

Tabla 13. Matriz de diseño factorial 23 

N° de 

PRUEBAS 

DISEÑO COMBINACIONES NIVELES MATRIZ DE DISEÑO 

L (%) G (%) T (°C) X1 X2 X3

1 1 25 3 25 -1 -1 -1

2 L 50 3 25 +1 -1 -1

3 G 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 diseño factorial 23, se tiene el siguiente diagrama de flujo  

figura 8, para la elaboración de la bebida fermentada tipo kéfir con la combinación de los niveles de 

las variables de estudio obteniéndose 8 pruebas. 
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Figura 8. Combinación de niveles de variables  para la obtención de la bebida fermentada tipo kéfir 
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Los resultados obtenidos al aplicar un diseño factorial 23 en forma aleatoria, se muestra en la 

siguiente tabla: 

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

N° EXP. COMBINACIÓN EXPERIMENTAL VARIABLE RESPUESTA 

L (%) G (%) T (°C) pH ACIDEZ 

1 1 25 3 25

2 L 50 3 25

3 G 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 análisis de los resultados el diseño factorial seleccionado permite estudiar la 

interacción de las tres variables independientes (Lactosuero, Gránulos de kéfir y Temperatura de 

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

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS 

HO: Entre los factores no hay interacción 

H1: Entre los factores si hay interacción. 

Nivel de significancia  = 0.05, según ANOVA

Criterios: 

Se rechaza la HO si Fexperimental > Fcritico  
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4.5.4 EVALUACIÓN  SENSORIAL DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO KÉFIR 

La evaluación sensorial de la bebida fermentada tipo kéfir fue realizada por estudiantes de la 

Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial en el laboratorio de análisis de alimentos donde 

midieron el nivel de agrado y/o desagrado de la bebida de acuerdo con la sensación que 

experimentaron al observarlo e ingerirlo.  

Las características sensoriales a evaluar fueron: 

Olor

Sabor

Apariencia 

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

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

llamada también método de escala hedónica 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 designó al producto que fue entregado a los jueces para su 

evaluación, las cuales fueron 8 muestras. 

JUECES.- La población elegida para la evaluación fueron 12 estudiantes semi entrenados del 

último semestre de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial a los cuales se les explico el 

procedimiento de la prueba.  

4.5.4.2  PREPARACIÓN Y PRESENTACIÓN DE LAS MUESTRAS 

Selección de las muestras.- Se manejó con cuidado durante la preparación de las 8 

muestras y se seleccionó la muestra  representativa. 

Presentación de las muestras.- Se trató de lograr que todas las muestras sean 

uniformes y a una misma temperatura, tamaño de proporción y otras características.

Recipientes.- Los recipientes que se usaron fueron vasos descartables de color 

transparente de 30 ml de capacidad.

Codificación.- La identificación de las muestras se llevó a cabo mediante una 

codificación la cual se estableció de manera que la respuesta del juez no se vea 

confundido. Se realizó la codificación utilizando códigos aleatorios de tres cifras con la 

ayuda de tablas de números aleatorios (tablas estadísticas). Los códigos fueron 

diferentes para cada muestra.

Tamaño de la porción de ensayo y cantidad de muestras.- La cantidad de la muestra 

por evaluar fue de 20ml, para que perciban libremente sus características.
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Temperatura de las muestras.- Las muestras se presentaron a la temperatura que 

habitualmente se consumen las bebidas fermentadas tipo kéfir y se aseguró que la 

temperatura de las muestras sean uniformes de 14°C.

Borradores.- Los borradores conocidos también como agentes enjuagantes o 

diluyentes, se utilizó 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 DISEÑO EXPERIMENTAL EN LA EVALUACIÓN SENSORIAL 

Las evaluaciones sensoriales se realizaron según el diseño de bloques aleatorio utilizando la 

escala hedónica de 7 puntos. Teniendo el número de muestras ocho, el número de jueces 12 y en 

consecuencia el número total de observaciones 96. Para una probabilidad de error del 5% (  = 

0.05).

4.5.5 CARACTERIZACIÓN FISICOQUÍMICA DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO 

KEFIR 

Se realizaron pruebas fisicoquímicas al producto final en el Laboratorio de Análisis de 

Alimentos de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la UNSAAC Filial Sicuani, 

con el fin de mostrar la eficacia de los gránulos de kéfir durante el proceso de fermentación y 

comprobar los nutrientes de producto final frente al lactosuero inicial. 

Temperatura 

Densidad 

pH
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Acidez 

Solidos totales 

Proteína

Tabla 15. Característica  fisicoquímica de la bebida fermentada tipo kéfir 

PRUEBA DESCRIPCIÓN MARCO LEGAL 
Determinación de 
temperatura Se determinó la temperatura de la muestra. NTP 202.115:1998 

Determinación de 
densidad

Se determinó la densidad a través de un 
picnómetro y un Termo lactodensímetro 
Quevenne haciendo la lectura a 15°C. 

NTP 202.008: 1998 

Determinación de pH 

Se realizó la medición del pH usando un 
potenciómetro previamente calibrado, que se 
basa en la medición electrolítica de la actividad 
de los iones hidrógenos presentes en una 
muestra. 

NTC 399 

Prueba de acidez

La acidez se determinó a través de valoración 
acido base por neutralización, utilizando una 
solución de hidróxido de sodio 0.1N, expresando 
los resultados en ácido láctico. 

NTP 202.116:2000

Determinación de 
solidos totales 

Se determinó la concentración de solidos totales 
agregando en los lentes del refractómetro unas 
cuantas gotas de leche y se cierra. 

NTP 202.118: 1998 

Determinación de 
proteína

Se realizó en el Laboratorio de Louis Pasteur 
S.R.Ltda. NTP 202.119:1998 

4.5.6 CARACTERÍSTICA MICROBIOLÓGICA DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO 

KÉFIR 

El análisis microbiológico se realizó 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 lácteos N° 007-2017-MINAGRI. Se consideró realizar el análisis de: 
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Numeración de aerobios mesofilos

Numeración de coliformes

4.6  UNIDAD DE ANÁLISIS

La unidad de análisis son las variables independientes como % de Lactosuero acido, % de 

gránulos de kéfir y Temperatura de fermentación y las variables dependientes como las 

características fisicoquímicas y microbiológicas de la bebida fermentada tipo kéfir. 

4.7 POBLACIÓN DE ESTUDIO 

La población de estudio es la bebida fermentada tipo kéfir a partir de lactosuero ácido y leche.  

4.8  SELECCIÓN DE MUESTRA 

La selección de muestra se realizó por muestreo probabilístico aleatorio de acuerdo al diseño 

factorial 23 con 8 muestras M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7y M8. 

Tabla 16. Muestra de Investigación 

Fuente: Elaboración propia 

Variables 

Independientes 

MUESTRAS 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

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
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4.9 TAMAÑO DE MUESTRA 

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

4.10  TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

Se realizaron pruebas preliminares según los antecedentes obtenidos en la recolección de 

información. Al realizar las pruebas preliminares se identificaron variables de estudio como % de 

lactosuero acido, % de leche, % gránulos de kéfir y temperatura de fermentación, así como las 

características fisicoquímicas (acidez, pH, densidad, solidos solubles y proteína) y 

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

Para realizar el análisis y recolección de datos se utilizó herramientas e instrumentos de medida 

como el  potenciómetro, equipo de titulación, refractómetro, lactodensímetro, termómetro, 

incubadora y cámara de frio. 

Para la evaluación sensorial de la bebida fermentada, el instrumento de medida fueron los jueces. 

Primero se realizó la introducción de la bebida fermentada a un grupo de 30 estudiantes del último 

semestre de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de los cuales fueron evaluados y 

seleccionados 20 estudiantes a los cuales se les dio las muestras para la evaluación y de las cuales 

fueron seleccionados 12 jueces. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1 CARACTERIZACIÓN DEL LACTOSUERO ACIDO Y LECHE 

5.1.1 CARACTERÍSTICA ORGANOLÉPTICA  DEL LACTOSUERO ACIDO Y LECHE 

Se realizó la valoración cualitativa  de la materia prima en base a los sentidos  que miden las 

características como el olor, color y sabor.  

Tabla 17. Resultados de las características organolépticas del lactosuero ácido y leche  

CARACTERÍSTICAS 

ORGANOLÉPTICAS 

RESULTADOS PARA EL 

LACTOSUERO ACIDO 

RESULTADOS PARA LA LECHE 

Olor Olor característico a leche 
cuajada Olor característico a la leche

Color Amarillo verdoso Color blanco

Sabor Débilmente dulce -  acido Sabor natural de la leche ligeramente 
dulce

La leche cruda y el lactosuero acido estuvo exenta de olor, color y sabor extraño a su naturaleza 

cumpliendo con la NTP 202.001 (2003) y  NTE INEN  2594(2011), por lo tanto se consideró apto 

para el consumo. 

5.1.2 CARACTERÍSTICA FISICOQUÍMICA DEL LACTOSUERO ACIDO Y LECHE 

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

final.
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Tabla 18.  Resultado de las características fisicoquímicos de lactosuero acido 

*  Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. 

Las características del  lactosuero varían dependiendo de la leche con el que es elaborado el 

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

Alvarez Lloret, (2016), indica que el pH del lactosuero acido va de (5.9 a 4.5) y según 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 elaboración del queso andino tuvo un pH de 5.2 

resultando lactosuero acido. 

La NTE INEN (2011), indica que la acidez mínimo 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 está 

por debajo del que nos indica las NTE INEN resultado se debe a la derivación del lactosuero como 

CARACTERÍSTICAS 
FISICOQUÍMICAS RESULTADOS

CARACTERÍSTICAS 
SEGÚN NTE INEN 
2594 (2011) 

Temperatura (°C) 16 -

Densidad (g/mL) 1,026 -

pH 5.2 5.5 – 4.8 

    Acidez % (calculada como ácido láctico) 0,14 Mínimo 0,35 

Proteína (%) * 3,33 Mínimo 0,8 

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

Prueba de alcohol (70 % v/v) No coagulable -
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sub producto. En conclusión las características que presenta el lactosuero dependen del tipo de 

queso que derive.  

La cantidad de proteína que debe tener el lactosuero acido como mínimo es de 0.8 % según las 

NTE INEN. Sin embargo en la investigación se obtuvo el 3,33% de proteína del lactosuero acido 

esto se debe a varios factores, desde la materia prima (leche), la misma elaboración del tipo queso y 

los parámetros manejados. Al obtener estos resultados se concluye que se obtuvo lactosuero con 

mayor cantidad de proteína para la elaboración de la bebida fermentada. 

Los sólidos totales del lactosuero es de 8 g/100g, en comparación de los sólidos 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 elaboración del queso andino ocurrió la retención de los sólidos totales. 

Tabla 19. Resultado de las características fisicoquímicos de la leche 

CARACTERÍSTICAS 
FISICOQUÍMICAS RESULTADOS

CARACTERÍSTICAS 
SEGÚN NTP 202.001 

(2003) 
Temperatura (°C) 17 15

Densidad (g/ml) 1,034 1,0296 – 1,0340 

pH * 6.5 6.5 – 6.65* 

Acidez , % (calculada como ácido láctico) 0.18 0,14 – 0,18 

Proteína (%) ** 3,33 3,2 – 3,6** 

Solidos totales (%) 11.5 Mínimo 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 composición de la leche tiende a variar por la propia raza del animal y la alimentación que 

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

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

El  pH de la leche está dentro de los valores que indica (Rodriguez & Echevarria, 2009) y según  

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 proteína de la leche está dentro de los valores con el que trabajo 

Charris y Rois (2001); así mismo está dentro de los límites que da la NTP 202.001 es decir  se tuvo 

el 3,33%. 

5.1.3 CARACTERÍSTICA MICROBIOLOGICA DE LACTOSUERO ACIDO 

Tabla 20.  Resultado de análisis microbiológico de lactosuero acido 

ENSAYOS UND. RESULTADOS 
*

RESULTADOS 
SEGÚN LAS  NTE
INEN 2594(2011) 

M

RESULTADOS 
SEGÚN LAS NTP 

202.001(2003) 

Numeración de aerobios 

mesofilos ufc/g 25 x 10 100000 Máximo 1000000 

Numeración de coliformes ufc/g < 3 - Maximo 1000 
M: Indicé máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad 

* Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. 

Para la elaboración de la bebida fermentada tipo kéfir se inició realizando el control de calidad  

de la materia prima para asegurar un producto de calidad;  por tanto se determinó las características 

organolépticas y fisicoquímicas de la materia prima de acuerdo a los límites permitidos  por  las 

normas técnicas y después se realizó el análisis microbiológico donde se observa en  la Tabla  20 

que la numeración de aerobios mesofilos y la  numeración de coliformes están dentro de los límites 

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 llevó a una temperatura de refrigeración. Se tuvo que 

realizar estos procesos para que no aumente  la carga microbiana y la acidez del lactosuero. 

5.2 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS DE pH 

Tabla 21. Resultados de matriz de diseño para pH 

N° de Muestras 
(M) L G T pH

M 1 25 3 25 4.9

M 2 50 3 25 4.7

M 3 25 5 25 4.5

M 4 50 5 25 4.3

M 5 25 3 40 4.7

M 6 50 3 40 4.2

M 7 25 5 40 4.6

M 8 50 5 40 4.4

L: Lactosuero acido, G: Gránulos de kéfir, T: Temperatura de fermentación 

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 elaboró con los niveles máximos de lactosuero ácido y gránulos de kéfir a una 

temperatura de fermentación de 25°C, el pH de la muestra M6  baja aún más a 4.2 que fue 

elaborado con los niveles máximos de lactosuero ácido y temperatura de fermentación con  3% de 

gránulos 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 máximos de lactosuero acido, gránulos de kéfir y temperatura de 

fermentación.  

Por consiguiente se observó que la combinación de los factores y niveles son importantes en los 

resultados del pH de las muestras, ya que al trabajar con los niveles máximos de uno de los factores 

tienden a cambiar el valor del pH de la muestra. 

5.2.1  ANALISIS DE REGRESIÓN LINEAL PARA pH  

Con los datos obtenidos en la Tabla 21 se efectúo un análisis de regresión utilizando el Microsoft 

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

Tabla 22. Estadística de regresión para  pH 

Estadísticas de la regression 

Coeficiente de correlación múltiple 0.80222463

Coeficiente de determinación R^2 0.643564356

R^2  ajustado 0.376237624

Error típico  0.183711731

Observaciones 8

El coeficiente de correlación está próximo 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 típico 0.1837 unidades indica que existe un error bastante pequeño en el 

modelo propuesto. 

El valor R2 es de 64%, así que las tres variables independientes representan el 64%  de la 

variación del valor de pH. El R2 ajustado mide la fuerza de la relación 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 útiles para pronosticar el valor del pH. 

Tabla 23.  Análisis de varianza de regresión para pH 

La ecuación de regresión que mejor se ajusta para el pH es la siguiente: 

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

En esta ecuación hay una relación inversa entre el valor de pH y % lactosuero, % gránulos de 

kéfir y temperatura de fermentación. Es decir si hay un incremento en la cantidad de lactosuero, 

gránulos de kéfir y temperatura de fermentación,  disminuye el valor de pH de la bebida y aumenta 

la acidez. 

Del cuadro de análisis de varianza  el valor de F experimental es: 

Fexperimental =  2.40740741  <  6.59 

Coeficientes
Error
típico

Estadístico
t Probabilidad 

Inferior
95%

Superior
95%

Inferior
95.0%

Superior
95.0%

Intercepción 5.57083 0.4346 12.8173 0.0002 4.3641 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 X 2 -0.0875 0.0649 -1.3471 0.2492 -0.2678 0.0928 -0.2678 0.0928

Variable X 3 -0.0083 0.0086 -0.9622 0.3904 -0.0324 0.0157 -0.0324 0.0157

ANÁLISIS DE VARIANZA 
Grados de 

libertad
Suma de 

cuadrados
Promedio de los 

cuadrados F Valor crítico 
de F 

Regresión 3 0.24375 0.08125 2.407407407 0.207684233
Residuos 4 0.135 0.03375
Total 7 0.37875
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Por tanto no se rechaza la hipótesis nula, entonces los coeficientes son cero, este análisis indica 

que la ecuación no ajusta a los datos experimentales. 

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

será  función  de interacción de los factores. 

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

residual tiene mayor influencia que los tres factores. 

PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS PARA EL pH  

H0 = No hay interacción entre los factores (Lactosuero acido - Gránulos de Kéfir, Lactosuero 

acido – Temperatura de fermentación y Gránulos de kéfir – Temperatura de fermentación) para 

determinar el valor de pH de la bebida fermentada. 

H1 = Hay interacción entre los factores (Lactosuero acido - Gránulos de Kéfir, Lactosuero acido 

– Temperatura de fermentación y Gránulos de kéfir – Temperatura de fermentación) para 

determinar el valor de pH de la bebida fermentada. 

Tabla 24. Análisis 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 interacción que se observa entre (Lactosuero acido - Gránulos de Kéfir, Lactosuero acido –

Temperatura de fermentación y Gránulos de kéfir – Temperatura de fermentación), tienen un p 

valor mayor al nivel de significancia de 0.05, esto quiere decir que no hay interacción. El valor de p  

no es significativo  por lo tanto se acepta la hipótesis nula y se concluye  que la combinación 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 interacción de Gránulos de kéfir y Temperatura 

de fermentación están más cercano al nivel de significancia del 5% por lo tanto podrían influir en el 

valor de pH de la bebida fermentada, ilustrándose mejor con los gráficos de Pareto e interacción de 

las variables.  

A: Lactosuero acido
         B: Gránulos de kéfir 
         C: Temperatura de fermentación 

Grafica 1. Gráfico 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 demás factores 

también influyen negativamente pero en menor porcentaje. 

Gráfico de Pareto estandarizado para PH
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Sin embargo la interacción de granos de kéfir y temperatura de fermentación actúan 

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

         A: Lactosuero acido 
         B: Gránulos de kéfir 
         C: Temperatura de fermentación 
Grafica 2. Gráfico de la interacción de las variables para el pH 

En la Gráfica 2, existe una interacción entre los factores Granos de kéfir y Temperatura de 

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

fermentación 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%. 

Gráfico de la interacción para PH
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5.3 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS DE ACIDEZ 

Tabla 25. Resultados de matriz de diseño para la acidez 

N° de  Muestras 
(M) L G T ACIDEZ

M1 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

M8 50 5 40 0,76

En la Tabla  25 la acidez de las muestras está expresada en porcentaje de ácido láctico.  

La acidez de la muestra M6 aumento a 0.78%  debido a que se trabajó con los niveles máximos 

de lactosuero ácido, temperatura de fermentación y su nivel mínimo de gránulos de kéfir. Asimismo 

la acidez de la muestra M4 aumento a 0.76% al trabajar con sus niveles máximos de lactosuero 

acido, gránulos de kéfir y con su nivel mínimo de temperatura de fermentación. La acidez de la 

muestra M8 también aumento a 0.76% al trabajar con sus niveles máximos de lactosuero acido, 

gránulos de kéfir y temperatura de fermentación. 

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

lactosuero acido, gránulos de kéfir y temperatura de fermentación.  
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5.3.1  ANALISIS DE REGRESIÓN LINEAL PARA ACIDEZ 

Con los datos numéricos de las combinaciones experimentales y de la variable de respuesta 

acidez se efectúo un análisis de regresión utilizando el Microsoft Excel. Los resultados que se 

obtuvieron para acidez sin considerar la interacción son: 

Tabla 26. Estadística de regresión para la acidez 

Estadísticas de la regresión 

Coeficiente de correlación múltiple 0.818736631

Coeficiente de determinación R^2 0.67032967

R^2  ajustado 0.423076923

Error típico 1.936491673

Observaciones 8

El coeficiente de correlación está próximo 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 típico 1.9365  unidades indica que existe un error  pequeño en el modelo 

propuesto.

El valor R2 es de 67%, así que las tres variables independientes representan el 67%  de la 

variación del valor de acidez. El R2 ajustado mide la fuerza de la relación entre el grupo de 

variables independientes y el valor de acidez. Estos dos valores sugieren que las variables 

independientes propuestas son útiles para pronosticar el valor de acidez. 
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Tabla 27. Análisis de varianza de regresión para la acidez 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
Grados de 

libertad
Suma de 

cuadrados
Promedio de los 

cuadrados F Valor crítico 
de F 

Regresió
n 3 30.5 10.16666667 2.71111111

1 0.17978033

Residuos 4 15 3.75
Total 7 45.5

La ecuación de regresión que mejor se ajusta para la acidez es la siguiente: 

Acidez = 62,5 + 0.12L+ G+ 0.1T………………  Ec. (2) 
En la ecuación 2 se observa una relación directa entre la acidez  y % lactosuero, % gránulos de 

kéfir y  temperatura de fermentación. Significa que si hay un incremento en una unidad de  la 

cantidad de lactosuero acido entonces aumentara  la acidez de la bebida en 0.12unidades, de igual 

manera para los gránulos de kéfir si aumentamos en una unidad él % de granos de kéfir entonces 

aumentara la acidez de la bebida en 1unidad y con respecto a la temperatura de fermentación, si 

aumentamos en una unidad la temperatura de fermentación 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 fermentación). Del cuadro de análisis de varianza  el valor de F experimental es: 

Fexperimental =  2.71111  <  6.59

  Coeficientes 
Error 
típico 

Estadístico 
t Probabilidad 

Inferior 
95% 

Superior 
95% 

Inferior 
95.0% 

Superior 
95.0% 

Intercepción 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 
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No se rechaza la hipótesis nula, entonces los coeficientes son cero, este análisis indica que la 

ecuación no ajusta a los datos experimentales. 

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

debería ser función  del factor  L, G y T. 

PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS PARA LA ACIDEZ

H0 = No hay interacción entre los factores (Lactosuero acido - Gránulos de Kéfir, Lactosuero 

acido – Temperatura de fermentación y Granos de kéfir – Temperatura de fermentación) para 

determinar el valor de  acidez de la bebida fermentada. 

H1 = Hay interacción entre los factores (Lactosuero acido - Gránulos de Kéfir, Lactosuero –

Temperatura de fermentación y Gránulos de kéfir – Temperatura de fermentación) para determinar 

el valor de la acidez de la bebida. 

Tabla 28.  Análisis de la Varianza Factorial para la Acidez 

VARIABLES SC G.L CM Fcal Valor de p 

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 interacción de los factores (Lactosuero acido - Gránulos de Kéfir, Lactosuero acido 

– Temperatura de fermentación y Gránulos de kéfir – Temperatura de fermentación) es mayor que 
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el nivel de significancia  de 0. 05. Por lo tanto, la decisión es aceptar  la hipótesis nula y se 

concluye  que la combinación 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 Gránulos de kéfir y  la interacción de 

Gránulos de kéfir y Temperatura de fermentación están más cercanos al nivel de significancia del 

5%, por lo tanto podrían influir en el valor acidez de la bebida fermentada,  ilustrándose  mejor  con 

los gráficos de Pareto e interacción de las variables.  

A: Lactosuero acido
         B: Gránulos de kéfir 
         C: Temperatura de fermentación
Grafica 3. Gráfico 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 interacción de AC (% lactosuero ácido y temperatura de fermentación) participan 

positivamente frente al valor de acidez.  

Con respecto a la interacción de BC (% granos de kéfir y temperatura de fermentación) y AB (% 

lactosuero ácido y % gránulos de kéfir)  actúan  de manera negativa frente al valor de acides de la 

bebida fermentada. 

Gráfico de Pareto estandarizado para ACIDEZ

0 3 6 9 12 15

Efectos es tandarizados

AC

A DE FE RM ENT ACI O N

AB

B: G RANOS  DE KEF IR

BC

A: LACTO SUE RO +
-



79

         A: Lactosuero acido 
         B: Gránulos de kéfir  
         C: Temperatura de fermentación 
Grafica 4. Gráfico  de interacción de las variables para la acidez 

En la Gráfica 4, existe una interacción entre los factores Gránulos de kéfir y Temperatura de 

fermentación, debido a que el efecto de gránulos de kéfir depende del nivel elegido de temperatura 

de fermentación 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 gránulos de kéfir a una 

temperatura de fermentación de 40°C. 

En las combinaciones de los factores AB (% lactosuero ácido y % gránulos kéfir) y AC 

(%lactosuero ácido y temperatura de fermentación), 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 EVALUACIÓN SENSORIAL DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO KEFIR  

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

combinación de los factores y sus  niveles. Los jueces evaluaron las características sensoriales de 
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apariencia, sabor y olor de las muestras aplicando el diseño de bloques aleatorio utilizando como 

herramienta el método de la escala hedónica  de 7 puntos.  

5.4.1  RESPECTO A LA APARIENCIA 

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

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

Tabla 29. Resultado obtenidos  con relación a la apariencia 

JUECES M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Total  m

1 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 5 44 

12 6 6 4 6 5 6 5 4 42 

Total de la 
muestra 61 50 55 60 62 56 64 57 465 

Media de la 
muestra 5.1 4.2 4.6 5 5.2 4.7 5.3 4.8 4.8 
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PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS PARA LA APARIENCIA 

H0: 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.  Análisis de varianza para la apariencia 

Análisis de varianza (ANVA) para el Diseño de bloque completamente al azar (DBCA)

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad

Promedio de los 

cuadrados
F Probabilidad 

Valor crítico 

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 calificación 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 hipótesis nula y se acepta la hipótesis 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. Evaluación sensorial por  método de escala hedónica para  la apariencia

En la Figura 9 se observa la calificación de jueces sobre las muestras utilizando el método de la 

escala hedónica 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 los jueces califican a la muestra M2 de ‘me disgusta 

extremadamente’ a ‘me gusta moderadamente’.

5.4.2 RESPECTO  AL SABOR 

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

observaciones fue  96. Para una probabilidad de error del 5%.  
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Número de jueces = 12 

Número total de observaciones =  96 

Tabla 31.  Resultado obtenidos  con relación al sabor 

JUECES M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Total  m

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 5 5 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 5.4 3.4 5.3 3.8 4.4 

PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS PARA EL SABOR 

H0: 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. Análisis de Varianza para el Sabor 

Se observa que los valores calculados son mayores que los de valor crítico 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 sí. Por tanto se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la 

hipótesis nula, donde los jueces califican que por lo menos 7 de las muestras tienen sabor diferente.  

Análisis de varianza (ANVA) para el Diseño de bloque completamente al azar (DBCA) 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad

Promedio de 

los cuadrados 
F Probabilidad 

Valor crítico 

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
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Figura 10. Evaluación sensorial por método de escala hedónica 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 hedónica 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 número de muestras fue ocho y el número de jueces 12 y en consecuencia el número total de 

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

JUECES M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Total  m

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 HIPÓTESIS PARA EL OLOR 

H0: 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.  Análisis de Varianza para el Olor 

Análisis de varianza (ANVA) para el Diseño de bloque completamente al azar (DBCA) 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad

Promedio de 
los cuadrados F Probabilidad 

Valor crítico 
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 calificación 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 hipótesis nula y se acepta la hipótesis 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. 



88

Figura 11. Evaluación sensorial por método de escala hedónica para el  olor 

Se observa en la Figura 11 que la muestra M 3 y M7 tienen  mayor aceptabilidad por los jueces y  

la calificación 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 calificación de los jueces va de la escala 

¨me disgusta extremadamente¨,  a ¨me gusta un poco¨. 

5.5 CARACTERÍSTICA FISICOQUÍMICA DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO KÉFIR  

En la Tabla 35 se observa las características fisicoquímicas de las 8 muestras de la bebida 

fermentada tipo kéfir elaborada a partir de lactosuero ácido y leche es decir (25%: 75%, 50%: 50%) 

adicionado con gránulos de kéfir de 3% y 5% a una temperatura de fermentación de 25°C y 40°C. 
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Tabla 35. Resultado de las características fisicoquímicas de la bebida fermentada tipo kéfir de 8 
muestras 

CARACTERISTICAS 
FISICOQUÍMICAS 

MUESTRAS 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Temperatura (°C) 14 14 14 14 14 14 14 14

Densidad (g/ml) 1.063 1.051 1.061 1.051 1.063 1.059 1.064 1.059

pH 4.9 4.7 4.5 4.3 4.7 4.2 4.6 4.4

Acidez %
(ácido láctico)  0.70 0.73 0.75 0.76 0.72 0.78 0.74 0.76

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

Tabla 36. Características Fisicoquímicas de otras Bebida Fermentadas 

PRUEBAS 
FISICOQUÍMICAS YOGURT KEFIR 

YOGURT CON 
LACTOSUERO 

DULCE ** 

BEBIDA 
FERMENTADA 

CON 
LACTOSUERO  

***

BEBIDA 
FERMENTADA 
CON  LECHE 

DESCREMADA
UHT **** 

Densidad (g/ml) - - 1,072 1.056 - 

pH - 4.0 – 4.6 a 4.46 4.15 4.40 

Acidez %  
(ácido láctico)  

0,6 – 1,5 * 0,6 – 1,0 * 0,65 0,621 0,74

Solidos solubles (%) 8,2 b - 19,48 15,31 7,58

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), **** García y  Hernández (2015) 
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En  la Tabla 36 la densidad de las muestras que se obtuvo está próxima 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 ácido derivado del queso 

andino, en la Tabla 36 la densidad de la bebida láctea fermentada con lactosuero derivado de la  

mantequilla según 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 sólidos solubles son mayores a comparación de los sólidos 

solubles que se obtuvo en la  investigación 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 azúcar;  Charris y Rois (2001)  

también obtuvieron mayor porcentaje de SST  por la adición  de pulpa de fruta y azúcar en la 

obtención de la bebida fermentada con lactosuero de mantequilla. En cambio en el estudio que se 

realizo fue elaborado con  lactosuero ácido y leche sin adición de azúcar u otro tipo de sólidos, esto 

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

Los SST de las 8 muestras están entre  6 a 7% en este caso son más cercanos a 8,2%  según NTP 

202.092, (2008)  correspondiente al yogurt   y  a 7,58% según García y  Hernández (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 sólidos 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 refrigeración para detener la acidificación. 

Con respecto a la acidez de las muestras están dentro de los límites permitidos por CODEX 

STAN 243-2003 y Según  Itara R. Luis O (2007) también obtuvo una bebida fermentada a partir de 

lactosuero ácido y leche con  un pH de  (4.38) y  ácido láctico de (0.84%). 

Por consiguiente se llevó las muestras a una temperatura de refrigeración para evitar el aumento 

de pH y acidez de las muestras, ya que se ha observado que la temperatura y el tiempo de 

fermentación tienen mucho que ver con la acidificación de la muestra. 

Tabla 37. Resultados del Análisis Fisicoquímico de la Muestra Ganador M 7 

PRUEBAS FISICOQUÍMICAS RESULTADOS
Temperatura (°C) 14

Densidad (g/ml) 1,0638

pH 4,6

Acidez (ácido láctico) (%) 0,74

Solidos solubles (%) 7

Proteína (%) *                     4.54 

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

La Tabla 37 muestra las características fisicoquímicos de la muestra ganador M7 elaborado a 

partir de lactosuero ácido y leche, el cual fue elaborado con 25% Lactosuero: 75% Leche, 5% de 

gránulos de kéfir y a una Temperatura de fermentación de 40°C durante 5 horas. 
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Tabla 38. Resultados de Proteína de otras Bebidas Fermentadas 

%  DE PROTEÍNA 

YOGURT 
*

YOGURT CON 
LACTOSUERO 

DULCE ** 

KEFIR 
*

BEBIDA 
FERMENTADA 

CON 
LACTOSUERO  

***

BEBIDA 
FERMENTAD

A CON
LECHE 

DESCREMAD
A UHT **** 

BEBIDA 
FERMENTADA 

TIPO KÉFIR CON
LACTOSUERO 

ACIDO Y LECHE 
(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) 
**** García y   Hernández (2015) 

Según la Norma del CODEX para leches fermentadas, indica que la cantidad mínima de  

proteína 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 proteína  superando al nivel mínimo establecidos 

por normas. 

Charris y Rois (2001), elaboraron una bebida fermentada a partir de lactosuero de mantequilla 

obteniendo una proteína de 3,2 – 3,5%. En cambio en la investigación que se realizó alcanzó una 

proteína superior al de Charris y Rois (2011) es decir 4,54% cuyo resultado es por el tipo de 

lactosuero con el  que se trabajó, el tipo de cultivo, ya que los gránulos de kéfir mejoran el valor 

biológico 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 proteína de la bebida que fue 7,19% superior 

al que se obtuvo en la investigación. 
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García y  Hernández (2015) elaboraron una bebida fermentada con leche descremada y UHT, 

utilizando gránulos de kéfir para su fermentación y cuya proteína de la bebida fue de 4,43%. Lo 

cual se parece a la muestra M7 que se obtuvo a partir de lactosuero ácido y leche, fermentada con 

los gránulos de kéfir  y con una proteína de  4,54%.  

Por consiguiente la muestra ganador M 7,  con respecto a la cantidad de proteína está dentro de 

los límites permitidos por las normas y  los antecedentes estudiados, dándole un valor nutricional 

adicional. 

5.6 CARACTERÍSTICAS MICROBIOLOGICAS DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO 

KEFIR  

La muestra M7 de la bebida fermentada se sometió a una evaluación microbiológica, que 

consistió en evaluar la numeración de aerobios mesófilos y la numeración de coliformes, el cual se 

muestra en la siguiente tabla:   

Tabla 39. Resultados del análisis microbiológico de la bebida fermentada tipo kéfir 

ENSAYOS UNIDAD RESULTADOS

Numeración de aerobios mesofilos ufc/g 30 x 103

Numeración de coliformes NMP/g 23

 Fuente: Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.  

La numeración de coliformes de la bebida fermentada está dentro los límites permitidos según el

Reglamento de la Leche y  Productos Lácteos  N°007-2017-MINAGRI y la NTE.INEN 1529-7 

para leches fermentadas. En cuanto a la numeración de mesofilos también están de los límites 

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 ACIDIFICACIÓN DE LA FERMENTACIÓN LÁCTEA 

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 RELACIÓN AL TIEMPO  

Tabla 40. Porcentaje de acidez durante el proceso de fermentación 

PORCENTAJE DE ACIDEZ 

TIEMPO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

0 Horas 0,19 0,20 0, 9 0,20 0,19 0,21 0,19 0,20

1 Hora 0,25 0,29 0,26 0,29 0,23 0,29 0,24 0,39

2 Horas 0,34 0,37 0,35 0,38 0,35 0,42 0,36 0,45

3 Horas 0,42 0,43 0,42 0,45 0,40 0,55 0,41 0,56

4 Horas 0,55 0,57 0,56 0,59 0,54 0,64 0,56 0,64

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

Según Ingeniería 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 mínimo de acidez en leche fermentada es de 0,3% y en 

el kéfir  0,6%; por consiguiente teniendo las referencias se procedió a detener la incubación de las 8 

muestras a las 5 horas de incubación para que no se acidifiquen las muestras, para ello se cortó la 

fermentación realizando el enfriado de las muestras a una temperatura de 10°C. De la tabla 33 el 

porcentaje de acidez de las muestras está dentro de los parámetros que norma el CODEX 
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ALIMENTARIUS y el Reglamento Técnico Mercosur de identidad y Calidad de Leches 

Fermentadas  MERCOSUR/GMC/RES Nº 47/97, donde indica que la acidez del kéfir es menor a 

1%.

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

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

En la figura 13 se demuestra que una vez inoculada la mezcla con los gránulos de kéfir se inicia 

una fermentación acido láctica, demostrándose 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 RELACIÓN AL AVANCE DEL TIEMPO 

Tabla 41. pH durante el proceso de fermentación 

VALOR  DE  pH 

TIEMPO M1 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 5.9 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 5.5 5.5 5.5 5.4 5.4 5 5.7 4.9

4 Horas 5.3 5.2 5.1 5 4.9 4.8 5.5 4.5

5 Horas 4.9 4.7 4.5 4.3 4.7 4.2 4.6 4.4

En la Tabla 41 se observa una disminución progresiva del pH  para cada muestra así como para 

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

Ingeniería 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 límite que establece, en cambio el pH de la muestra M3, M4, M6 Y M8 está dentro 

de los límites que indica ITSPE, 1998 citado por Luna, 2015.  Por consiguiente la disminución del 

pH depende del tiempo de incubación de las muestras ya que si se tiene más tiempo de incubación 

disminuye aún más el pH de las muestras. 

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

En la Figura  13 se observa la disminución del valor de pH de las muestras a medida que pasa el 

tiempo de incubación a temperaturas de fermentación de 25°C y a  40°C. A las 5 horas de 

incubación la muestra M6 llega a tener  un pH de 4,2 a una temperatura de fermentación 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 

gránulos de kéfir a una Temperatura de fermentación de 40°C durante 5 horas de fermentación, que 

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

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

El lactosuero acido es el sub producto de la elaboración del queso andino, con las siguientes 

características fisicoquímicas: Temperatura 16°C, Densidad 1,026 g/ml, pH 5,2, Acidez (% 

Ácido láctico) 0,14%, Proteína 3,33, Solidos solubles 8% y los resultados del análisis 

microbiológico es: Numeración de  aerobios mesofilos 25x10, Numeración de coliformes < 

3. Resultados se encuentran dentro de los límites permitidos por la NTE INEN 2594(2011). 

El incremento de la concentración de lactosuero acido de 25% a 50%  y el incremento de 

temperatura de fermentación 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 formulación de 

50% de lactosuero acido, 3% de gránulos 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 ácido y 75% de leche, 5% de gránulos de 

kéfir a 40°C de fermentación, 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 ácido y 50% de leche, 3% de gránulos de 

kéfir a 25°C de fermentación. Con respecto al sabor la muestra que presenta mayor agrado 

para los jueces es la muestra M5 elaborado con 25% de lactosuero ácido y 75 % de leche, 

3% de gránulos de kéfir a 40°C de fermentación 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 ácido y 75% de leche, 5% de gránulos de kéfir a una 

temperatura de 25°C de fermentación 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 aceptación para los jueces con 

respecto a la apariencia, para el sabor también está dentro de los más aceptados con mayor 

agrado para los jueces así como también para el olor. 

Las características fisicoquímicas de la muestra M7 son pH 4,6, acidez 0,74%, densidad 

1,064g/ml, solidos solubles de 7% y 4.54% de proteína y los resultados del análisis 

microbiológico son la numeración de aerobios mesofilos 30x103ufc/g y numeración de 

coliformes 23 NMP/g. Resultados se encuentran dentro de los límites permitidos por el 

Reglamento de la Leche y  Productos Lácteos  N°007-2017-MINAGRI,  la NTE.INEN 

1529-7 para leches fermentadas y la NTP 202.092 - 2008; que le otorga las condiciones 

óptimas para el consumo. 
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS 

Una vez terminado el tiempo de incubación se debe bajar la temperatura a 12 ºC 

aproximadamente para detener la fermentación, de otro modo la fermentación continúa y 

por lo tanto la acidez se eleva demasiado. 

Es recomendable no llegar al pH muy ácido ya que no hay aceptación por el panel de 

degustadores. 

Obtener otros productos o utilizar como medio de formulación en procesos fermentativos ya 

que el lactosuero es una excelente materia prima. 

Se sugiere realizar investigaciones sobre el proceso de elaboración de bebidas fermentadas 

tipo kéfir a base de lactosuero y leche saborizadas con jaleas, almíbar de frutas para obtener 

mayor aceptabilidad del producto. 
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Anexo A. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: OBTENCIÓN DE UNA BEBIDA TIPO KÉFIR A PARTIR DE LACTOSUERO 
ÁCIDO Y LECHE 

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLE 

 GENERAL: 

Sera posible obtener una 
bebida fermentada tipo kéfir a 
base de lactosuero ácido y 
leche. 

GENERAL:  

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

INDEPENDIENTE: 

-% Lactosuero acido: Leche. 
-% Gránulos de kéfir.
-Temperatura de fermentación 

DEPENDIENTE:

-Bebida fermentada tipo kéfir.
-Análisis sensorial(apariencia, 
sabor y olor) de la bebida 
fermentada.
-Características 
fisicoquímicas (Densidad, 
solidos totales, pH, acidez y 
proteína) y microbiológicas 
(mesofilos aerobios, 
coliformes) de la bebida 
fermentada tipo kefir.

ESPECIFICOS:

1. Qué características 
fisicoquímicas y 
microbiológicas deberá tener 
el lactosuero acido como 
materia prima, para la 
obtención de la bebida 
fermentada tipo kéfir.
2. Cuál será el efecto de la 
proporción de lactosuero ácido 
y leche,  gránulos de kéfir y 
temperatura de fermentación 
en las características 
fisicoquímicas.
3. Cuál será el efecto de la 
proporción de lactosuero ácido 
y leche,  gránulos de kéfir y 
temperatura de fermentación 
en las características  
organolépticas.
4. Las características 
fisicoquímicas y 
microbiológicas de la bebida 
fermentada tipo kéfir cumplirá 
con las normas exigidas para el 
consumo humano.

ESPECIFICOS:

1. Determinar las características 
fisicoquímicas y microbiológicas 
del lactosuero acido.
2. Evaluar el efecto de Leche: 
Lactosuero acido, gránulos de 
kéfir y Temperatura de 
fermentación en las características 
fisicoquímicas (pH, acidez) de la 
bebida fermentada tipo kéfir. 
3. Evaluar el efecto de Leche: 
Lactosuero acido, gránulos de 
kéfir y Temperatura de 
fermentación en las características 
sensoriales (apariencia, sabor y 
olor) de la bebida fermentada tipo 
kéfir.
4. Determinar las características 
fisicoquímicas (Densidad, pH, 
acidez, solidos solubles y 
proteína) y microbiológicas 
(numeración de aerobios 
mesofilos, numeración de 
coliformes) de la bebida 
fermentada tipo kéfir más 
aceptada.
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Anexo B. NORMA DEL CODEX PARA LECHES FERMENTADAS CODEX STAN 243-2003
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Anexo C. REGLAMENTO TÉCNICO MERCOSUR DE IDENTIDAD Y CALIDAD DE LECHES 

FERMENTADAS MERCOSUR/GMC/RES Nº 47/97 
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Anexo D. REGLAMENTO DE LA LECHE Y  PRODUCTOS LÁCTEOS  N°007-2017-MINAGRI 
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Anexo E. NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2395 (2011) LECHES 
FERMENTADAS 
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Anexo F. NORMA TÉCNICA PERUANA NTP 202.001 2003 LECHE Y PRODUCTOS 
LÁCTEOS 
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Anexo G. NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2594:2011 SUERO DE LECHE 
LÍQUIDO
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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 HEDÓNICA 

NOMBRES Y APELLIDOS:…………………………………………………………………

FECHA:……………………………………………………….……HORA:……………………

INSTRUCCIONES: 

Pruebe, observe y evalué cada muestra de bebida fermentada tipo kéfir siguiendo de izquierda a 
derecha.
Indique el nivel de agrado o desagrado de cada muestra según la escala que presente escribiendo un 
número en la línea donde corresponda en cada columna según su apreciación.

ESCALA HEDÓNICA VERTICAL 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) 

Me disgusta extremadamente  (1) 

MUESTRA CARACTERISTICAS SENSORIALES 

CODIGO  Apariencia 
general 

Sabor Olor 

245 

458 

396 

522 

498 

298 

665 

COMENTARIOS…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………
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 Anexo I. FOTOGRAFÍA DE LA PARTE EXPERIMENTAL

OBTENCIÓN DE LACTOSUERO ACIDO A PARTIR DE LA ELABORACIÓN DE QUESO ANDINO

AREA DE PROCESO DE PLANTA PILOTO DE 
LÁCTEOS 

PASTEURIZACIÓN DE LA LECHE A 65°C 

INCORPORACIÓN DE INSUMOS  A LA LECHE PRUEBA DE CORTE DE CUAJADA 

CORTE DE LA CUAJADA CON LIRA HORIZONTAL PRENSADO DE QUESO 
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OBTENCIÓN DE QUESO ANDINO OBTENCIÓN DE LACTOSUERO ACIDO 

LACTOSUERO ACIDO,  PARA DETERMINAR LAS 
CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS

LACTOSUERO ACIDO PARA DETERMINAR  EL 
ANÁLISIS MICROBIOLOGICO 

DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS DEL LACTOSUERO ACIDO
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OBTENCIÓN DE LOS GRÁNULOS DE KÉFIR 

FERMENTACIÓN DE LAS MUESTRAS 
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ANÁLISIS SENSORIAL 
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Anexo J. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO Y QUÍMICO DEL LACTOSUERO ACIDO 
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Anexo K. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO Y QUÍMICO DE LA BEBIDA FERMENTADA TIPO 
KÉFIR 


