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RESUMEN

Los conservantes naturales son muy utilizados en la industria alimentaria dada que tiene la
capacidad de conservar o ser un antioxidante, pero con la gran diferencia que no son dafinos para
la salud. El ajo con sus compuestos se convierte en un agente conservador, por lo tanto, el objetivo
de la investigacion fue evaluar el efecto del extracto de ajo (Allium sativum) como conservante en
una bebida lactea fermentada tipo kéfir. Se utiliz6 un disefio completamente al azar donde C
(control) presento los porcentajes del kéfir natural; T1 1Lt/ 3mlA; T2 1Lt/ 5SmlA; T3 1Lt / 7mlA
con tres tratamientos y tres réplicas. Se realizd la extraccion del ajo mediante un método mecénico
el cual se utiliz6 un rallador KM el cual consiste en generar una friccion en una superficie con
agujeros afilados para separar en particulas las fibras, se realiz6 analisis de colorimetria con un
colorimetro Konica Minolta CR-400, un andlisis de viscosidad usando un viscosimetro rotacional
y una escala heddnica de 7 puntos el analisis sensorial, los datos fueron procesados en el programa
Minitab, ANOVA y Dunnet. Se determin6 que hubo diferencia significativa en la vida util del
producto con respecto a hongos, levaduras y mesofilos. En conclusién, resultados mostraron que
lainclusion de 3ml, 5mly 7ml de extracto prolongd la vida anaquel sin la presencia de Coliformes
y E. coli alcanzado una durabilidad de 21 dias, sin embargo, a mayor concentracion de ajo la
aceptacion disminuia. Los productos de mayor aceptacion en cuanto a los parametros color, olor,
sabor, textura y apariencia general fueron los tratamientos C (control) y T2, Se concluye que la

inclusion del extracto de ajo presento efecto antimicrobiano en la elaboracion de kéfir de leche.

Palabra clave: Conservante natural, extracto de ajo (Allium sativum), kéfir, vida anaquel.
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ABSTRACT

Natural preservatives are widely used in the food industry since they have the ability to
preserve or be an antioxidant, but with the great difference that they are not harmful to health.
Garlic with its compounds become a preservative agent, therefore, the objective of the research
was to evaluate the effect of garlic extract (Allium sativum) as a preservative in a kefir-type
fermented milk beverage. A completely randomized design was used where C (control) presented
the percentages of natural kefir; T1 1Lt/ 3mIA; T2 1Lt/ 5SmlA; T3 1Lt/ 7mlA with three treatments
and three replicates. Garlic extraction was carried out by a mechanical method which used a KM
grater which consists of generating friction on a surface with sharp holes to separate the fibers into
particles, colorimetry analysis was performed with a Konica Minolta CR-400 colorimeter, a
viscosity analysis using a rotational viscometer and a hedonic scale of 7 points sensory analysis,
the data were processed in the Minitab program, ANOVA and Dunnet. It was determined that there
was a significant difference in the useful life of the product with respect to fungi, yeasts and
mesophiles. In conclusion, results showed that the inclusion of 3ml, 5ml and 7ml of extract
prolonged the shelf life without the presence of Coliforms and E. coli, reaching a durability of 21
days, however, at a higher concentration of garlic, acceptance decreased. The most widely
accepted products in terms of color, odor, flavor, texture and general appearance parameters were
treatments C (control) and T». It is concluded that the inclusion of garlic extract had an

antimicrobial effect in the production of milk kefir.

Key word: Natural preservative, garlic extract (Allium sativum), kefir, shelf life.
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INTRODUCCION
La produccién mundial de leche de bovino entre 2008 y 2018 crecié a una tasa promedio
anual de 1.4 por ciento, y se ubico en un maximo historico de 505.2 millones de toneladas por lo
que la produccion de derivados lacteos como el queso, la mantequilla y la leche en polvo, tanto
descremada como entera, también continta creciendo (Feidecomisos Instituidos en Relacién con

la Agricultura, [FIRA], 2019).

Ademas de que la produccion y consumo de leche de vaca tiene una importancia primordial
en la economia nacional y de gran parte del mundo segun Tapia (2020), ya que es un componente
relevante en la alimentacion de las personas, especialmente por su contenido de proteinas de alto
valor que contribuyen a una dieta adecuada, especialmente en la infancia. En los paises
desarrollados se indicé el consumo de productos lacteos frescos sin mayores variaciones, mientras
que los productos procesados podrian crecer en torno al 1% anual en su consumo, ya que el
comercio internacional de productos lacteos representa una fraccion pequefia de la produccién, por

lo que gran parte del consumo se realiza en los mercados locales de cada pais.

Los productos lacteos son comestibles como la leche y sus derivados fermentados, que se
caracterizan por ser alimentos sumamente perecederos. Esto significa que, luego de ser
despachados de las plantas industriales que estan a cargo de su proceso de elaboracion, necesitan
verse sometidos a un estricto control de calidad y vigilancia para garantizar que no pierdan la
obligatoria cadena de frio que los mantiene aptos para ser ingeridos por el consumidor dentro de

un lapso de tiempo especificado (Sanchez, 2019).



La leche fermentada es un producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de la
leche, que puede haber sido elaborado a partir de productos obtenidos de la leche con o sin
modificaciones en la composicion Codex Alimentarius (2018), como es en el caso de la leche
fermentada denominada kéfir que es una de las mas antiguas segun Espinoza et al., (2018),ya que
su historia remonta desde la antigiiedad, donde se dejaba remansar la leche en odres fabricados a
partir de pieles de cabras que nunca eran lavados Yy se colgaban en el interior o exterior de los
hogares segun la estacion y de ahi se iba desarrollado la fermentacién, por lo que esta bebida se

considera como un probi6tico natural con propiedades muy beneficiosas para los humanos.

Los conservantes se usan para asegurar la calidad sanitaria del alimento, alargar la vida Gtil
del producto y limitar el crecimiento de microorganismos patégenos. Para ello deben cumplir con
una serie de caracteristicas en las que se debe tener un amplio espectro de accién, no provocar
resistencia antimicrobiana, no afectar a los microorganismos Utiles, como los de la levadura, ser
estables en los alimentos, no reaccionar con componentes de éstos o del envase, seria deseable que
fueran incoloros, inodoros, insipidos, solubles en alimentos y baratos, como no son bactericidas
sino bacteriostaticos es importante contar con una materia prima de buena calidad (Rodriguez,

2018).

Los aditivos usados en la industria de los alimentos corresponden a cualquier sustancia
incorporada ya sea durante la fabricacion de un producto para facilitar su elaboracion o para
obtener el producto deseado, asi como también son sustancias que se le incorporan al alimento
después de finalizado su proceso de fabricacion, ya sea para intensificar propiedades que se

atenuaron durante la elaboracion o para prolongar su vida util.



Segun su origen podemos separar los aditivos en 2 grupos, los naturales, que son extraidos
directamente de la naturaleza, de algunos vegetales, minerales y animales y aquellos que no existen

en la naturaleza y deben ser sintetizados o bio sintetizados artificialmente (Burgos, 2020).

El desarrollo de alimentos funcionales ha constituido una oportunidad para mejorar la
calidad de la dieta y la seleccidn 6ptima de los alimentos que afectan positivamente a la salud y
el bienestar del individuo. Asi las diferentes investigaciones nos han mostrado que los productos
lacteos fermentados representan una excelente fuente para una gama de probidticos que dan un

valor positivo a la leche (Taco y Garcia, 2021).

Desde este aspecto Basurto y Franco (2019), describen la accion inhibitoria del extracto de
ajo sobre el crecimiento de varios géneros bacterianos tan diversos como: Aerobacter sp.,
Aeromonas sp, Bacillus sp., Citrella sp., Citrobacter sp., Clostridium sp., Enterobacter sp.,
Escherichia sp., Klebsiella sp., Lactobacillus sp., Leuconostoc sp. , Micrococcus sp.,
Mycobacterium sp., Proteus sp., Providencia sp. Pseudomonas sp., Salmonella sp., Serratia sp.,

Shigella sp, Staphylococcus sp., Streptococcus sp.

En el caso de los productos lacteos fermentados se pretende conseguir una mejor
preservacion con el uso de un conservante natural procedente del extracto de ajo, que ademas de
no serd dafiino para la salud ayudara a facilitar la conservacion de este tipo de productos, ya que
el objetivo de esta investigacion es, evaluar el efecto del extracto de ajo (Allium sativum) como

conservante en una bebida lactea fermentada tipo kéfir.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los conservantes son sustancias naturales y artificiales usadas en la preservacion de los
alimentos ante la accion de los microorganismos, con el fin de impedir su deterioro por un tiempo

determinado bajo ciertas condiciones de almacenamiento.

La preservacion de los alimentos ante la accion de microrganismos se han utilizado
sustancias naturales y artificiales, con la finalidad evitar el deterioro del mismo por un tiempo

establecido controlando ciertas condiciones de almacenamiento.

Sin embargo, durante siglos el hombre se ha preocupado por la conservacion de los
alimentos, ya que esta sujeto a alteraciones por la presencia de factores intrinsecos o extrinsecos

que influyen sobre las propiedades quimicas y fisicas (Farias et al., 2021).

La utilizacién de conservantes sirve para evitar estos problemas, haciendo que los
alimentos perduren por mas tiempo de manera inocua y apta para ser consumidos (aumento de su
vida util). Sumado a que contribuyen a mantener sus propiedades organolépticas como el olor, el
sabor, el color y la textura. Esto es beneficioso para lograr tener productos éptimos, agradables y
no perjudiciales para la salud desde gque se producen, se transportan, se almacenan, hasta que llegan

al adquiriente y son consumidos (Juncos et al., 2021).

A pesar de la gran utilidad que presentan los aditivos alimentarios se considera que el
consumo prolongado de este tipo de insumos puede dar origen a la presencia de enfermedades que
se consideran puede ser un riesgo para la salud Costa y Oliveira, (2020). Es por ello que las
tendencias actuales de los consumidores indican su preferencia por alimentos de facil preparacion,
de calidad, seguros, y naturales, que esten poco procesados, pero a la vez tengan una mayor vida

atil (Rodriguez, 2011).



La presencia acumulativa de conservantes como benzoatos, hidroxibenzoatos, nisina y
sorbatos causan a largo plazo reacciones alérgicas, asmas, cambios en el comportamiento, entre
otros problemas Escalante (2020). En la actualidad, las industrias relacionadas con el sector lacteo
se encuentran enfocadas en la busqueda constante de estrategias que permitan ofrecer a los
consumidores productos de calidad, en donde el principal objetivo se busca minimizar el uso de
aditivos alimentarios cominmente utilizados dentro de esta industria por aditivos de origen natural,

los cuales ademas permiten reducir las pérdidas en la produccién de alimentos (Vasquez, 2020).

La utilizacion de extractos derivado de productos naturales se ha presentado
especificamente como antimicrobianos y antioxidantes, tratando de reemplazar o disminuir
conservantes como nitratos, nitritos, y otros compuestos quimicos comunmente utilizados dentro
de las industrias de los alimentos. A pesar de que se han reportado multiples estudios enfocados
a la aplicacion de esta matriz vegetal para conservacion de alimentos, se encuentran escasos
estudios de revision que profundicen y destaquen la importancia de la actividad antimicrobiana del
ajo en la industria de alimentos. No obstante, es importante abordar en amplitud los aspectos de

composicion quimica y actividad bioactiva del ajo y la actividad antimicrobiana (Garzén, 2018).

Por lo tanto, se plantea la siguiente interrogante, ¢La inclusion de diferentes niveles de
extractos de ajo (Allium sativum) influye sobre las propiedades antimicrobiana de una bebida lactea

fermentada tipo kéfir?



2. JUSTIFICACION
El ajo es un alimento que se consume desde eépoca atras, donde su principal uso es la
concina para agregarle sabor a las comidas o como remedios caseros para tratar algunas
enfermedades, pero lo que las industrias alimentarias no han observado es el gran potencial que
posee el ajo, ya que gracias a sus competentes es un excelente antibacterial natural que puede ser

utilizado en las industrias como conservante natural.

Los consumidores a pasar los afios han preferido el consumo de alimento organicos ya que
considera que algunos aditivos son dafiinos para su salud, tomando en cuenta que el ajo es accesible

y econdémico en el mercado seria una alternativa factible para su industrializacion.

El Keéfir es un producto lacteo que posee una gran cantidad de nutrientes y que es muy
consumidos en paises del antiguo continente, en la actualidad el Kéfir ha llegado al mercado
ecuatoriano siendo un producto con mucho beneficio para la mejora de la microbiota humana; que
contienes una gran cantidad de lactobacillus y levaduras en comparacion con el yogurt que es uno
de los méas consumido del entorno. Ademas, los granulos del Kéfir se pueden encontrar en nuestro
mercador con un precio rentable para poderlo producir y a su vez aprovechar sus propiedades

nutricionales.

Esta investigacion tiene un aporte positivo a la industria alimentaria ya que permite la
evaluacion de un conservante natural como lo es el ajo y su efecto antibacterial, razon por la cual

los consumidores buscan alimentos naturales para su bienestar nutricional.



El kéfir con el extracto de ajo es un alimento funcional con beneficios en la microbiota lo
cual aportar a la reduccion de algunas enfermedades causadas por problemas digestivo, existe
cierta quimofobia o miedo al exceso de sustancias quimicas en los alimentos procesados, donde
numerosos productos aseguran ser cien por ciento libres de conservantes y aditivos, y ofrecen
alternativas mas naturales pero los conservantes son necesarios e imprescindibles para disponer de

alimentos durante largos periodos.

En el medio existente los consumidores padecen de miedo a los alimentos procesados por
el contenido excesivo de sustancias quimicas, donde la mayoria de productos aseguran ser libres
de aditivos y conservantes para mantener una imagen de producto saludable, pero en la realidad
los conservantes son necesarios para la durabilidad extensa del producto y que ciertos patdgenos

no alteren a este perjudicando la salud del consumidor.

En la actualidad muchas industrias alimentarias buscan nuevas alternativas para conservar

su producto de forma mas natural.



3. OBJETIVOS

3.1.  Objetivo General

Evaluar el efecto del extracto de ajo (Allium sativum) como conservante en una bebida

lactea fermentada tipo kéfir.

3.2.  Objetivos Especificos
e Determinar los paramentos fisicoquimicos y metabolitos secundarios del extracto
de ajo (Allium sativum).
e Evaluar la vida util de anaquel a los productos en bases a las normas técnicas NTE
INEN 2395:2011.
e ldentificar el producto con mayor aceptaciébn mediante un panel sensorial e

instrumentos de medicion



4. HIPOTESIS

¢El uso del extracto de ajo influira de manera significativa en la conservacion del kéfir?

5. METODOS DE INVESTIGACION
Método tedrico historico: estuvo dado por un detallado anélisis bibliogréafico en el que se
profundizo en las caracteristicas vegetales del ajo y lacticas del kéfir, basado en su contenido
nutricional. Se eligié el ajo por sus beneficios antimicrobiano y el aporte conservador en un

producto lacteo.

Meétodo teorico-l6gico: se comprendié el alcance de los objetivos especificos y las tareas
a desarrollar siguiendo un razonamiento sistematico con una formulacion tedrico o ldgica de los
procesos investigados. Se aplicd la extraccién de un conservante natural a partir del ajo para la

determinacion de la durabilidad de un producto lacteo como lo es el kéfir.

Método experimental: mediante la aplicacion de procedimientos experimentales se
fundamentaron distintas formulas para poder establecer la concentracion adecuada a un

conservante natural extraido del ajo para ser aplicado en el kéfir.

Método estadistico: Se determinaron formulaciones de porcentaje de extracto de ajo para
la adiccion del kefir y basado en el procesamiento estadistico para obtener un producto estandar

en comparacion con la durabilidad del producto.



CAPITULOI.

6. MARCO REFERENCIAL

6.1. Productos Lacteos

Los productos lacteos son obtenidos mediante cualquier elaboracion de la leche, que puede
contener aditivos alimentarios y otros ingredientes funcionalmente necesarios para la elaboracion
de estos productos, entre los cuales podemos obtener una gran variedad de ellos como, leche, leche
saborizada, yogurt, kumis y kéfir Gonzalez (2018). Ademas, esta variedad de productos son
alimentos de elevada densidad nutricional que aportan proteinas de alto valor biol6gico, hidratos
de carbono, fundamentalmente en forma de lactosa, ademas de grasa, vitaminas, incluidas las del
complejo B, y minerales como calcio, magnesio, fosforo y zinc. La grasa de los productos lacteos
es compleja en su composicion y tiene importantes funciones biolégicas como, por ejemplo,

transportar las vitaminas liposolubles A, D, E'y K (Salas et al., 2018).

6.2.Clasificacion de productos lacteos sin fermentacion
6.2.1. Leche
La leche es un alimento que posee macro nutrimentos de gran biodisponibilidad, accesible
y de relativo bajo costo, en lo cual se denomina que es la secrecion natural de las glandulas
mamarias de las vacas sanas o de cualquier otra especie animal, excluida el calostro. En promedio,
la composicion de la leche bovina es agua (87%), lactosa (4-5%), grasas (3-4%), proteinas (3%;

alrededor de 32g/L), minerales (0.8%) y vitaminas (0.1%) (Uscanga et al., 2019).

Bandler y Singh (2021), en su redaccion argumentan que los seres humanos han utilizado
la leche desde el comienzo del tiempo registrado para proporcionar alimentos nutritivos frescos y
almacenables. En algunos paises la mitad de la leche producida se consume como leche fresca,

entera, baja en grasa, descremada o pasteurizada.
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Sin embargo, la mayor parte de la leche se transforma en productos lacteos més estables
del comercio mundial, como mantequilla, queso, leches deshidratadas, helados y leche

condensada.

6.2.2. Leche saborizada
La leche saborizada se considera al producto que se le ha incorporado otros ingredientes
para su elaboracion como saborizantes, edulcorantes y colorantes naturales o artificiales, y que

contiene al menos 85 % de leche apta para consumo humano (Garcia et al., 2020).

6.2.3. Leche deshidratada

La leche en polvo o deshidratada, es la leche cruda a la que se le elimina la mayor parte de
agua, la cual se compone de 5% de agua y 95% de sélidos que corresponde a proteinas, lactosa,
grasas, etc. Existen dos tipos de leche en polvo: leche entera, con un minimo de 26% de grasay la
leche en polvo descremada la cual tiene un maximo de 1.5% de grasa. La leche en polvo es
utilizada de diversas formas, tanto en el area industrial como en la vida cotidiana. Esta se emplea
en el rea de reposteria para la preparacion de platillo, postres, pasteles, rapés, entre otros. También
a nivel industrial para la preparacion de diversos alimentos tales como pan, helados, entre otros

(Ochoa et al., 2019).

6.2.4. Leche condensada

La leche condensada es un producto lacteo que representa una de las formas mas Utiles y
practicas de conservar la leche de los mamiferos, principalmente de la leche de vaca, este es un
alimento conservado por la eliminacion parcial del agua presente por medio del proceso de

evaporacion.
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Existen diferentes tipos de este producto, como la leche evaporada y la leche azucarada,
entre otros, que en esencia es la leche concentrada, con mayor contenido de sélidos lacteos o menor
contenido del agua original, y es comin o del manejo publico en general que la leche condensada
se refiera a la leche concentrada azucarada Vélez Ruiz (2018). Incorporando que Claresta (2018),
indica que este uno de los productos lacteos con mayor popularidad. Es bueno, dulce, combina

muy bien con todo tipo de dulces y postres.

6.2.5. Dulce de leche

El dulce de leche o manjar blanco es un dulce originario y tradicional de América Latinay
corresponde a una variante caramelizada de la leche. Ecuador es uno de los paises productores de
este dulce artesanal debido a que pertenece a la estructura productora del sector lacteo nacional
(Morén, 2021).

6.2.6. Helado

El helado es un producto lacteo popular entre los consumidores de todas las edades.
Atributos de textura de hielo son los factores clave que determinan el éxito en el mercado del
producto, ademéas es un postre lacteo aireado que se congela antes de su consumo. ES un
microcristalino Red de fases liquidas y sélidas en el cual contiene celdas de aire atrapadas en fase
liquida y varios otros componentes como proteinas, glébulos de grasa, estabilizadores, azUcar,

solubles y las sales insolubles también estan presentes en su fase (Syed et al., 2018).
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6.2.7. Crema de leche

La crema es la sustancia grasa que flota en la superficie de la leche recién ordefiada cuando
se deja reposar en estado natural entre 1 y 2 dias. Ademas, por su riqueza en materia grasa suele
ser afectada por el envejecimiento propio y las condiciones inadecuadas de anaguel, que conducen
a la lipdlisis por enzimas microbianas, proceso que deteriora el alimento causandole rancidez

(Rodriguez et al., 2018).

6.3.Productos lacteos fermentados

6.3.1. Leche fermentada

La fermentacion de la leche se ha utilizado desde la antigiiedad como método de
conservacion. Actualmente se sigue empleando para prolongar la vida media de la leche en paises
en vias de desarrollo y comunidades rurales, mientras que en los paises desarrollados se emplea
para conseguir productos nuevos, con mejores caracteristicas organolépticas y con mayor
aceptacion por parte de los consumidores. Ademas, la fermentacion mejora la seguridad
microbioldgica de los distintos productos, puesto que inhibe el crecimiento de microorganismos
patdgenos. Estos productos se obtienen al afiadir a la leche de cualquier tipo, vaca, cabra, oveja,
bufala, cultivos de bacterias lacticas. Estas bacterias utilizan, la lactosa que es el azucar de la leche,
como fuente de energia y lo transforman en acido lactico provocando la acidificacion (Martrin,

2020).
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6.3.2. Yogurt

El yogur es la leche fermentada con mayor consumo y mas conocida, su fabricacion desde
un punto de vista fisicoquimico, es provocar un descenso del pH de la leche alcanzando
condiciones favorables y conseguir la coagulacion, mientras que en el contexto aplicado por Babio,
Mena, y Salas (2017), caracterizan que el yogur es un alimento probiético nutricionalmente denso
con propiedades que lo hacen Unico y que ha sido asociado con patrones alimentarios saludables

postulandose como un marcador de calidad de la dieta.

6.3.3. Kumis

Es el producto obtenido a partir de leche higienizada o de una mezcla higienizada de esta
con derivados lacteos, fermentado por la accién de Lactococcus lactis cremoris y Lactococcus
lactis, los cuales deben ser variables, abundantes y activos en el producto hasta el final de su vida

atil (Rodriguez et al., 2020).

6.3.4. Queso

El queso se fabrica convirtiendo la leche liquida en una masa semisolida mediante el uso
de un agente coagulante, como cuajo, &cido, calor mas acido o una combinacion de los mismos.
El queso puede variar ampliamente en sus caracteristicas, incluido el color, el aroma, la textura, el
sabor y la firmeza, que generalmente se pueden atribuir a la tecnologia de produccion, la fuente de
la leche, el contenido de humedad y la duracion del envejecimiento, ademas de la presencia de

sustancias especificas (Lépez et al., 2018).
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6.3.5. Queso semi maduro y maduro

El queso semimadurado es el producto higienizado que, después de su fabricacion, se
mantiene un minimo de 10 dias en condiciones ambientales apropiadas para que se produzcan los
cambios bioquimicos y fisicos caracteristicos de este tipo de quesos. EI queso maduro es el que
se debe mantener durante cierto tiempo (méas de dos meses) a temperatura y en condiciones tales

que se produzcan los cambios fisicos y quimicos que lo caracterizan (Merchan et al., 2018).

6.3.6. Requeson
La produccion de queso de suero (requesén) es un proceso comun y adecuado para darle
valor agregado al lactosuero por la industria quesera artesanal. El requeson posee caracteristicas

nutricionales relevantes por su alto contenido de proteina de calidad.

Es un producto que se caracteriza por poseer caracteristicas de color blanco, textura blanda,
granulosa y untable, con sabor neutro, aunque puede contener sal afiadida para resaltar su sabor

(Mozorra et al.,, 2019).

6.3.7. Kéfir

Uno de los productos de la fermentacion de la leche es el kéfir. Se elabora agregando granos
de kéfir que se componen de bacterias del acido lactico y levadura en la leche. Las bacterias del
acido lactico son un grupo de bacterias que producen sustancias antimicrobianas y son capaces de

inhibir el crecimiento de bacterias patdgenas (Ismail et al., 2018).

6.3.7.1.Granulos de kéfir
Los granos de kéfir estdn compuestos por péptidos bioactivos y polisacaridos donde esta
confinada una compleja comunidad simbiética de bacterias acido lacticas, levaduras y bacterias

acido acéticas, que cohabitan en un equilibro especifico.
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Su principal polisacarido es el kefiran, que es el compuesto del kéfir al que se atribuyen la
mayor parte de las propiedades, entre las que se incluyen la mejora de la digestion y la tolerancia
a la lactosa, el efecto antibacteriano, control del hipercolesterolemia, control de la glucosa en
plasma, efecto antihipertensivo, efecto antiinflamatorio, anticancerigeno y antialérgico (Domingo

y Sanchez, 2020).

6.4. Consumo del kefir
En Sudamérica, el consumo de kéfir esta limitado a la produccion artesanal. Sin embargo,
en otros lugares del mundo, en particular paises europeos como Alemania, Austria, Francia,
Noruega, Suiza, Polonia y Republica Checa, el kéfir es producido y comercializado a gran escala.
El método de produccién utilizado a nivel industrial difiere del método tradicional. El uso de
granulos para la fermentacion de grandes voliumenes de leche y la recuperacion de los mismos
resulta muy laborioso y poco préctico para ser aplicado a un proceso industrial (Bengoa et al.,

2020).

6.5.Tipos de kefir

6.5.1. Kéfir de agua

El kéfir de agua es una bebida que se produce iniciando la fermentacion de una solucion
de extracto de fruta / sacarosa con granos de kéfir insolubles Fels et al.( 2018). Ademaés, Bengoa
etal. (2020), aportan que es una bebida viscosa con un sabor acido y frutal, levemente efervescente
y de bajo contenido alcohdlico, que se obtiene por fermentacién de agua azucarada adicionada de
frutas deshidratadas como higos secos o pasas de uva con una comunidad microbiana multiespecie
estable contenida en los granulos de kéfir de agua y se le suele adicionar algun citrico como limon,

para aportar sabor y aroma.
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6.5.2. KEéfir de leche

Es uno de los productos lacteos mas antiguos que se conocen. Se origina de la region
montafiosa del Caucaso que est& ubicada entre Europa del Este y Asia Occidental. Es una bebida
hecha a base de leche fermentada que es consumida debido a las propiedades nutricionales que
tiene. Principalmente, se le atribuye propiedades de mejora de la salud digestiva ya que mejora la
flora intestinal. Esto, debido a que contiene varias cepas de especies bacterianas y levaduras ambas
consideradas probidticas. En cuanto a su apariencia, se asemeja a un yogurt bebible ya que no es
espeso pero debido al tipo de fermentacion, podria contener una ligera carbonatacion (Casares,

2020).

6.6. Microorganismos del kéfir
El kéfir es un producto probiotico natural que se compone de diversos microorganismos
donde se encuentran distintos tipos de levaduras de mas de 23 especies diferentes entre las
principales como, Lactococcus lactis spp. Lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii spp. Bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei spp. Pseudoplantarum,
Lactobacillus brevis. Dentro de las levaduras podemos encontrar: Kluyveromyces marxianus var.
Lactis, Saccharomyces cerevisiae, Candida inconspicua y Candida maris (Mano et al., 2020).
6.7. Propiedades benéficas del kéfir
El kéfir cuenta con diversas propiedades benéficas como los efectos fisioldgicos que
muestran cepas resistentes al pH biliar y que mejora la digestion, asi aportando con beneficios
como la accion en el tracto digestivo que mejora la produccion de lactosa en personas con
deficiencia de lactasa, prevencion de los disturbios intestinales, la regulacion de la modalidad
intestinal y ademas ayuda con la alteracion de la micro flora intestinal que da un balance de las

bacterias intestinales fecales, aumentando las bifidobacterias fecales para la disminucién en las
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actividades de las enzimas fecales aliviando los sintomas de la intolerancia de la lactosa, también
muestra una accion significativa sobre la diarrea la cual previene y trata la diarrea aguda causada
por rotavirus, otro de los tipos beneficiosos son los efectos sistémicos el cual estima la actividad
fagocitica, reduce la hipertension en animales y humanos, como también un alivio de los sintomas

clinicos de la dermatitis atopica en nifios (Plaza, 2019).

6.8.Valores nutricionales del kéfir
El valor nutricional del kéfir depende de la calidad de la leche, por ende, no tiene un
contenido nutricional estandarizado, los valores pueden variar por diversos factores, como por
ejemplo la crianza de la vaca, la composicién de los granulos o cultivos, etc. En general, el kéfir
aporta minerales, especialmente el calcio, fosforo y magnesio; también es rico en vitaminas del

grupo B, aminoacidos esenciales y proteinas de facil digestion.

Tabla 1 Composicion quimica y valores nutricionales del kéfir

Componentes por 100g Componentes por 100g
Energia 65 kcal Contenido mineral
Grasa (%) 35 Calcio (g) 0.12
Proteina (%) 3.3 Fosforo (g) 0.10
Lactosa (%) 4.0 Magnesio (g) 12
Agua (%) 87.5 Potasio (g) 0.15
Sodio (g) 0.05
Cloruro (9) 0.10
Acido de leche (g) 0.8 Oligoelementos
Alcohol etilico (g) 0.9 Hierro (mg) 0.05
Acido lactico (g) 1 Cobre (ug) 12
Colesterol (mg) 13 Molibdeno (ug) 55
Fosfatos (mg) 40 Manganeso (1g) 5
Zinc (mg) 0.36
Amino &cidos esenciales (g)
Triptéfano 0.05
Fenilalanina+Tirosina 0.35 Compuestos -
Leucina 0.34 Aromaticos -
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Isoleucina 0.21 Acetaldehido -

Treonina 0.17 Diacetilo -
Metionina+Cisteina 0.12 Acetoina -
Lisina 0.27
Valina 0.22
Vitaminas (mg) Vitamina (mg)
A 0.06 B12 0.5
Caroteno 0.02 Niacina 0.09
Bl 0.04 C 1
B2 0.17 D 0.08
B6 0.05 E 0.11

Fuente: (Salazar, Sanchez , y Londofio, 2019)

7. CONSERVANTES
Los conservantes de alimentos se agregan para retrasar la degradacién en los productos
alimenticios, al inhibir el crecimiento de bacterias, hongos o antioxidantes y la oxidacion de los
componentes de los alimentos. Aunque los beneficios y la seguridad de los conservantes
artificiales se debaten entre los cientificos alimentarios y los toxic6logos, se sabe poco sobre el

efecto de los conservantes alimentarios en el microbiota (Rinninella et al., 2021).

7.1. Conservantes artificiales
Los conservantes artificiales son sustancias quimicas que se agregan a los alimentos. Estas
sustancias pueden rociarse en el exterior de un alimento o agregarse al alimento. Los conservantes
quimicos méas comunes se derivan de acidos y su principal funcién conservante es aumentar la

acidez de los alimentos, lo que mata los microorganismos.

Los conservantes artificiales pueden ser organicos (derivados de un organismo vivo, por
ejemplo, una planta) como benzoatos, propionatos y sorbatos o inorganicos (derivados de seres no

vivos, por ejemplo, rocas) como sulfitos y nitritos / nitratos (ACS Distance Education, 2021).
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7.2. Conservantes naturales
Los conservantes naturales son alimentos con capacidad conservante de ingredientes que
no han sido sometidos a una extraccion selectiva y que contienen todas las propiedades de sus
materiales de origen, por lo que son sustancias que se incorpora al alimento para aumentar sus
estabilidad y seguridad microbiolégica, ademas de la variedad de alimentos que poseen en su
estructura la capacidad de conservacion, tales como el ajo, la cebolla, la canela, la sal, el vinagre,

aceites esenciales, entre otros (Vega, 2021).

7.3. Tipos de conservantes usados en la industria lactea
7.3.1. Acido benzoico
Es un conservante sintético muy utilizado en las industrias alimentarias se lo utiliza para
prevenir levaduras, bacterias y algunos tipos de hongos. Se lo puede utilizar en refresco, zumos,
cervezas sin alcohol, vinos, gelatinas entre otros productos. Las dosis son controladas ya que puede

causar asma, urticaria y reacciones alérgica (Ledn, 2017).

7.3.2. Acido sorbico

Es un &cido graso insaturado que se encuentra en algunas frutas y vegetales de forma
natural, es un conservante excepcional debido a la diversidad de microorganismos que es capaz de
inhibir, ademas de ser un excelente antifungico. Su méaxima efectividad se da en alimentos &cidos
y moderadamente acidos cuyo pH sea menor a 6,5. Ademas es tanto liposoluble como
hidrosoluble. No tiene sabor y pierde parte de sus efectos cuando se somete a altas temperaturas
como los horneados o hervimos. Esta es la razdn por la que la industria alimenticia lo utiliza en la
elaboracion de verduras fermentadas, zumos de frutas, ensaladas preparadas, vinos y sidras,
vinagre, margarinas, productos lacteos (yogures, quesos), pizzas precocinadas, mariscos, sopas

precocinadas, pasteleria y suplementos dietéticos (Gomez, 2018).
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7.3.3. Sorbato de potasio

Este producto es muy utilizado en las industrias alimentarias, ya que permite una amplia
actividad antimicrobiana en la inhibicion de mohos y de bacterias aerobias, comercialmente este
producto es mas utilizado que el &cido sérbico debido a su alta solubilidad en el agua contando

que no cambia las propiedades organolépticas del producto (Qpros, 2020).

7.3.4. Benzoato de sodio

El benzoato de sodio es considerado como un conservante sintético, obtenido de manera
industrial por reaccion del hidroxido de sodio con acido benzoico. Es utilizado en la industria por
su amplio espectro de aplicacion ya que cuenta con funciones antimicrobianas y antifingicas para

prevenir el crecimiento de levaduras y algunos tipos de hongos (Méndez y Cobaleda, 2018).

7.3.5. Benzoato de potasio

El benzoato es un polvo blanco e inodoro gque se obtiene combinando acido benzoico y sal
de potasio bajo calor se lo puede utilizar como conservante, ya que previene el crecimiento de
bacterias, levaduras y, en particular, moho. Como tal, a menudo se agrega a los productos

alimenticios, de belleza y para el cuidado de la piel para extender su vida util (Petre, 2020).

7.3.6. Benzoato de calcio

Es un conservante sintético que se obtiene mediante Hidroxido de calcio con &cido
benzoico se lo puedo utilizar en bebidas gaseosa ya que impide el crecimiento de microorganismo,
pero su elevada utilizacion o una sobredosis del conservante podia causar alergias y por la

acumulacion en el organismo puede causar cancer (Aditivos Alimentarios, 2016) .
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7.3.7. Bicarbonato de sodio

En productos lacteos se emplea aqui como agente conservador y estabilizador del potencial
de hidrégeno (pH), con lo que se logran formulas méas duraderas y menos susceptibles de perder
su estructura durante el almacenamiento. Aunado a esto, el bicarbonato sodico ayuda también a
evitar la precipitacion de mezclas, como las que se realizan en la elaboracion de leche evaporada,
condensada y concentrada, ademas de neutralizar el pH de quesos, mantequillas y natas (Pochteca,

2020).

7.3.8. Acido lactico

El &cido lactico tiene acciones similares a las del acido. Posee una amplia gama de
posibilidades de utilizacion en la industria alimenticia, siendo un ingrediente importante para la
produccién de productos carnicos curados, productos fermentados, y productos marinados. A dosis
bajas actla hidratando y acidificando el estrato corneo, favoreciendo la elasticidad cutanea,
usandose en casos de xerosis, ictiosis, piel seca, exfoliacion cutanea, esteatosis, descamacion
excesiva de la piel e hiperqueratosis por eso también es muy utilizado en la industria cosmética ya

que hidrata la piel (Gémez, 2018).

8. AJO
El ajo (Allium sativum L.) es una especie que pertenece a la familia Liliaceae (comprende
alrededor de 600 especies), originaria de Asia central. Desde tiempos inmemoriales se utilizan los
bulbos, tanto para su uso culinario como por sus propiedades terapéuticas. Fue conocida por las
culturas mediterraneas y en la Edad Media lo utilizaron para combatir la peste, en la actualidad la

produccidn del ajo se ha extendido a nivel mundial (Lopez Luengo , 2007)
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8.1.Componentes del ajo
La especie Allium sativum contiene aproximadamente 33 compuestos organicos derivados
del azufre, entre los cuales cabe destacar la aliina, alicina, ajoeno, alilpropil disulfuro, trisulfuro
de dialilo, S-alilcisteina, S-alilmercaptocisteina. Posee varias enzimas, como alinasa, peroxidasas,
mirosinasa y otras y 17 aminoacidos, como arginina y otros. Ademas de estos compuestos, el
Allium sativum es rico en oligoelementos como zinc, magnesio, cobre, selenio, yodo, tocoferoles

y polifenoles (Rivas, 2016).

Tabla 2 Composicion quimica del Ajo por 100 g de ajo fresco

Analisis proximal Cantidad
Agua 58.58 g
Energia 149 kcal
Proteina 6.36 g
Lipidos totales 059
Carbohidratos 33.06 ¢
Fibra dietética 219
Azucares totales 1g

Fuente: (Ramirez et al., 2016).
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Tabla 3 Taxonomia del ajo

Nombre Ajo

Clase Monocotyledoneae
Orden Liliales
Familia: Liliaceae
Género Allium
Especie Sativum

Fuente: (Sistema Nacional Argentino de Vigilancia y Monitoreo de Plagas, 2017)

8.2. El ajo como agente inhibidor de bacteria
El ajo (Allium sativum) se ha utilizado desde la antigliedad en aplicaciones culinarias y en
medicina, en los ultimos tiempos se han realizado numerosos estudios sobre las propiedades
farmacoldgicas de este alimento en la cual se determind las propiedades mas relevantes, se destaca
en la accion antioxidante, hipolipemiante, antiaterogénica, antitrombotica, hipotensora,
antimicrobiana, antifingica, anticancerigeno, antitumorogénica e inmunomoduladores. Se ha
podido comprobar que la alicina muestra actividad antimicrobiana sobre algunas cepas de

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, asi como otros patdgenos (Lopez , 2011).
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Tabla 4 Morfologia del ajo

Raiz Flores

Las flores son muy numerosas en las
Que las raices son blancas y muy numerosas y plantas de este genero. Los pedicelos de
con pocas ramificaciones, el enraizamiento es insercion al escapo o tallo floral son largos
superficial con un 100% por encima de los 40 y delgados. La estructura floral es regular
cm y un 80% por encima de los 30 cm del y perfecta formando una umbela con
terreno del cultivo flores fértiles o no, rodeada por dos o tres
bréacteas

Tallo Hoja

Tallo del ajo se asoma por el centro de las
hojas, es hueco, rollizo, lampifio y crece desde
40 a més de 55 cm.

Las primeras hojas van a conformar
aquellas tanicas protectoras de los bulbos.

Fuente: (Acosta, 2020)

8.3. Metabolitos secundarios
Los metabolitos secundarios es el anabolismo y catabolismo de compuestos bioquimicos
originados en el metabolismo primario y que poseen funciones especializadas dependiendo de su
origen celular y es asi que los metabolitos secundarios estan relacionados con las interacciones
ecoldgicas entre plantas y medio ambiente ya que asi conforma barreras bioquimicas que defienden

a la planta contra el ataque de diversos patdgenos microscépicos (Camacho et al., 2020).

8.3.1. Metabolitos secundarios del ajo

Los metabolitos secundarios que se encuentran son: alildisulfoxido, alcaloides, allina,
allicina, disulfuro propilalilo, estigmasterol, flavonas, pigmentos flavénicos, saponinas, sulfuro de
dialil, sulfuro de dimetilo, sulfuro de divinilo, etc.; los cuales estan relacionados precisamente con

el olor a ajo (LOpez y Pérez, 2010).
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8.3.2. Alicina

Laalicina ejercer una accion inhibitoria sobre el crecimiento de varios géneros bacterianos
tan diversos como: Aerobacter sp., Aeromonas sp, Bacillus sp., Citrella sp., Citrobacter sp.,
Clostridium sp., Enterobacter sp., Escherichia sp., Klebsiella sp., Lactobacillus sp., Leuconostoc
sp. , Micrococcus sp., Mycobacterium sp., Proteus sp., Providencia sp. Pseudomonas sp.,
Salmonella sp., Serratia sp., Shigella sp, Staphylococcus sp., Streptococcus sp, ademas Se ha
demostrado que el ajo ejerce una inhibicion diferencial entre la micro flora intestinal y las

enterobacterias (Basurto y Franco, 2019).

8.4. Cardiotonicos
Los cardiotonicos son medicamentos que se usan para aumentar la eficiencia y mejorar la
contraccion del musculo cardiaco, lo que conduce a un mejor flujo sanguineo a todos los tejidos
del cuerpo. Los farmacos cardiotdnicos aumentan la fuerza de contraccion del musculo

(miocardio) del corazén. Esto se llama accién inotrdpica positiva (Mandal et al., 2015).

8.5. Cumarina
La cumarina es un derivado de benzopiranona con actividades potenciales, generalmente
se obtiene de una fuente natural y también se puede sintetizar quimicamente son abundantes en la
naturaleza y sus fuentes incluyen raices de plantas, rizomas, hojas, corteza, ademas de varias
plantas marinas. Las cumarinas simples se observan cominmente en la mayoria de las plantas con
flores, que pertenecen principalmente a las familias de Rutaceae, Apiaceae, Asteraceae,
Lamiaceae, Clusiaceae, Thymelaeaceae y Oleaceae. La importancia de las se correlaciona con sus

mayores potenciales terapéuticos con escasa toxicidad (Pal y Saha, 2020).
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8.6. Triterpenoides

Los triterpenoides se encuentran ampliamente distribuidos tanto en plantas comestibles
como en plantas etnomedicinales; también se pueden encontrar en cualquier animal y organismo
marino. En las plantas, los triterpenoides se producen por la via acetato/ malonato que se realiza
en los compartimentos citosol y del reticulo endoplasmico de la célula. Recientemente, los
triterpenoides han surgido como un grupo importante de metabolitos secundarios con un
importante espectro de actividades farmacoldgicas, que incluyen antiinflamatorios, antioxidantes,
antibacterianos,  antivirales,  hepatoprotectores,  gastroprotectores,  cardioprotectores,
hipolipidémicos, antiateroscleréticos, inmunorreguladores, anticancerigenos y también tienen

papel en la prevencion del cancer (Rascon et al., 2016).

8.7. Conclusiones preliminares
o El ajo es un vegetal que contiene nutrientes esenciales entre ellos la
capacidad de evitar el crecimiento bacteriano.
o La alicina es uno de los componentes principales del ajo que impide el
crecimiento bacteriano.
o Los conservantes naturales son cada vez mas requeridos entre las industrias

alimentarias.

27



CAPITULO I1.

9. MATERIALESY METODOS
9.1. Material experimental
El producto lacteo seleccionado correspondioé a una leche fermentada denominada Kéfir,
basado en la creciente difusion de los derivados lacteos y el alto beneficio de consumo de esta

bebida (Campafa y Aguilar, 2021).

9.2. Recoleccion de materia prima
Las materias primas lacteas empleadas para la obtencion del kéfir fue leche cruda
previamente pasteurizada, adquirida la finca “Santa Martha”, ubicada en sitio Camareta del canton
Chone, provincia Manabi, la cual fue valorada de acuerdo a los requisitos establecidos por la NTE
INEN 2395 (2011); los granos de kéfir fueron adquiridos en el “KEIF ORGANICS” de la ciudad

de Quito.

La materia prima no lactea utilizada fue el extracto de ajo (Allium sativum) obtenido
mediante la aplicacién de un método mecanico el cual consiste en generar una friccién en una
superficie con agujeros afilados para separar en particulas las fibras del ajo y obtener un mayor
rendimiento del extracto y por medio de un malla de nylon se aplicaré una presion para la obtencion
del liquido y no perder su consistencia natural, este procedimiento se lo realizo en el Laboratorio de
Microbiologia, Bromatologia, Quimica y Biologia y en el laboratorio de Lacteos Facultad de Ciencias
Zootécnicas, el ajo fue adquirido en el mercado local del Cantén Chone con un indice de madurez

medio y de dientes grandes.
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9.3.Disefio experimental
En la investigacion se utilizd un disefio experimental en bloques completamente al azar
con un total de tres réplicas por cada uno de los tratamientos, toméndose en cuenta el C (control).
Los tratamientos correspondian a la inclusion de tres concentraciones c/u del extracto de ajo 3, 5

y 7 ml//It de Kefir).

Tabla 5 Formulacion de los tratamientos

Tratamientos Cadigos Formulaciones Réplicas
1 Control 0 mL de extracto de ajo/litro de Kéfir 3
2 T1 3 mL de extracto de ajo/litro de Kéfir 3
3 T 5 mL de extracto de ajo/litro de Kéfir 3
4 T3 7 mL de extracto de ajo/litro de Kéfir 3

9.4.Formulacioén del kéfir
En la tabla 6 se muestra la formacion del kéfir con las diferentes concentraciones de

extracto de ajo.

Tabla 6 Formulacion del kéfir

Insumos Unidad C (Control) T1 T2 T3
Leche de Bovino Lt 1 1 1 1
Gréanulos de Kéfir g 6 6 6 6
Ajo ml 0 3 5 7
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Figura 1 Flujograma para elaborar el extracto de ajo (Allium sativum).
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9.5. Descripcion del proceso de obtencidn del extracto de ajo
Recepcion de materia prima: Se recepto un ajo con una madurez intermedia de dientes

grandes y que cumpla con los estandares de inocuidad.

Lavado y pelado: Se procede a lavar la corteza del ajo y procede con un pelado para

obtener el diente.

Pesaje: Se pesa el total de diente que vamos a utilizar en el proceso, que fue un total de

450g.

Rallado: Se usé un rayo especial para ajo marca KM, que permite rallar el ajo de una

manera inocua.

Filtrado: Una vez rallado el diente de ajo se procede a filtrarlo en una malla de nylon la

cual permitio extraer el liquido del ajo.
Envasado: Se envaso en frasco de vidrio esterilizado.

Almacenado: Se almaceno a una temperatura de 4°C.
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Figura 2 Flujograma para elaborar una bebida lactea fermentada tipo kéfir con la adicion del

extracto de ajo (Allium sativum).
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9.6. Descripcion del proceso de elaboracion del kéfir

Recepcién de la materia prima: Se recepta la materia prima e insumos a utilizar y se

verifica que cumplan con los estandares de calidad.

Filtrado de la leche: Se efectua el filtrado de la leche con la finalidad de eliminar

impurezas que pudiesen encontrarse en el producto.

Pesado de insumos: Se pesan los insumos descritos de acuerdo a las formulaciones

establecidas para el producto.

Pasteurizacion: La leche es previamente pasteurizada a temperatura de 80°C por un

periodo de tiempo de 15 min.

Inoculacién: Se efectta la inoculacion del kéfir de acuerdo a las cantidades requeridas en

la formulacién.

Incubacién: La incubacion se la realiza por un periodo de tiempo de 24 horas, a

temperatura ambiente (23-28 °C).

Filtrado: Se efectia un filtrado con la finalidad de eliminar posibles residuos de los

nddulos de kéfir.

Adicion del extracto de ajo: Previamente a la inclusion se obtienen los extractos y se

afiaden en las diferentes concentraciones.
Envasado: Se envasa a temperatura ambiente cumpliendo con los requisitos de inocuidad.

Almacenamiento: Se almacena a temperatura de 4 °C.
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9.7.Caracterizacion del extracto de ajo

9.7.1. Caracterizacion fisica del extracto ajo

Se efectud una valoracion del pH del extracto de ajo mediante la utilizacion de un
refractometro digital, para ello se coloco la muestra en un vaso de precipitacion de capacidad de
50 ml y posteriormente se efectud la respectiva medicion, la misma que se efectud a tres muestras.
La evaluacién de la acidez se la realizd, aplicando la titulacion potenciométrica con NaOH 0,1 N
hasta un punto de pH establecido y los resultados fueron expresados como porcentaje de acido
piravico, utilizando un factor de conversion de 0,11. Para determinar el contenido fendlico se
calculé mediante el método Folin-Ciocalteu, el cual la absorbancia de las muestras se midio a 760

nm en un lector de microplacas.

9.7.2. Tamizaje fitoquimico
Se efectud un tamizaje fotoquimico de manera cualitativa del extracto de ajo en el que se
evaluaron los siguientes parametros:
9.7.2.1.Fenoles
La determinacién de Fenoles se la hara colocando 1 ml del extracto y seis gotas de

hidroxido de sodio (NaOH) al 10% m/v. Si se observa un color azul la muestra es positiva.

9.7.2.2.Flavonoides
La presencia de Flavonoides se la efectué mediante el método de Shinoda. Se utilizara 1
mL del extracto y se colocara una viruta de magnesio con 1 ml de &cido clorhidrico (HCI)
concentrado. Pasado cinco minutos de la reaccién se colocaran 1 mL de alcohol isoamilico. Se
considera positivo cuando el alcohol isoamilico se colorea de rojo carmelita (+ poca presencia),

naranja carmelita (++ mediana presencia) y verde carmelita intenso (+++ alta presencia).
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9.7.2.3.Taninos
La determinacion de los taninos se realizé de manera cualitativa; para ello se utilizara un
tubo de ensayo en el que se colocara un tubo de ensayo con 1 mL del extracto y tres gotas de
cloruro férrico en concentraciones de 5% m/v y se espera el cambio en la coloracién. Da positivo

cuando la reaccion debe presentar un color rojo vino, azul o amarillo verdoso.

9.7.2.4.Saponina
Fue determinada cualitativamente la utilizacion de un tubo de ensayo en el que se colocd
un (1) mL del extracto y cinco (5) mL de agua destilada se agit6 manualmente por 10 minutos. El
resultado esperado es la formacion de espuma, si se mantiene por dos (2) minutos el resultado es

positivo.

9.7.2.5.Alcaloides
En un tubo de ensayo se coloco un (1) mL de extracto y tres (3) gotas de cloruro férrico
(FeClI3) en concentraciones del 5% m/v, se esperd el cambio de coloracion de manera inmediata,

para que sea positivo la reaccion debe presentar un color rojo vino, azul o amarillo verdoso.

9.7.2.6.Azucares reductores
Los Azucares reductores se determinaran mediante el método de Bennedict. Se colocaron
0,5 mL de extracto, se le afiadio el reactivo de Bennedict hasta que se obtuvo una coloracion azul
y se llevo a bafio maria durante 10 minutos. Se califica de la siguiente manera +: Hubo reacciéon /

reaccién positiva -: No hubo reaccidn / reaccion negativa.

9.7.2.7.Catequinas
Se tomo una gota de las fracciones de cada uno de los extractos y se colocaron sobre papel
filtro. Sobre la mancha se aplicé una solucién de carbonato de calcio (CaCO3). La aparicion de

una mancha verde carmelitana a la luz UV indica que es un ensayo positivo.
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9.7.2.8.Cardiotonicos
Por medio de un ensayo de Kedde, el mismo que permite reconocer un extracto alcoholico
la presencia de glucdsidos cardiotonicos. Se adiciona una alicuota del extracto en etanol se mezcl6
con 1mL de reactivo y se deja reposar durante 10 minutos. En un ensayo positivo se desarrolla una

coloracion violéacea persistente durante de una a dos horas.

9.8.Comportamiento de la vida util durante el almacenamiento del Kéfir
Se efectud una evaluacion microbioldgica de cada uno de los tratamientos durante en donde
se evalud la presencia de Coliformes totales mediante el método de ensayo de la 1SO 4832: 2006/
Compact Dry; la determinacion de Escherichia coli mediante el método de la NTE INEN 1529-8/
Compact Dry; y Hongos y levaduras mediante el método de ensayo de la NTE INEN 1529-10:
2013/ Compact Dry, Aerobios Mesdfilos mediante el método NTE INEN 1529-5: 2006/ Compact
Dry. Este proceso se lo realiz6 durante hasta los 21 dias, efectuando las mediciones de cada uno

de los parametros cada 7 dias (0, 7, 14, 21).

9.9.Evaluacién sensorial
Se efectud una evaluacion sensorial de cada uno de los tratamientos en estudio en donde
se evaluaron los parametros sabor, olor, color, textura y apariencia general. Se utilizd un test
hedodnico con una escala de evaluacion del 1 al 7, siendo uno la calificacion mas baja y siete la mas
alta. Para ello se utilizd un total de 15 catadores semientrenados entre estudiantes, docentes y
personas que consumen productos lacteos de forma habitual, los cuales fueron previamente

entrenados sobre los detalles a valorar en cada una de las formulaciones.
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9.10. Evaluacion de la viscosidad
La viscosidad se evalué mediante la utilizacion de un viscosimetro rotacional digital
metro Fluidimeter 1-1000000mPa-s NDJ-79A. Se inici6 colocando las muestras (Tres réplicas
por cada Tratamiento), en un recipiente de vidrio de capacidad de 300 mL las mismas que fueron
trasladas hasta el equipo de medicion. Cada una de las mediciones se las efectud a temperatura

de 28°C. Las mediciones se expresaron en mPa.S.

9.11. Evaluacion colorimétrica de los tratamientos en estudio
La evaluacion del color se la efectu6 mediante la utilizacion de un colorimetro Konica
Minolta CR-400 mediante el espacio CieLab en donde se consideraron los pardmetros
L*=luminosidad, a*= coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde) y b* = coordenadas

amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul).

Para el calculo de la diferencia de los Deltas se efectu6 mediante la utilizacion de la
siguiente formula: AE=v/(L1-L2)%+ (a1+a2)? + (b1-b2)%; posterior a ello se efectud una comparacion
entre las muestras y se determind la aceptacion de las muestras mediante los estandares
estableciendo los siguientes parametros: 0-1 excelente; 1-2 buena; 2-4 normal; 4-5 suficiente y

superiores a 5 mala.

9.12. Valoracion econémica

Para realizar una valoracion econdémica se partio de los siguientes elementos:

o Costo de Materias Primas
o Comparacién econémica de produccion entre el producto experimental y el

control.
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9.12.1. Anélisis estadistico

El desarrollo de los analisis estadisticos se lo efectu6 mediante la utilizacion del programa
estadistico Minitab. Se efectuaron pruebas de ANOVA y de DUNNET. Estos anélisis se aplicaron
en la evaluacién microbioldgica de los tratamientos en estudio. Los resultados del panel sensorial

se lo efectuaron mediante la aplicacion de las pruebas de Kruskal Wallis.
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CAPITULO III.

10. RESULTADOS Y DISCUSION
10.1. Caracterizacion del extracto de ajo
Se efectud la caracterizacion fisicoquimica del extracto de ajo, dando como resultado lo

siguiente:

Tabla 7 Parametros fisicoquimicos del extracto de ajo

RESULTADOS
FISICOQUIMICOS Media+D. E UNIDAD METODO
Contenido fendlico 1,3601+0,05 mg &cido gélico/g Folin-Ciocalteu
pH 6,26+0,15 - AOAC-981.12
Acidez 0,74+0,01 % NTE INEN 13

Como se muestra en la tabla 7 los andlisis fisicoquimicos de extracto de ajo mostraron un

contenido de fendlico de 1,3601+0,05, pH de 6,26+0,15 y contenido de acidez de 0,74+0,01.

Mujica y Pérez (2006), estudiaron el comportamiento de pH y acidez total titulable (ATT)
del bulbo del ajo, encontraron un pH de 6,10 de acuerdo al grado de madurez del ajo y contenido
de acidez 0,74, los resultados que obtuvieron son cercanos a los de esta investigacion ya que se

trabajo con una misma madurez.
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De acuerdo con los resultados expuesto por Martinez et al., (2021), al efectuar una
caracterizacion de las propiedades fisico-quimicas del extracto de ajo de plantas de clones 'Criollos’
el cual se describe como resultado rangos de pH de 6,50 a 6,59 y una acidez de 0,32 a 0,37 , esto
se efectud ya que la materia prima es cultivada y cosechada de diferentes formas con la ayuda de
un bioproducto liquido, la cual causa una variacion diferente de su pH y acidez ,sin embargo en el

pH y en la acidez no presentan mucha similitud a nuestros resultados.

10.2. Caracterizacién de los metabolitos secundarios

Tabla 8 Tamizaje Fitoquimicos del extracto acuoso de Ajo

METABOLITOS ENSAYO VALOR
Fenoles Folin ++
Flavonoides Shinoda +
Taninos Cloruro férrico +
Saponinas Espuma +
Alcaloides Wagner +
Azucares reductores Fehling +
Catequinas Carbonato de sodio -
Cardiotonicos Kedde +

-Ausencia. +Escaso. ++Regular. +++Abundante
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En la tabla 8 se muestra la caracterizacion del ensayo utilizado en los extractos de ajo se
obtuvo una presencia mayor de fenoles, seguido de una presencia moderada de flavonoides,
taninos, saponinas, alcaloides, azlcares reductores y cardioténicos. Por su parte la determinacion

de catequinas se mostro ausente.

Lopez y Pérez, (2010), describen la presencia de metabolitos secundarios en el extracto de
ajo, entre los que se encuentran alcaloides, fenoles y taninos, describiendo que la presencia de este
tipo de compuestos estd vinculada con los parametros sensoriales como el olor y sabor
caracteristicos de esta materia prima, los fenoles y taninos son los compuestos mas relativos ya
que poseen una actividad antioxidante y antimicrobiana lo cual lo hace positivo en el estudio de

esta investigacion.

Por su parte Hernandez y Rubio (2017), efectuaron un tamizaje fitoquimico del percolado
de Allium sativum “ajo”, describe como resultado la presencia positiva de Triterpenoides y
Compuestos fendlicos, en tanto que para los alcaloides y flavonoides se obtuvo una respuesta

negativa a la presencia de este tipo de compuestos.
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10.3. Vida atil anaquel parametros microbioldgicos en kéfir con extracto de ajo
Tabla 9 Analisis de coliformes totales

Resultados de evaluacion microbiologia de coliformes totales en kéfir con extracto de ajo
durante los dias 0, 7, 14 y 21.

COLIFORMES TOTALES UFC/mL

DIAO . ; ;
DIA 7 DIA 14 DIA 21

Tratamientos Sin diferencia

MediazD.E MediatD.E MediaxD. E

(sd)
C (Control) 0 UFC/MI 2,08x10%+0,07%  1,06x10%+0,07* 1,02x10%+0,08?
Tl 0 UFC/mL 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
T2 0 UFC/mL 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
T3 0 UFC/mL 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
p-valor Sd 0,000** 0,000** 0,000**

**= Significancia estadistica al 0,05%. Las medias no etiquetadas con la letra a son

significativamente diferentes de la media del nivel de control.

Los analisis de la vida util del kéfir con las tres concentraciones de ajo frente a un
tratamiento control muestran que la presencia de coliformes (Tabla 9), fue presentando variaciones
entre cada una de las semanas en que se desarroll6 la investigacion, los datos estadisticos se

encuentran en Anexo (14).

Durante la primera semana en que se desarrollo la investigacion se obtuvo que los
tratamientos mostraron un mismo comportamiento en cada una de las medias, a diferencia de la
segunda semana en donde el tratamiento control present6 diferencias estadisticas con los demas

tratamientos, siendo a su vez el de mayor contenido de Coliformes 2,08x10%+0,072.
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De acuerdo con los resultados obtenido hasta los 21 dias los resultados muestran que el
tratamiento C (control) se encuentra dentro del indice maximo permisible para identificar nivel
aceptable de calidad de la NTE INEN 2395 (2011). En el caso de los tratamientos Ty, T2y Tzla
durabilidad de las caracteristicas en cuanto a este pardmetro se mantuvo hasta los 21 dias,
mostrando como resultado el efecto inhibidor del extracto de ajo frente a la presencia de

Coliformes totales UFC/mL.

Flores (2019), al desarrollar una bebida lactea fermentada tipo Kéfir a partir de lactosuero
acido y leche, los aerobios mesofilos 30x103 ufc/g y numeracion de coliformes 23 NMP/g, los
mismos que se encuentran superiores a los resultados documentados en la investigacion en

referencia al contenido de coliformes.

Por su parte, estudios realizados por Benavides (2021), al evaluar el tiempo de vida Util un
kéfir obtuvo como resultado un contenido <10 UFC/g con respecto a la presencia de coliformes

totales hasta los 30 dias de efectuada la investigacion.

Tabla 10 Analisis E. coli

Resultados de evaluacion microbiologia de E. coli en kéfir con extracto de ajo durante los
dias 0,7, 14y 21.

Escherichia coli

Tratamientos DIA 0 DIA7 DIA 14 DIA 21
C (Control) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Tl Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T2 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
T3 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
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De acuerdo con los resultados de la tabla 10, de la evaluacion microbiolégica del extracto
de ajo frente a la bacteria Escherichia coli se obtuvo que durante los 21 dias en que se desarrolld
la investigacion se presentd la ausencia de este tipo de microorganismo en cada uno de los

tratamientos en estudio.

De acuerdo con los resultados expuestos por Juzdado ( 2018), describe que la ausencia de
Escherichia coli en este tipo de bebidas puede estar vinculado con los efectos antimicrobianos que
ejercen los granulos de Kéfir, en el cual se ha documentado efectos inhibitorios frente a
microorganismos Listeria innocua, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus, Bacillus

cereus, Escherichia coli y Listeria monocytogenes.

Estos criterios concuerdan con los expuestos por Abraham (2019), en donde describe que
la ausencia de este tipo de microorganismos esta dada por las propiedades probiéticas atribuidas a
los microorganismos aislados de kéfir, las cuales tienen la capacidad de antagonizar los posibles

efectos dados por el desarrollo de la Escherichia coli.

A pesar de no encontrarse reportes sobre la inclusién del Allium sativum “ajo” en la
elaboracidn de este tipo de bebidas, se ha documentado el efecto antimicrobiano de este tipo de
extracto sobre cultivos de microorganismos como cultivos de Enterococcus faecalis,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli (Chalar et al., 2014; Panchi,
2016). Es evidente que el kéfir realizado cuidadosamente muestra ausencia de microorganismos
dafiinos y en este caso se ha demostrado que con la inclusion del extracto de ajo al producto

aumenta la inhibicién del crecimiento bacteriano reforzando asi de mejor manera al producto.
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Tabla 11 Analisis de hongos y levaduras

Resultados de evaluacion microbiologia de hongos y levaduras en kéfir con extracto de ajo
durante los dias 0, 7, 14 y 21.

HONGOS Y LEVADURAS UP/mL

_ DIA O DIA7 DIA 14 DIA 21
Tratamientos

MediazD.E MediaxtD.E MediazD. E Media+D. E

C (Control) 4,05x10%+0,05% 1,38x103+0,06* 1,90x10%+0,01°  1,30x10%+0,012
T1 4,02x10%+0,02% 1,30x10°+0,02 1,81x10%+0,05  1,00x10%+0,01
T2 3,41x10%+0,02  1,10x10%+0,02 1,55x10%+0,04  9,06x10°+0,05
T3 3,32x10%+0,01  1,00x10%+0,01 1,41x10°+0,01  4,01x10%+0,01
p-valor 0,000** 0,000** 0,000** 0,000**

**= Significancia estadistica al 0,05%. Las medias no etiquetadas con la letra a son

significativamente diferentes de la media del nivel de control.

La presencia de hongos y levaduras de cada uno de los tratamientos en estudio mostr6
diferencias de este tipo de microorganismos. Al inicio de la investigacion (Dia 0), el T1y C
(control) presentaron mayor cantidad de hongos y levaduras a diferencia del T2 y T3 presentaron
una menor cantidad por la diferencia de adicion de ml/ajo. Al trascurrir los dias de control de
medias entre el dia 7 y 14 no hubo diferencia significativa entre los tratamientos que incluyeron
las concentraciones de extracto de ajo. Al dia 21 se obtuvo que los tratamientos T2 9,06x10%+0,05
y T3 4,01x10%+0,01 fueron los que obtuvieron mejor rendimiento segtn la norma INEN 2395 que
establece un maximo de 10x4 y el C (control) fue el Gnico que mostro deterioro a los 21 dia, los

datos estadisticos se encuentran en el Anexo (14).
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Por su parte Yachin (2013), al combinar extracto de ajo con kion, eucalipto y linaza muestra
en cumplimiento de los pardmetros microbioldgicos con respecto a la presencia mohos y levaduras,

encontrandose menores a dos.

Estudios realizados por Chicaiza (2018), en lo que respecta a mohos y levaduras se justifica
su presencia mediante la norma INEN 2395 leches fermentadas que establece el rango minimo de
10MUFC/g de presencia de Kéfir para definir al sustrato como probi6tico; por lo cual se afirmar

que el resultado obtenido es favorable debido al alto requerimiento del cultivo.

Por su parte Trujillo (2019), al estudiar la presencia de mohos y levaduras en una bebida
tipo kéfir a los 21 dias, documenta un contenido de 300 UFC/g de mohos y 10* UFC de levaduras,

los cuales se encuentran descritos en la investigacion.

Benavides (2021), al estudiar el tiempo de vida util de un kéfir con la inclusion de materias
primas vegetales (zanahoria, espinaca), describe como resultado un contenido de hongos y
levaduras menores a 10 UFC/g, encontrandose inferiores a los descritos en la investigacion (Tabla

11).

En cuanto a la utilizacion de extractos de plantas de origen vegetal como alternativas que
permitan la conservacion del mismo durante la vida anaquel, sin embargo, de acuerdo con los
resultados descritos en la investigacion se describe que las bondades del extracto de ajo permitieron

a mayor concentracion alcanzar un tiempo de vida Gtil de 21 dias.
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Tabla 12 Analisis de aerobios mesofilos

Resultados de evaluacion microbiologia de aerobios meséfilos en kéfir con extracto de ajo
durante los dias 0, 7, 14 y 21.

AEROBIOS MESOFILOS UFC/mL

_ DIA O DIA7 DIA 14 DIA 21
Tratamientos

MediazD.E MediaxtD.E MediazD. E Media+D. E

C (Control) 3,17x10*£0,02° 7,29x10°+0,01* 2,02x10°4+0,03°  3,93x10°+0,03?
T1 2,56x10*£0,05 7,05x10*+0,04 1,17x10°#0,02  3,55x10°+0,05
T2 2,42x10%+0,02  5,76x10%+0,04 1,55x10°+0,05  3,32x10°+0,03
T3 2,76x10%+0,04 6,43x10°+0,05 1,32x10°40,03  3,42x10°+0,02
p-valor 0,000%* 0,000%** 0,000%* 0,000%*

**= Significancia estadistica al 0,05%. Las medias no etiquetadas con la letra a son

significativamente diferentes de la media del nivel de control.

De acuerdo a los resultados obtenidos se describe que los resultados de los Aerobios
mesofilos UFC/mL para cada uno de los tratamientos en estudio se obtuvo que durante cada una
de las semanas en que se evaluo la presencia de este tipo de microorganismos se encontraron
diferencias significativas entre el tratamiento control con los demas tratamientos. En este caso, se
puede apreciar que los tratamientos que incluyeron las diferentes concentraciones del extracto de
ajo presentaron un menor contenido Aerobios mesofilos UFC/mL encontrandose durante el dia 21
valores entre 3,32x10°a 3,55x10° UFC/mL frente al tratamiento control con 3,93x10°, los datos

estadisticos se encuentran en el Anexo (14).
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Flores (2019), al evaluar las caracteristicas microbioldgicas de la bebida fermentada tipo
kéfir obtuvo como resultado una numeracion de aerobios meséfilos de 30 x 103 ufc/g, por lo tanto,

el producto se encuentra en condiciones aceptables y aptas para el consumo humano.

10.4. Andlisis sensorial e instrumento de medicidn

Tabla 133 Andlisis sensorial de la bebida lactea fermentada tipo kéfir

Tratamiento Sabor Olor Color Textura Apa_Gen

C (control) 6,60+0,50b  6,26+0,46b 6,00+1,00b  593+1,03c  6,46+0,56 a

T1 5,20+1,17a 4,67+1,19a 4,6+x1,58a 4,00+1,59a  4,67+0,87b

T2 6,27+0,77b  6,13+0,72b  593+1,0b 5,80+01,11bc 6,13+0,72 a

T3 5,07+1,24 a 48+122a 4,87+1,09a 4,73+148ab 52+091b
p-valor 0,0005 0,0001 0,0077 0,0020 0,0001

p < 0,05: existen diferencias significativas

Los resultados de la evaluacion sensorial del kéfir con las tres concentraciones de extracto
de ajo (Tabla 15), dieron como resultado diferencias significativas entre los parametros sabor, olor,
color, textura y apariencia general la cual esta graficada en el Anexo (15), en este caso se describe
que el tratamiento control mostro similitud entre los valores promedio de los tratamientos
estudiados con respecto a cada una de los parametros sensoriales, 10s que su vez se muestran

superiores entre los rangos de calificaciones.
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Estudios realizados por Alvarado (2018), al efectuar una evaluacién sensorial de una
bebida elaborada a partir de lactosuero en polvo y granulos de kéfir encontrd diferencias
significativas entre los parametros olor, sabor y aceptacion general de encontrandose puntuaciones

de 6 a 7, siendo estos superiores a los descritos en la investigacion.

En tanto que Rodas (2019), en la elaboracion de un kéfir a base de con diferentes
proporciones de kéfir describe puntuaciones de 3 a 5 en los parametros color, olor, sabor y textura,
especificando que este tipo productos es influenciado por los ingredientes (leche, azlcar, granulos
de kéfir) asi como los parametros usados en la produccién de la bebida tienen su propio efecto en

las caracteristicas sensoriales del producto final.

Por otra parte, Florez (2019), al efectuar un estudio sobre las concentraciones de leche y
lactosuero en la elaboracion de un kéfir obtuvo como resultado una mejor aceptacion documenta

puntuaciones de 4,5 a 5,5 en los parametros sensoriales color, olor y sabor.

Tabla 144 Parametro fisicoquimico de viscosidad en kéfir con extracto de ajo

Viscosidad

TRATAMIENTOS Media+D. E UNIDAD METODO
C (Control) 1061, 773,94
T1 1056,83+1,27 Instrumental
T2 1096,90+2,13 mPa-s (cP) Viscosimetro

rotacional

T3 1092,07+4,31
p-valor 0,000**
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**= Significancia estadistica al 0,05%. Las medias no etiquetadas con la letra a son

significativamente diferentes de la media del nivel de control.

En la tabla 13 se muestran los resultados de la viscosidad del kéfir con la inclusion de las
tres concentraciones de extracto de ajo mostraron diferencias estadisticas entre los tratamientos en
estudio, el cual esta graficada en anexos (Figura 3). En este caso se obtuvo que la mayor viscosidad
se encontro en el tratamiento T» con una media de 1096,90+2,13, en tanto que menor viscosidad
se encontro en el tratamiento Ty con un total de 1056,83+1, 27a. En este caso se describe que el
comportamiento con respecto a la viscosidad mostr6 un comportamiento similar entre las
formulaciones que incluyeron el extracto de ajo, los datos estadisticos se encuentran en el Anexo

(15).

Pretell y Urraca (2016), al efectuar la caracterizacion reoldgica de una bebida tipo kéfir a
partir de leche de vaca y leche de cabra, documenta como resultado una viscosidad de 281,83
mPa.s y 299,00 mPa.s respectivamente en cada una de las materias primas utilizadas, estos

resultados se encuentran inferiores a los documentados en la investigacion.

Por su parte Gutierrez et al., (2019), al estudiar las diferentes concentraciones de inoculo
y tiempo de incubacion encontraron como resultado diferencias estadisticas entre los tratamientos
estudiados, siendo en este caso la inclusion del 3ml del inoculo el que presentdé una mayor

viscosidad a las 24 horas de fermentacion de 3200 cP.
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Tabla 15 Parametro de color en kéfir con extracto de ajo

TRATAMIENTOS L A B AE METODO
C (Control) 16,94 0,33 1,48 0,85
T1 16,5 -0,27 1,30 1,35
Instrumental
T2 16,91 -0, 77 1,46 0,42 .
Colorimetro
T3 16,21 -0,16 0,89 1,43

p < 0,05: existen diferencias significativas

En cuanto a las diferencias del color por medio del espacio CieLab (Tabla 14), mostraron
como resultado que la luminosidad fue similar entre el tratamiento control con el tratamiento que
incluyeron las concentraciones del extracto de ajo, esto debido a que el extracto de ajo contiene
carotenoides que puedan influir sobre las propiedades colorimétricas de este tipo de bebidas

(Otunola et al., 2010)

En el caso de la coordenada a* los resultados muestran que diferencias entre el tratamiento
T3 con los demas tratamientos, encontrdndose valores menores -0,16. En el caso de los tratamientos
que incluyeron el extracto de ajo presentaron una leve tendencia a encontrarse dentro de las

coordenadas que determinan la cromaticidad verde.

Por su parte las coordenadas del lado b* mostraron similitud entre el tratamiento control
con los tratamientos T1 - T a diferencia con el Tz donde se observd una menor fijacion de la

coloracion en la coordenada cromética amarilla.
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De acuerdo con lo descrito por Bolafios (2014), al estudiar la elaboracién de dos bebidas,
fermentadas con granulos de Kéfir en agua y leche, para corroborar si son bebidas probidticas
segun la Norma INEN 2395-2011, describe que el color del kéfir estd dado por las caracteristicas
propias de las materias primas, especificando que los granulos del kéfir no tienen incidencia alguna

sobre el color de producto final.

Coincidiendo con lo descrito por Ferrari et al., (2020), en donde describe que las
coloraciones del kéfir son blanco o ligeramente amarillento, encontrandose en similitud con los
resultados obtenidos en la investigacion en donde se denota colores blancos y una leve tendencia

a amarillento.

Los resultados del calculo de AE muestran como resultado que a conforme se aumento la
concentracion del extracto de ajo los resultados fueron acercandose al nivel de calidad excelente
(0-1), considerando el bajo aporte de pigmentos como carotenoides presentes en el extracto de ajo
lo que a su vez se vincula con las caracteristicas propias de la bebida. En este caso se observa que
en comparacion con el tratamiento control las comparaciones de delta E muestran una mayor

similitud con el tratamiento T,
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10.5. Valoracién econémica

En la tabla 16 estan representan los costos correspondientes a la formulacion del kefir
elaborado con la aplicacién del conservante natural proveniente del ajo y basado en un producto

comercial de la industria lactea “Nestlé”.

Tabla 16 Evaluacién econémica del mejor tratamiento en estudio T» (1000g)

Insumos g Costos (USD) %
Leche 1000 0,5 12,5
Kéfir 6 3 75
Conservante (Ajo) 60 0.5 12,5
Total 4 100
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Esta formulacion esta calculada para el tratamiento T2 de 5 ml de ajo ya que fue el méas
aceptado por los panelistas. Segun Alvarez ( 2021), el precio del kéfir de Nestlé tiene un valor de
1.69 euros que equivale aproximadamente 1.80 d6lares en una presentacion de 1509 y solo se esta
comercializando en paises europeo. Haciendo una relacién con nuestro producto que tiene un valor
de produccion de 4 délares por 1000 gramos al ubicarlos en envases de 100 g a un valor de $1 da
un total de $10 neto, donde la ganancia estimada es de $6 por litro en produccién tomando en
cuenta que los granulos de kéfir se pueden reutilizar para mas productos lo que ocasiona a ser un
impacto social y econdémico por ser un producto nutricional como lo es el kéfir y la facilidad de la
obtencion del ajo y la aplicacion del mismo como un conservante natural a su vez permitiendo que

el producto obtenga un valor agregado adicional del que posee.

Diaz et al., (2020), estudiaron la factibilidad para la creacion de una planta para la
produccién de kéfir de leche obtuvo como resultado un costo de 16,10 soles (Peru) equivalentes a

un total aproximado de $4,28.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

e Se determind que en los metabolitos secundarios del extracto de ajo (Allium
Sativum) mostraron una presencia escasa de saponinas, alcaloides, azucares reductores,
cardiotonicos y una presencia regular de fenoles, indicando en base a los resultados que el uso
de este producto gracias a los compuestos presentes sea de utilidad en la conservacién de
alimentos y permita reducir el uso de conservantes artificiales.

e Se logrd satisfactoriamente que la inclusion de 3ml, 5ml y 7 ml de extracto de ajo
prolongard la vida anaquel del producto mostrando la ausencia de coliformes totales a
diferencia del tratamiento de control y en cuanto a los analisis de E. coli todos los tratamientos
obtuvieron el mismo comportamiento de la ausencia de éste, alcanzando una durabilidad de 21
dias manteniendo la calidad del producto.

e Se obtuvo que el producto de mayor aceptacion en cuanto a los parametros
sensoriales fueron los tratamientos control y T> (5ml de extracto de ajo), en donde se
encontraron calificaciones superiores a 5,80, estableciendo que el adicionado de 5 ml de ajo es
el mas indicado para la conservacion del producto lacteo tipo kefir comprobado tanto en

analisis sensorial, instrumental y microbioldgico.
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11.2. Recomendaciones

e Efectuar una caracterizacién cuantitativa sobre la presencia de metabolitos
secundarios en el extracto de ajo con la finalidad de establecer nuevas aplicaciones.

e Utilizar concentraciones de hasta un 5ml de extracto de ajo en la elaboracion de
bebidas lactea tipo kéfir, la misma que presentd una mayor aceptacion en los parametros
sensoriales.

e Efectuar investigaciones sobre la incidencia del extracto de ajo durante el proceso

de fermentacion de la bebida lactea tipo kéfir.
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13. ANEXQOS

13.1. Obtencion del extracto de ajo

13.1.1. Pesado de los granos de ajo

13.1.2. Rallado de ajo
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13.1.3. Filtrado de extracto de ajo

13.1.4. Extracto del ajo
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13.2. Preparacion de la bebida tipo kéfir

13.2.1. Preparacion de la bebida lactea tipo kéfir

13.2.2. Inoculacion e Incubacion del Kéfir
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13.2.3. Filtrado y envasado del kéfir

13.2.4. Envasado del kéfir
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13.3. Panel sensorial a panelistas
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13.4. Prueba sensorial

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
INGENIERIA EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

TEMA: Efecto del extracto de ajo (Allium sativum) como conservante en una bebida lactea
fermentada tipo kéfir.

OBJETIVO: Evaluar el efecto del extracto de ajo (Allium sativum) como conservante en una
bebida lactea fermentada tipo kéfir.

iGRACIAS POR SU AYUDA!
TIPO: Valoracion
METODO: Escala heddnica FECHA:

PUNTAJE y CATEGORIA: (1: me disgusta muchisimo) (2: me disgusta mucho) (3: me disgusta
moderadamente) (4: me disgusta poco) (5: ni me gusta — ni me disgusta) (6: me gusta poco) (7:
me gusta moderadamente) (8: me gusta mucho) (9: me gusta muchisimo).

MUESTRA CARACTERISTICAS ESCALA
ORGANOLEPTICAS 1/2|3(4|5|6|7|8]|9
SABOR
OLOR

C (control) COLOR
TEXTURA
APARIENCIA GENERAL
SABOR

T1 OLOR
COLOR
TEXTURA
APARIENCIA GENERAL
SABOR
OLOR
T2 COLOR
TEXTURA
APARIENCIA GENERAL
SABOR
OLOR
COLOR
T3 TEXTURA
APARIENCIA GENERAL
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13.5.

Resultados microbiol6gicos

ey
FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Julio Gen Ibarra Arteaga N° de analisis: 10
Camilo Cristobal Chavez
Ceballos
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0995782255 15/02/2022
Muestra Keéfir Fecha del analisis
Cantidad recibida 500 ml 16/02/2022
Realizar un  analisis - | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis F1§1coqpur’uc_o y d,e estabilidad 21/04/2002
Microbiologica de kéfir

TAMIZAJE FITOQUIMICO EXTRACTO ACUOSO DE AJO

Metabolito Ensayo Valor
Fenoles Folin ++
Flavonoides Shinoda +
Taninos Cloruro férrico +
Saponinas Espuma o
Alcaloides Wagner i
Azucares reductores Fehling b
Catequinas Carbonato de sodio -
Cardioténicos Kedde +
- Ausencia  + Escaso ++Regular +++ Abundante

Dr. Mario Bonilla Loor

Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABi
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Julio Gen Ibarra Arteaga N° de analisis: 10
Camilo Cristobal Chavez
Ceballos
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0995782255 15/02/2022
Mouestra Keéfir Fecha del analisis
Cantidad recibida 500 ml 16/02/2022
Realizar un  analisis - | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis F1§1coqpur’uqo y df’ estabilidad 21/04/2022
Microbiolégica de kéfir
PARAMETROS FISICO-QUIMICO EXTRACTO DE AJO
; Valor ,
Parametro 1 ) 3 Meétodo
) Conte’nfdo fenolico (mg equivalente a 13701 | 14003 | 1,3790 Folm-
acido galico/ gramos de muestra acuosa) Ciocalteu
AOAC
pH 6.1 6.3 6.4 98112
Acidez (% acidez en acido lactico ) 0.734 | 0.753 | 0.734 NTElgNEN
FISICO-QUIMICO KEFIR
Viscosidad
Tritatiteito - Vlsc051dad2mPa-s (cP) -
TO 1066.1 1060.8 1058.4
T1 1056.1 1056.1 1058.3
T2 1097.3 1098.8 1094.6
T3 1087.1 1094.8 1094.3
Métg‘igl: Instrumental/Viscosimetro rotacional
S o v iE
*a;.%f ¥ BONILLA LOOR
s
Dr. Mario Bonilla Loor

Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Julio Gen Ibarra Arteaga N° de analisis: 10
Camilo Cristobal Chavez
Ceballos
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0995782255 15/02/2022
Muestra Kéfir Fecha del analisis
Cantidad recibida 500 ml 16/02/2022
Realizar un  analisis - | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis F1§1coq}1u1}1c{o y d? _estabxhdad 21/04/2022
Microbiologica de kéfir
Valor obtenido o
T1 1 2 3 Método
Coliforme 0UFC/mL | 0 UFC/mL | 0 UFC/mL ISO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia INIEINEN.LS251
Compact Dry
Hongos- 4.01x10° | 4.00x 10> | 4.05x10? NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 2.6x10* 26x10° 25x10* NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry
Valor obtenido A
T2 1 2 3 Método
Coliforme OUFC/mL | 0 UFC/mL | 0 UFC/ mL ISO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia NTE INEN 15235/
ompact Dry
Hongos- 345x10° | 3.40x10° | 3.40x 10’ NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 2.4x10* 2.43x 10* 2.45x 10* NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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RO
FCZ-LAB
Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABi
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Julio Gen Ibarra Arteaga N° de analisis: 10
Camilo Cristobal Chavez
Ceballos
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0995782255 15/02/2022
Muestra Kéfir Fecha del analisis
Cantidad recibida 500 ml 16/02/2022
Realizar un  analisis - | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis F1§1coq}1m}1qo y dfe estabilidad 21/04/2022
Microbiolégica de kéfir
Valor obtenido .
T3 1 2 3 Método
Coliforme OUFC/mL | 0 UFC/mL | 0 UFC/mL ISO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia NTE INEN 1529-8/
Compact Dry
Hongos- 332x10° | 333x10° | 3.31x10° NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 2.8x10* 2.71x 10* 2.78 x 10* NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry

DIA 7

To : Valor ozbtemdo 5 Método

Coliforme 2.00 x 10 2.10x 10? 2.15x 10 | ISO 4832:2006/ Compact

Totales UFC/ mL UFC/mL UFC/ mL Dry

E. coli Ausencia Ausencia Ausencia RSN SE8-0/

Compact Dry

Hongos- 144 x10° 1.40x 10° 1.32x10° NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 7.28 x 10* 7.30 x 10* 7.31x 10* | NTE INEN 1 529-5:2006/
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL Compact Dry

Fiomade electudnioamante poe:

AIAEE MARTO JAVIER

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Julio Gen Ibarra Arteaga N° de analisis: 10
Camilo Cristobal Chavez
Ceballos
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0995782255 15/02/2022
Muestra Kéfir Fecha del analisis
Cantidad recibida 500 ml 16/02/2022
Realizar un  analisis - | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis Fxgcoqyu{n({o y df: .establhdad 21/04/2022
Microbioldgica de kéfir
Valor obtenido ,
T3 1 2 3 Meétodo
Coliforme OUFC/mL | 0 UFC/mL | 0 UFC/mL ISO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia WIEINEN 1525-8/
Compact Dry
Hongos- 1.00x 10° 1.00x 10° 1.02x 103 NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 6.38x 10* 6.49 x 10* 6.42x 10* NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry

DIA 14

To - Valor ozbtenldo ; Método

Coliforme 1.00 x 10° 1.05x 10° 1.15x 103 ISO 4832:2006/

Totales UFC/ mL UFC/mL UFC/ mL Compact Dry

E. coli Ausencia Ausencia Ausencia HIEINEN 15295/

Compact Dry

Hongos- 1.90 x 10° 1.90x 10° 1.92x 10° NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 2.00x 10° 2.06x 10° 2.0x10° NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry

Piomas electeateameste pac:

MARIO JAVIER

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-LA

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Julio Gen Ibarra Arteaga N° de analisis: 10
Camilo Cristobal Chavez
Ceballos
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0995782255 15/02/2022
Muestra Keéfir Fecha del analisis
Cantidad recibida 500 ml 16/02/2022
Realizar un  analisis - | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis F1§1coq1_1u1}1<:_0 y dfe ‘establhdad 21/04/2022
Microbiologica de kéfir
Valor obtenido .
T1 1 2 3 Método
Coliforme 0UFC/mL | 0UFC/ mL | 0UFC/mL ISO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia NTE INEN 15298/
Compact Dry
Hongos- 1.75x 10° 1.86x 10° 1.82x 10° NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 1.80x 10° 1.76 x 10° 1.75x 10° NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry
Valor obtenido .
T2 1 2 3 Método
Coliforme 0UFC/mL | 0UFC/mL | 0 UFC/ mL ISO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia NTE INEN 15298/
Compact Dry
Hongos- 1.60x 10° 1.53x10° 1.52x 10° NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 1.50x 10° 1.56 x 10° 1.60 x 10° NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry

Plomade leckolicaments poei

MARIO JAVIER
At BONILLA LOOR

Dr. Mario Bonilla Loor

Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Julio Gen Ibarra Arteaga N° de analisis: 10
Camilo Cristobal Chavez
Ceballos
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0995782255 15/02/2022
Muestra Keéfir Fecha del analisis
Cantidad recibida 500 ml 16/02/2022
Realizar un  analisis - | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis Flgcoq}lm}lcp y d’e estabilidad 21/04/2022
Microbiologica de kéfir
Valor obtenido ,
T1 1 2 3 Método
Coliforme 0 UFC/mL | 0 UFC/ mL | 0UFC/mL 1SO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia NTg INEN 1529-8/
ompact Dry
Hongos- 1.28x10° 1.30x10° 1.32x10° NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 7.10x 10* 7.01x10* 7.04 x 10 NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry
T2 Valor obtenido Método
1 2 3
Coliforme 0UFC/mL | 0 UFC/mL | 0 UFC/mL ISO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia NTE INEN 1529-8/
Compact Dry
Hongos- 1.08x10° | 1.11x10° 1.12x 10° NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 58x 10* 5.71x 10* 5.79 x 10* NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry

Dr. Mario Bonilla Loor

Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Julio Gen Ibarra Arteaga N° de analisis: 10
Camilo Cristobal Chavez
Ceballos
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0995782255 15/02/2022
Muestra Kéfir Fecha del analisis
Cantidad recibida 500 ml 16/02/2022
Realizar un  analisis - | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis F1§1coqpurlxlgo y dfe estabilidad 21/04/2022
Microbiologica de kéfir
Valor obtenido .
T3 1 2 3 Método
Coliforme 0 UFC/mL | 0 UFC/mL | 0 UFC/mL ISO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia NTE INEN 1529-8/
Compact Dry
Hongos- 141x10° 1.40x 10° 142x10° NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 1.30x 10° 136x10° 1.30x 10° NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry
DIA 21
To - Valor ozbtenldo 3 Método
Coliforme 1.30x 10° 1.15x 10° 1.15x 10° ISO 4832:2006/
Totales UFC/ mL UFC/mL UFC/ mL Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia NTE INEN 1529-8/
Compact Dry
Hongos- 1.30x 10* 1.30x 10* 1.32x 10* NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 3.90x 10° 3.96x 10° 3.95x 10° NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB

85




Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Julio Gen Ibarra Arteaga N° de analisis: 10
Camilo Cristobal Chavez
Ceballos
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0995782255 15/02/2022
Muestra Kéfir Fecha del analisis
Cantidad recibida 500 ml 16/02/2022
Realizar un  analisis - | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis Fxgcoqpmyqo y d; .establhdad 21/04/2022
Microbioldgica de kéfir
Valor obtenido 7
T1 1 ) 3 Método
Coliforme 0UFC/mL | 0 UFC/mL | 0UFC/mL ISO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia IULEEINEN 15208/
Compact Dry
Hongos- 1.00x 10* 1.00 x 10* 1.02 x 10* NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 350x 10° 3.61x10° 3.55x 10° NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry
Valor obtenido
T2 1 2 3 Meétodo
Coliforme OUFC/mL | 0 UFC/mL | 0 UFC/mL ISO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia NTE INEN 1320-8/
Compact Dry
Hongos- 9.00x10* | 9.10x10° | 9.10x10° NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 330x10° 336x10° 330x10° NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry

PP Piomade slectedascaments posi
MARIO JAVIER
i BONILLA LOOR

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Julio Gen Ibarra Arteaga N° de analisis: 10
Camilo Cristobal Chavez
Ceballos
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 0995782255 15/02/2022
Muestra Keéfir Fecha del analisis
Cantidad recibida 500 ml 16/02/2022
Realizar un  analisis - | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis F1§1c_0q}1m’nc.o y d'e -estabxhdad 21/04/2022
Microbiologica de kéfir
Valor obtenido .
T3 1 2 3 Método
- 5
Coliforme 0UFC/mL | 0UFC/mL | 0UFC/ mL ISO 4832:2006/
Totales Compact Dry
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia e
Compact Dry
Hongos- 400x10° | 403x10° | 4.02x10° NTE INEN 1529-
levaduras UP/mL UP/mL UP/mL 10:2013/ Compact Dry
Aerobios 340x 10° 341x10° 345x 10° NTE INEN 1 529-
Mesofilos UFC/mL UFC/mL UFC/mL 5:2006/ Compact Dry

ik

o clectebacmats yau
MARIO JAVIER
BONILLA LOOR

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB

87




14. Resultados Estadisticos

14.1. Parametros Fisicoquimicos

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL EXTRACTO DE

AJO
Contenido fendlico pH Acidez
1,301 6,1 0,734
1,4003 6,3 0,753
1,379 6,4 0,734
NUmero de datos 3 3 3
Valor medio 1,3601 6,26666667 0,74033333
Desviacion Estandar (D.E) 0,052278389 0,15275252 0,01096966
Media = D.E
1,3601+0,05 6,26+0,15 0,74+0,01

14.1.1. Vida Anaquel

14.1.1.1. Coliformes Totales
Informacion del factor

Factor Niveles Valores

TRATAMIENTOS 4 C (control); T1; T2; T3
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Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TRATAMIENTOS 3  9,76562  3,25521 2232,14 0,000
Error 8 0,01167 0,00146

Total 11 9,77729

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. _
(ajustado) (pred)
0,0381881 99,88% 99,84% 99,73%
Medias
TRATAMIENTOS N  Media Desv.Est. IC de 95%

C (control) 3 12,0833 0,0764 (2,0325; 2,1342)

Tl 3 0,000000 0,000000 (-0,050843;0,050843)
T2 3 0,000000 0,000000 (-0,050843;0,050843)
T3 3 0,000000 0,000000 (-0,050843;0,050843)

Desv.Est. agrupada = 0,0381881
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Comparaciones multiples de Dunnet con un control

Agrupar informacion utilizando el método de Dunnet y una confianza de 95%

TRATAMIENTOS N Media Agrupacion
C (control) 3 2,0833 A

T3 3 0,000000

T2 3 0,000000

T1 3 0,000000

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel
de control

Grafica de intervalos de Coliformes totales (Dia 7) vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media

2,04 '
Q<
o
o 15
St
R
8
£ 10
g .
05 AN
=] \
|9
0,0 = - = N
TO T T2 T3

TRATAMIENTOS

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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Grafica de intervalos de Coliformes totales (Dia 14) vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media

12

1,0 i

0,8 N\

0,6 N,

Coliformes totales (Dia 14)
-

ks > =3

TO 1l1 TIZ T3
TRATAMIENTOS

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Grafica de intervalos de Coliformes totales (Dia 21) vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media

14-
12- .

1,0 AN

0,8-
0,6-

04
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La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.
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14.1.1.2. Hongosy Levaduras
Informacion del factor

Factor Niveles Valores

TRATAMIENTOS 4 C (control); T1; T2; T3

Andlisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

TRATAMIENTOS 3 1,34870 0,449567 435,06 0,000

Error 8 0,00827 0,001033

Total 11 1,35697

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,0321455 99,39% 99,16% 98,63%
Medias

TRATAMIENTOS Media Desv.Est. IC de 95%

C (control) 40500 0,050 (4,0072; 4,0928)

T2 3,4167 0,0289 (3,3739; 3,4595)

N
3
T1 34,0200 0,0265 (3,9772; 4,0628)
3
3

T3 3,32000  0,01000 (3,27720; 3,36280)

Desv.Est. agrupada = 0,0321455
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Comparaciones multiples de Dunnet con un control

Agrupar informacion utilizando el método de Dunnet y una confianza de 95%

TRATAMIENTOS N Media Agrupacion
C (control) 3 4,0500 A

T1 3 4,0200 A

T2 3 3,4167

T3 3 3,32000

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel
de control.

Grafica de intervalos de Hongos y Levaduras (Dia 0) vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media
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La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.
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Grafica de intervalos de Hongos y Levaduras (Dia 7) vs. TRATAMIENTOS
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La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Grafica de intervalos de Hongos y Levaduras (Dia 14) vs. TRATAMIENTOS
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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Grafica de intervalos de Hongos y Levaduras (Dia 21) vs. TRATAMIENTOS

95% IC para la media
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
14.1.1.3. Aerobios Mesofilos
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
TRATAMIENTOS 4 C(control); T1; T2; T3
Anadlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ~ ValorF  Valorp
TRATAMIENTOS 3 0,95780 0,319267 186,89 0,000
Error 8 0,01367 0,001708
Total 11 0,97147
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Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)

0,0413320 98,59% 98,07% 96,83%

Medias
TRATAMIENTOS N Media Desv.Est. IC de 95%

C (control) 3 3,1767 0,0252 (3,1216; 3,2317)
T1 3 2,5667 0,0577 (2,5116; 2,6217)
T2 3 2,4267 0,0252 (2,3716; 2,4817)
T3 3 2,7633 0,0473 (2,7083; 2,8184)

Desv.Est. agrupada = 0,0413320

Comparaciones multiples de Dunnet con un control

Agrupar informacion utilizando el método de Dunnet y una confianza de 95%

TRATAMIENTOS N Media Agrupacion
T (control) 3 3,1767 A

T3 3 2,7633

T1 3 2,5667

T2 3 2,4267

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel
de control.
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Grafica de intervalos de Aerobios Mesdéfilos (Dia 0) vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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Grafica de intervalos de Aerobios Meséfilos (Dia 7) vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media
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La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.
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Grafica de intervalos de Aerobios Mesofilos (Dia 14) vs. TRATAMIENTOS

95% IC para la media

2,1
2,0
1,9+
1,8
1,7
1,6
1,5

14

Aerobios Mesdfilos (Dia 14)

13

1,2

TO T T2 T3

TRATAMIENTOS

La desviacion estdndar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Grafica de intervalos de Aerobios Mesdfilos (Dia 21) vs. TRATAMIENTOS
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La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.
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15. Panel Sensorial

Chart Title
Sabor
8
6
4
Apa-Gen 2 Olor
0
Textura Color

T0 T1 T2 T3

15.1. Viscosidad

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

TRATAMIENTOS 4 T (control); T1; T2; T3

Andlisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

TRATAMIENTOS 3 3785,15 1261,72 125,45 0,000

Error 8 80,46 10,06

Total 11  3865,61
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Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
3,17136 97,92% 97,14% 95,32%

Medias

TRATAMIENTOS N Media Desv.Est. IC de 95%
C (control) 3 1061,77 3,94 (1057,54; 1065,99)
T1 3 1056,83 1,27 (1052,61; 1061,06)
T2 3 1096,90 2,13 (1092,68; 1101,12)
T3 3 1092,07 4,31 (1087,84; 1096,29)

Desv.Est. agrupada = 3,17136

Comparaciones multiples de Dunnet con un control

Agrupar informacion utilizando el método de Dunnet y una confianza de 95%

Las medias no etiquetadas con la letra a son significativamente diferentes de la media del nivel de

control.
TRATAMIENTOS N Media Agrupacion
C (control) 3 1061,77 A
T2 3 1096,90
T3 3 1092,07
T1 3 1056,83 A
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Viscosidad mPa-s(cP)

Grafica de intervalos de Viscosidad mPa-s(cP) vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media
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16. Norma INEN 2395

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuadar

NORMA TECNICA ECUATORIANA

NTE INEN 2395:2011
Segunda revision

LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.

Primera Edicidn

FERMENTE MILKS. REQUIREMENTS.
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