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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adicion
de espirulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de una
bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba. La metodologia utilizada para la
investigacion es de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y de disefio experimental.
Se utiliz6 una hoja de registro para los analisis fisicoquimicos y nutricionales, ademas
de una escala hedoénica de 5 puntos para el analisis sensorial donde se califico los
atributos de color, olor, sabor, apariencia y aceptabilidad general a 40 estudiantes de la
escuela profesional de ingenieria agroindustrial de la UNFV. Para la elaboracion de la
bebida fermentada se tuvo una muestra control (sin espirulina) y se disefio tres
formulaciones con una variacion en la cantidad de espirulina siendo F1 (1g), F2 (1.5g)
y F3(2g). Se realizaron las pruebas fisicoquimicas de ph, acidez, solidos totales, grasas,
proteinas a todas las formulaciones y la muestra control concluyendo que hay
diferencias significativas al adicionar espirulina en polvo a la bebida fermentada. En el
analisis nutricional se evalud el hierro donde la formulacion F3 fue la que tuvo mayor
cantidad de hierro con un valor de 5.2 mg/L. Para el analisis sensorial se realizé una
prueba hedonica teniendo como escala desde “no me gusta” a “me gusta mucho”, siendo
la F2 la que tuvo mejor calificacion en los atributos de sabor y aceptabilidad general. Se
concluye que la espirulina en polvo tiene un efecto en las caracteristicas fisicoquimicas,

nutricionales y sensoriales en una bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba.

Palabras clave: bebida fermentada, espirulina en polvo, analisis sensorial,

analisis nutricional, analisis fisicoquimicos, guayaba.



ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the effect of the addition of
spirulina on the physicochemical, nutritional and sensory characteristics of a fermented
drink based on whey and guava. The methodology used for the research is applied, with
a quantitative approach and experimental design. A recording sheet was used for
physicochemical and nutritional analyses, in addition to a 5-point hedonic scale for
sensory analysis where the attributes of color, smell, flavor, appearance and general
acceptability were rated for 40 students from the professional engineering
Agroindustrial school of UNFV. To prepare the fermented drink, a control sample was
taken (without spirulina) and three formulations were designed with a variation in the
amount of spirulina, being F1 (1g), F2 (1.5g) and F3 (2g). Physicochemical tests of pH,
acidity, total solids, fats, proteins were carried out on all formulations and the control
sample, concluding that there are significant differences when adding spirulina powder
to the fermented drink. In the nutritional analysis, iron was evaluated where formulation
F3 was the one with the highest amount of iron with a value of 5.2 mg/L. For the
sensory analysis, a hedonic test was carried out with a scale from “I don't like it” to “I
like it a lot”, with F2 being the one that had the best rating in the attributes of flavor and
general acceptability. It is concluded that spirulina powder has an effect on the
physicochemical, nutritional and sensory characteristics in a fermented drink based on
whey and guava.

Keywords: fermented drink, spirulina powder, sensory analysis, nutritional

analysis, physicochemical analysis, guava.
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I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion y formulacion del problema

1.1.1. Descripcion del problema

Actualmente, la anemia es uno de los problemas mas relevantes que hay en el Pert y el
mundo. “A nivel mundial, la anemia afecta a 1620 millones de personas y la prevalencia mas
alta se encuentra en los nifios en edad preescolar” (Segarra et al., 2016, p. 262). Asimismo, “A
nivel nacional, la prevalencia de anemia en la poblacion de 6 a 35 meses de edad fue del 40,0%,
registrandose mayor incidencia en el area rural (48,4%), que la urbana (36,7%)” (Instituto

nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2021, p. 1).

Hoy en dia, el consumo de microalgas como la espirulina estd en ascenso por sus
innumerables propiedades nutritivas. Esta microalga posee un alto contenido de proteinas,
aminoacidos, vitaminas, minerales y otros nutrientes, por ello es considerado como un
“superalimento” (Ramirez-Moreno & Olvera-Ramirez, 2006). La espirulina es uno de los
alimentos mas ricos en hierro, con 87.4 mg de hierro en 100 g de espirulina, 10 veces mas que
otros alimentos vegetales y ayuda a tener una mejor absorcidon que otros suplementos
alimenticios (Villalobos-Gutiérrez & Hernandez-Pérez, 2019). A nivel experimental se ha
realizado pruebas en animales y humanos demostrando su efectividad en el tratamiento de
enfermedades como anemia, leucemia y algunas alergias. Ademads, en la actualidad es utilizado
como suplemento alimenticio en diferentes presentaciones como en polvo, encapsulado y en
tabletas; también se usa como aditivo en formulaciones de la industria farmacéutica y

alimentaria (Ramirez-Moreno & Olvera-Ramirez, 2006).

Por otro lado, la industria alimentaria genera muchos residuos que conllevan a la

contaminacion ambiental. Una de las industrias mas contaminadoras es la industria quesera



debido a que al momento de producir queso se genera grandes cantidades de lactosuero,

particulas de carbono y se desperdicia mucha agua (Godoy, 2019)

El lactosuero generado en la industria quesera tiene un impacto negativo para el medio
ambiente debido a que contiene grandes cantidades de materia organica con un DBO (Demanda
bioldgica de oxigeno) de 30 000 a 50 000 mg/L y un DQO (Demanda quimica de oxigeno) de
60 000 a 80 000 mg/L (Muiioz, 2018). Siendo la lactosa uno de los principales componentes

responsables de la alta DBO y DBQ (Parra, 2009).

Los principales afectados del vertimiento del lactosuero son las aguas y los suelos. Por
una parte, las aguas de los rios y quebradas son contaminadas por esta materia organica que
genera la muerte de muchos peces, ya que solo un litro de lactosuero vertido aniquilaria a todos
los peces contenidos en 10 toneladas de agua (Asas et al., 2021; Gamarra, 2018). Esto sucede
porque el agua se queda sin oxigeno, a causa de los microorganismos presentes en las fuentes
hidricas que convierten la materia organica en compuestos que reducen el pH del agua
ocasionando malos olores y la muerte de los peces que habitan en estas aguas (Muifioz, 2018).
Por otra parte, los suelos también serian afectados por esta materia organica ya que deterioran
la composicion fisico - quimica de la tierra y reducen el volumen de cosecha (Guerrero et al.,

2009).

En el Pertl, segin el MINAGRI (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego) el queso es el
derivado lacteo con mayor produccion y demanda en el territorio nacional, esto es debido por
ser un producto con alto contenido nutricional y gran aceptacion por parte de los consumidores
alcanzando un consumo per capita de 4.35 kg (Gestion, 2020). Ademas, en la industria quesera
por cada kg de queso se desechan 9 kg de lactosuero (Parra, 2009). Una cantidad significativa

para el medio ambiente.



No aprovechar este subproducto seria un desperdicio de nutrientes ya que este suero
lacteo esta compuesto basicamente por lactosa, proteinas, minerales, vitaminas, grasas, entre
otras sustancias nutritivas. Ademas, ya lo usan empresas alimentarias donde fabrican productos
de lactosuero que se usan para potenciar el sabor y color, mejorar la textura, usarse como

emulsificantes, estabilizantes, entre otras propiedades funcionales (Parra, 2009).

En el presente estudio se busca formular un producto funcional como una alternativa
de solucion para las personas con deficiencia de hierro y otros nutrientes indispensables para
su alimentacion, asimismo, solucionar uno de los problemas ambientales producidos por la

industria lactea.

1.1.2.  Formulacion del problema

1.1.2.1.  Pregunta principal. ;Cual sera el efecto de la adicion de espirulina en las
caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de una bebida fermentada a base de
lactosuero?

1.1.2.2.  Preguntas secundarias. ;Cudl sera el efecto de la adicion de espirulina en

las caracteristicas fisicoquimicas de una bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba?

(Cuadl serd el efecto de la adicion de espirulina en las caracteristicas nutricionales y

contenido de hierro de una bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba?

(Cuadl seré el efecto de la adicion de espirulina en las caracteristicas sensoriales de una

bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba?



1.2. Antecedentes

La espirulina considerada como un “superalimento” debido a sus propiedades altamente
nutritivas ha sido utilizada como ingrediente para diferentes estudios. Tafur & Obregon (2019)
tuvieron como objetivo elaborar gomitas funcionales de cushuro con adicion de aceite de sacha
inchi y espirulina endulzada con frutas. Para el andlisis sensorial el disefio que utilizaron fue
descriptivo analitico de corte transversal con una muestra de 30 personas de la etapa preescolar
dando un porcentaje de calificacion de 83.3% a “me gusta mucho” y 16.7% a “me gusta
moderadamente”. A este producto se realizaron analisis fisico, quimico proximal,
microbiologico y sensorial. Los resultados indicaron que este producto cumple con los
requerimientos diarios en los nifios de la etapa preescolar y escolar con proteinas (24,21% y
13,53%); grasas (4,91%); hierro (27,4% y 34,25%), respectivamente. Ademas, cumple con los
criterios microbioldgicos de calidad vigentes y presentan buena estabilidad quimica con un

tiempo de almacenamiento de 30 dias.

Asimismo, Molloco & Ventura (2019) tuvieron como objetivo formular una galleta con
sustitucion parcial de harina de yacon enriquecida con espirulina. A este producto se realizaron
evaluaciones sensoriales, quimico-proximal, fisicoquimicos y microbiologicos. Para la
formulacion de esta galleta se elabord con diferentes porcentajes de sustitucion como 80/19/1,
75/24/1 y 70/29/1 (Harina de trigo, yacén y espirulina respectivamente) siendo 70/29/1 el
porcentaje con mayor aceptabilidad segin la prueba hedoénica aplicada a 17 panelistas
semientrenados en una escala del 1 al 5 desde “me disgusta mucho” hasta “me gusta mucho”.
Ademés, en el andlisis quimico — proximal se obtuvo 2.33 mg/100g de hierro, 23.45 mg/100g
de calcio, 7.3 % de proteina entre otros. En el analisis fisico quimico se obtuvo una acidez de
0.03, ph de 6.5 e indice de peroxido de 0.86, asimismo en los andlisis microbioldgicos el

recuento de mohos estuvo dentro del rango permitido por la Norma Técnica Peruana (NTP)



206.001.2016.

Otro estudio realizado por Saenz & Valladares (2021) describe como elabord una
bebida funcional para prevenir la anemia ferropénica en escolares de 11 a 12 afios de edad,
teniendo como ingredientes espirulina en polvo, pulpa de carambola y cushuro. Este trabajo
tuvo una metodologia con disefio cuasi experimental y de corte longitudinal. Ademas, los
niveles de hemoglobina de los nifios se monitorearon durante tres meses. Los resultados de
analisis sensorial calificaron con “me gusta mucho” a los atributos sensoriales de aroma, color,
textura, sabor y aceptabilidad siendo la bebida con 15g% de pulpa de cushuro, 25g% de pulpa
de carambola y 0,10g% de espirulina diluido con 60g% de agua la de mejor aceptacion. Esta
bebida aporta 97.1 kcal%, 2.9 g%, de proteinas, 8.4 mg/L de hierro, 136,0 mg/L de calcio y
cumple con los criterios microbiologicos de coliformes, salmonellas y hongos conforme a la
normativa vigente. En conclusion, la bebida funcional tiene buena aceptacion y su ingesta elevo

los niveles de hemoglobina durante los tres meses de la aplicacion.

Asimismo, Ferrin & Loor (2022) menciond en su tesis como evaluar el efecto de
lactosuero dulce y la espirulina sobre las caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y
porcentaje proteico de una bebida refrescante de mango. Se realizaron 6 formulaciones donde
los porcentajes de lactosuero dulce y espirulina fueron respectivamente T1 (40%, 0.1%), T2
(40%, 0.075%), T3 (40%, 0.05%), T4 (45%, 0.1%), T5 (45%, 0.075%), T6 (45%, 0.05%). Se
aplico el método experimental donde se evalud las variables dependientes que fueron las
caracteristicas fisicoquimicas: pH, acidez y °Brix; caracteristicas organolépticas: olor, color,
sabor y textura y el porcentaje proteico; ademas, se evalu6 la estabilidad de la bebida durante
el almacenamiento mediante recuentos microbiologicos. Como resultado se obtuvo que todos
los tratamientos cumplieron con los pardmetros fisicoquimicos siendo “T3” la que influyo

positivamente en las caracteristicas fisicoquimicas, “T4” la que present6 el mayor valor proteico



con 0,99% y las formulaciones “T3” y “T6” las que fueron las mas aceptadas sensorialmente.
Por otro lado, el recuento microbioldgico cumplié con los requisitos y la bebida se mantuvo

estable durante el almacenamiento.

Del mismo modo, Bautista (2018) tuvo como objetivo desarrollar una bebida vegetal
con jugo de mora, proteina de espirulina, stevia y sorbato de potasio. Se realizaron 12
tratamientos en el cual se vari6 la cantidad de espirulina, stevia y sorbato de potasio, ademas
se realizd andlisis fisicoquimicos, sensoriales y bromatologicos. Este trabajo tuvo como
metodologia un disefio experimental con caracteristicas cuantitativas y cualitativas, se trabajo
con un disefio Factorial de 3 factores con 3 repeticiones dando un total de 36 casos de estudio,
mientras que para el analisis sensorial se aplico un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(D.B.C.A), y para los dos casos se aplico una prueba de Tukey para ver que formulacion
presenta mas diferencias significativas. Se tuvieron como resultado que los mejores
tratamientos para el andlisis fisicoquimico son el T1 (3 g de espirulina, stevia 0.1 g/kg y
sorbato de potasio 0.75 g/kg), T3 (3 gd e espirulina, stevia 0.16 g/kg y sorbato de potasio 0.75
g/kg) y T4 (3 g de espirulina, stevia 0.16 g/kg y sorbato de potasio 1 g/kg), los cuales
cumplieron con la normativa técnica ecuatoriana. Para el andlisis sensorial se tuvo como
catadores al 56,6 % de personas diabéticas donde se evaluaron los atributos de olor, color, sabor,
consistencia y aceptabilidad, siendo el T3 el tratamiento con mayor aceptabilidad. En
conclusion, esta bebida cumple con los requerimientos nutrimentales fundamentales, ya que
posee proteinas y no contiene azlicar. Brinda muchos beneficios para quienes desean incluir en

su dieta, una opcion sana apta para las personas diabéticas y pre diabéticas.

Asimismo, Velastegui (2019) tuvo como objetivo formular una bebida de manzana
(Pyrus malus 1.) enriquecida con tres diferentes concentraciones de espirulina (Spirulina

platensis), teniendo como objetivos especificos: determinar la cantidad de espirulina adecuada



que se debe afiadir al jugo de manzana para que cumpla con los requerimientos nutricionales,
caracterizar los parametros fisicos quimicos del jugo de manzana con la adicién de diferentes
niveles de espirulina y estimar el costo y el precio del jugo de manzana con la adicidén de
diferentes niveles de espirulina. El trabajo de investigacion tuvo una metodologia con caracter
experimental y descriptivo. Se trabajo con 3 experimentos en los que se utiliz6 0.10, 0.30, y
0.50% de espirulina respectivamente, en cada experimento se realizd 5 repeticiones cada una
con 500mL de unidad experimental. A las bebidas obtenidas se las sometidé a un analisis
bromatoldgico, microbioldgico, de contaminantes y un analisis de los costos de produccion.
Los resultados obtenidos del andlisis bromatoldgico fueron sometidos a un analisis de varianza
para encontrar las diferencias en las variables fisicoquimicas y la separacion de medias de
acuerdo a la prueba de Tukey al nivel de significancia de <0.05. En conclusion, se determin6
que la adicion de espirulina en 0.50% en la elaboracion de una bebida de manzana mejora las
caracteristicas nutricionales ya que se registrd un 2.72% de proteina en 1 L. Del mismo modo,
se pudo evidenciar que a medida que se incrementan los valores de espirulina en la elaboracion
de bebida de manzana también se incrementan los valores de proteina, ceniza y grasa mientras
que la fibra se mantiene constante, al realizar los costos de produccion se determind que el

costo de produccion del mejor experimento fue de $1.01.

Lloclle & Hanccoccallo (2023) tuvieron como objetivo elaborar y evaluar el tiempo de
vida util de una bebida funcional a base de tumbo (Passiflora mollissima) y sabila (Aloe vera)
con adicion de spirulina (Arthrospira platensis), donde se presentd seis formulaciones F1
(75t:25s), F2 (65t:35s), F3 (55t:45s), F4 (45t:55s), F5 (35t:65s) y F6 (25t:75s). en las que
variaron los porcentajes tanto para el tumbo y la sabila. Esta investigacion tuvo una
metodoldgica con un disefio experimental, con caracteristicas cuantitativas y cualitativas. Se
tuvo como resultados que la muestra de mayor aceptacion por los jueces es la formulacion F4

con un total 4.86 puntos para el olor, 5.63 para el sabor, 5.14 para el color y 5.29 para la



apariencia general, con caracteristicas fisicoquimicas de 12.8 °Brix para sélidos solubles, 3.5
para pH y 0.238 para acidez, con contenido de 1.046 ppm para hierro y 22.2 mg/100ml para
vitamina C. La prediccion de vida 1til se realizé con el modelamiento matematico de Arrhenius,
teniendo como variable el tiempo de almacenamiento (1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 dias), que fueron
almacenados a temperaturas de (17, 27 y 37 °C), se realizaron analisis fisicoquimicos (° Brix,
pH y Acidez), microbioldgicos y funcionales (hierro y vitamina C). Segin el modelamiento
matematico se predice el tiempo de vida util por degradacion de vitamina C, 61.3 dias para
10°C y 65.9 dias para 5 °C, con referencia de la prediccion de vida til por degradacion de
hierro se predice 318 dias para 10°C y 464 dias para 5 °C, de acuerdo al anélisis microbiologico
de la bebida funcional fue de 5 dias para 17°C, 4 dias para 27°C y 3 dias para 37°C. En
conclusién, se tuvo que la formulacion F4 es la bebida que cumple con las caracteristicas

fisicoquimicas, funcionales y organolépticas.

Finalmente, Otro autor como Bautista (2013) tuvo como objetivo dar a conocer una
nueva alternativa de consumo en la empresa “Andes spirulina” elaborando una bebida nutritiva
con spirulina y mora. Para la metodologia se us6 un disefio Factorial de 2 factores (A x B) con
3 repeticiones dando un total de 18 casos de estudio, mientras que para los datos de la
evaluacion sensorial se aplicd un disefio de bloques completamente al azar (D.B.C.A). En esta
investigacion se evalu6 atributos como: olor, color, sabor, consistencia y aceptabilidad, fisico-
quimicos (°Brix y pH), siendo la mejor formulacion y la que cumple todos los parametros
establecidos la de 25% de Spirulina y 75% de mora, ademds, como conservante se utilizaron
sorbato de potasio y benzoato de sodio, los dos con una dosis méxima de 0,6g/kg. Para el calculo
de la vida util del producto se utilizo6 la regresion lineal y se determind que sobrepasa los 30
dias sin sufrir alteracion alguna siempre y cuando la bebida se mantenga almacenada en

refrigeracion.



Por otra parte, varios autores han investigado sobre el lactosuero, ya que posee dos
caracteristicas interesantes para diferentes estudios, uno de ellos es la variedad de nutrientes
que posee para nuestro organismo y el otro, el impacto ambiental que causaria, sino
aprovechamos este residuo lacteo. Por ello, diversas investigaciones plantearon crear productos
alimentarios con este subproducto para disminuir la contaminaciéon ambiental de los residuos

lacteos vertidos a rios, quebradas, campos de cultivo, entre otros.

En su tesis Tinoco (2019) tuvo como objetivo determinar el tiempo de vida 1til de una
bebida fermentada con suero lacteo, harina de tocosh y guandbana. Para ello, se disefio tres
primeras formulaciones con porcentajes de leche en polvo de 4,66%, 8,91% y 12,80%, de las
cuales se realizé una prueba sensorial del atributo de textura, siendo la mas aceptada la de
8.91%. En base a esto se disefi¢ tres formulaciones mas siendo los porcentajes de pulpa de
guanabana 7,80%, 8,15% y 8,34% y de harina de tocosh 1,56% 0,81% y 0,42%. Teniendo como
resultados que la formulacion con mejor aceptacion sensorial es la 8.15% y 0.81% de pulpa de
guandbana y harina de tocosh respectivamente. Ademads, se realizaron los analisis
fisicoquimicos (ph = 4,3 y acidez = 1,35%), los andlisis microbioldgicos (ausencia de
coliformes, mohos, levaduras y una numeracion de aerobios mesoéfilos dentro del rango) y se
evaluo el tiempo de vida 1til lo cual se tuvo como resultado que a temperaturas de 4°C, 10°C y
24°C el tiempo de vida ttil es de 24, 8 y 3 dias respectivamente. En conclusion, los analisis

sensoriales, fisicoquimicos y microbioldgicos estuvieron dentro de los parametros establecidos

Rodriguez-Villacis & Hernandez-Monzon (2017) Desarrollé una bebida fermentada de
lactosuero con la adicion de jugo de aloe vera, pulpa de guandbana y cultivos probioticos. Esta
bebida se elabord con proporciones de pulpa de guandbana a 10, 15 y 20% y jugo de aloe vera
a 5,10y 15%. Durante su elaboracion se control6 la acidez y aceptabilidad, obteniendo la mejor

formulacion a partir de una prueba hedodnica a 80 catadores a una escala de 1 al 5 (desde “me
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gusta extremadamente” hasta “me disgusta mucho”) dando como resultado 15 % de pulpa de
guanabana y de 10 % jugo de aloe vera. Teniendo una calificacion de “me gusta” y vida util de

hasta 21 dias sometidos a temperaturas de almacenamiento de 4°C.

Rodriguez et al. (2019) plante6 caracterizar una bebida fermentada a base de lactosuero
dulce, cultivos probioticos, jugo de sabila y pulpa de mora donde se realizaron andlisis
sensorial, quimico proximal y microbioldgicos. Para la prueba sensorial se realiz6 con una
metodologia de andlisis descriptivo — cuantitativo con siete catadores expertos en productos
lacteos. Dicha bebida obtuvo gran aporte nutricional ya que contaron con ocho aminoacidos
esenciales, cantidades significativas de potasio, fibra dietética y antocianinas, ademas de

caracteristicas probidticas que favorecen la salud de los consumidores.

1.3. Objetivos

1.3.1.  Objetivo general

Evaluar el efecto de la adicion de espirulina en las caracteristicas fisicoquimicas,

nutricionales y sensoriales de una bebida fermentada a base de lactosuero.

1.3.2.  Objetivos especificos

Determinar y evaluar el efecto de la adicion de espirulina en las caracteristicas

fisicoquimicas de una bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba.

Determinar y evaluar el efecto de la adicion de espirulina en las caracteristicas

nutricionales y contenido de hierro de una bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba.

Determinar y evaluar el efecto de la adicion de espirulina en las caracteristicas

sensoriales de una bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba.
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1.4. Justificacion

1.4.1.  Relevancia cientifica

El presente trabajo de investigacion buscara informar para poder reducir en el Pert el
nivel de desnutricion infantil y la anemia mediante la utilizacion de espirulina en polvo ya que

este ingrediente potenciara el contenido nutricional de la bebida fermentada.

Ademas, solucionara uno de los problemas ambientales causados por la industria
quesera que es el vertimiento de suero lacteo. Para ello se utilizara el suero lacteo como

ingrediente principal, de esta forma reduciremos la contaminacion de los suelos y aguas.

1.4.2. Relevancia social

Crear un producto innovador que tenga una ventaja nutritiva y sostenible. Este producto
tendra como ingrediente principal la espirulina en polvo cuyo objetivo es aumentar el contenido

nutricional del producto para el desarrollo de los nifios en el Pert.

Por otro lado, se aprovechara el lactosuero, de esta forma, reduciremos el vertimiento
de este subproducto en las aguas y suelos, impactando positivamente en el desarrollo sostenible

de nuestro pais.

1.4.3. Relevancia economica

La propuesta del producto tendra una ventaja econdmica en las materias primas ya que
no se utilizara leche sino suero lacteo, de esta forma reduciremos el costo de materia prima
teniendo como resultado una mejor rentabilidad y un precio unitario menor para el producto

siendo que el precio sea mas accesible para los consumidores.
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1.4.4. Relevancia ambiental

La propuesta busca el desarrollo sostenible del pais, para ello debe aprovechar este
subproducto que se ha desechado en suelos y aguas por un largo tiempo, asi impactaremos

positivamente al medio ambiente.

1.5.  Hipaétesis

1.5.1.  Hipdotesis general

Ha: La adicion de espirulina afecta directamente en las caracteristicas fisicoquimicas,

nutricionales y sensoriales de la bebida fermentada a base de lactosuero.

Ho: La adicion de espirulina no afecta directamente en las -caracteristicas

fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de la bebida fermentada a base de lactosuero.

1.5.2.  Hipdtesis especificas

Ha 1: La adicion de espirulina en la bebida fermentada afecta significativamente en las

caracteristicas fisicoquimicas.

Ho 1: La adicion de espirulina en la bebida fermentada no afecta significativamente en

las caracteristicas fisicoquimicas.

Ha 2: La adicion de espirulina en la bebida fermentada afecta significativamente en las

caracteristicas nutricionales y contenido de hierro.

Ho 2: La adicién de espirulina en la bebida fermentada no afecta significativamente en

las caracteristicas nutricionales y contenido de hierro.

Ha 3: La adicion de espirulina en la bebida fermentada afecta significativamente en las
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caracteristicas sensoriales.

Ho 3: La adicion de espirulina en la bebida fermentada no afecta significativamente en

las caracteristicas sensoriales.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades de la bebida fermentada

Segin Corona-Castro et al. (2018) una bebida lactea fermentada es una mezcla de leche
y otros productos lacteos, a los cuales se le agregan cultivos microbianos. Estos cultivos suelen
ser probiodticos, microorganismos vivos que benefician a la salud del consumidor, aportando

un balance a la microflora del intestino.

2.1.1. Materias primas para la elaboracion de la bebida fermentada lactea

2.1.1.1.  Leche en polvo. La leche en polvo es un ingrediente muy utilizado para la
formulacion de bebidas fermentadas porque mejora la consistencia y viscosidad en el producto
final (Tetra Pak, 2000 citado por Martinez, 2003). Asimismo, D. Ramirez (2010) menciona que
la leche en polvo aumenta los s6lidos solubles y de esta forma mejora la consistencia.

2.1.1.2.  Cultivos lacteos. Los cultivos lacteos mas utilizados en la elaboracion de
bebidas fermentadas lacteas son las bacterias Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, que son responsables de la produccion de 4cido lactico. Siendo el Lactobacillus
bulgaricus el principal productor de aroma y el Streptococcus thermophilus el menos
acidificante (Ramirez, 2010)

2.1.1.3. Azicar. El azlcar es un edulcorante que se adiciona en las bebidas
fermentadas para aportar sabor y atenuar el sabor acido del producto final (Ramirez, 2010).
Asimismo, (Tamine y Robinson, 1991 citado por Martinez, 2003) menciona que la cantidad
que se debe agregar depende del tipo de azlcar utilizada, preferencias del consumidor, fruta

utilizada, limitaciones legales y consideraciones economicas.
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2.1.1.4.  Acido citrico. El acido citrico tiene como funciones regular la acidez, actuar
como antioxidante y ser agentes de retencion de color (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura [FAO] y Organizacion Mundial de la Salud [OMS],
2019) Ademas, segiin Barragan (2011) citado por Tinoco (2019) establece una escala de acido
citrico en relacion al ph de la pulpa de fruta, de esta forma se sabra la cantidad a afiadir de acido

citrico en la formulacion de la bebida fermentada lactica.

Para conocer que cantidad de acido citrico se debe afiadir a la bebida fermentada se
debe conocer primero el ph de la pulpa de fruta y de acuerdo a eso se anadira la cantidad
adecuada, esto se puede apreciar en la tabla 1 que indica la escala del 4cido citrico segun el ph
de la pulpa de fruta.

Tabla 1

Escala del acido citrico segun el ph de la pulpa de fruta

Ph de la pulpa Cantidad de acido citrico a afadir
3.5a3.6 1 a2 gr./kgdepulpa
3.6a4 3 a4 gr./kgde pulpa
4a45 5 gr. / kg de pulpa
Mas de 4.5 Mas de 5 gr./ kg de pulpa

Nota. Adaptada de “Determinacion de la vida 1til de una bebida fermentada tipo yogurt a
base de lactosuero con harina de tocosh y (Annona muricata) guanabana” por Barragan
,2011 citado por Tinoco, 2019. Universidad Nacional Federico Villarreal.

http://biblioteca.unfv.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=84485



http://biblioteca.unfv.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=84485
http://biblioteca.unfv.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=84485
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2.1.2. Fermentacion lactica

Desde la antigiiedad el consumo de leches fermentadas ha sido muy favorecedor para
las personas ya que al fermentar la leche se cambia las condiciones del medio, esto produce,
que los microorganismos patdégenos ya no se puedan multiplicar o incluso mueran y que el
producto se pueda conservar por mas tiempo, presentar un mejor sabor y ser tolerables para las

personas con deficiencia de lactasa (Walstra, 2001)

La fermentacion lactica es el resultado de una transformacion bioquimica donde a la
leche pasteurizada se le agregan fermentos que degradan la lactosa y la transforman en acido
lactico. Estos fermentos responsables de la produccion de acido lactico son las bacterias lacticas
como Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus responsables de la acidez, aroma
y textura. Dichos fermentos se deben mantener a una temperatura de 7°C para mantenerse vivos

y poder descomponer a sus azucares presentes en la leche (Alvarado, 2018; Ramirez, 2010)

Asimismo, Montesdeoca et al. (2017) menciona que los alimentos fermentados en su
mayoria se originan por la accién de bacterias lacticas las cuales generan cambios en los
procesos y da como resultado un mejoramiento en el valor nutricional, se modifica las

caracteristicas organolépticas generando una mejor aceptacion para el publico consumidor.

2.1.2.1. Formacion de acido lactico. El 4cido lactico es el resultado de varias
reacciones bioquimicas comenzando por el catabolismo de la lactosa causada por bacterias
lacticas como el S. thermophilus y L. bulgaricus. Este catabolismo se da en interior de la célula
microbiana donde las moléculas de lactosa se transportan inicialmente por la pared celular, para
ello se utiliza el sistema fosfotransferasa (SPT) donde la lactosa es fosforilada a glucosil -
(1,4)-galactosa-6P (Lactosa — P). Cuando la Lactosa — P ya estd el interior de la célula es

hidrolizada hasta D-glucosa y galactosa-6P por accion de la enzima 3 -D- fosfogalactosidasa
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(B-Pgal). Por la via de Embden Meyerhof (EMP) la glucosa es metabolizada hasta piruvato y
este es convertido en acido lactico por el lactato deshidrogenasa. Esto proceso corresponde a la
ruta glucolitica normal donde el resultado es el acido lactico (4C3HsO3) ( Tamine & Robinson,

1991)

Ademas, el acido lactico es de gran importancia en la elaboracion de yogurt por dos
razones, la primera es por la formacion de gel que hace caracteristico al yogurt gracias a la
desestabilizacion de las micelas de caseina que conducen a la precipitacion de las mismas
alcanzando valores de ph de 4.6 a 4.7. Y en segundo lugar es por el sabor acido caracteristico

de yogurt (Tamine & Robinson, 1991)

2.1.2.2.  Bacterias lacticas. A finales del siglo XIX comenzaron las investigaciones
sobre la ciencia de las bacterias, es ahi donde descubrieron que las bacterias lacticas eran las
responsables de las fermentaciones de la leche y productos lacteos, es por ello que se iniciaron
investigaciones para su aislamiento, caracterizacion y cultivo. De esta forma comenzo la
industria de los fermentos lacticos y en la actualidad ha mejorado gracias a las avanzadas

herramientas tecnologicas (Early, 2000)

Asimismo, a principios del siglo XX la empresa Marshall empez6 con la preparacion
de fermentos y luego realizo mezclas industriales que se vendian a empresas lacteas en
presentaciones de fermentos deshidratados o liquidos que debian ser subcultivados para su

activacion (Early, 2000)

A.  Clasificacion. Segun Early (2000) Las bacterias lacteas se dividen en dos grupos:
mesofilas y termofilas.
A.l) Bacterias lacticas mesoéfilas. Las bacterias lacticas mesoéfilas tienen una

temperatura optima de crecimiento de 30 a 33°C y son especies de los géneros lactococcus y
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leuconostoc. Teniendo al lactococcus lactis como la Gnica especie que se utiliza en la industria
lactea y que son responsables del aroma y generador de dioxido de carbono, esto es gracias a
un compuesto llamado diacetilo. Estas bacterias se utilizan cuando los procesos fermentativos
se realizan a temperaturas de 20 a 40°C (Early, 2000)

A.2) Bacterias lacticas termofilas. Las bacterias lacticas termofilas tienen una
temperatura optima de crecimiento de 40 a 45*C , siendo las mas importantes el Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus lactis. De las cuales el S. thermophilus
y Lb. Bulgaricus se utilizan conjuntamente para la obtencion del yogurt. Estas bacterias son
mas acidotolerantes que las mesofilas es por ello que pueden descender el ph de la leche

fermentada hasta valores menores que 4 (Early, 2000)

Por un lado, tenemos al lactobacillus bulgaricus que es una bacteria lactica
homofermentativa indispensable en la elaboracion del yogurt, desarrollandose 6ptimamente
entre 45 y 50 ?C y siendo responsable de la acidificacion fuerte en el medio alcanzando hasta
2.7% de acido lactico en la leche. Por otro lado, tenemos el Streptococcus thermophilus que es
una bacteria homofermentativa termorresistente que sobrevive a un calentamiento a 65 *C por
30 min, ademas se desarrolla a temperaturas de 37 a 40 *C pero también a 50 *C. Estas especies
de bacterias conviven en simbiosis y se cultivan juntos para producir més acido lactico ya que

al estar separados generan menos acido lactico ( Ramirez, 2010)

B. Funciones. Ramirez et al. (2011) menciona que las funciones que tienen las
bacterias lacticas en los productos lacteos son: la produccion de acido, la inhibicion de
microorganismos indeseables, la reduccion de riesgos higiénicos, la coagulacion de la leche,
sinéresis del lactosuero, la reduccion del contenido de azucares, formacion de aromas como los
producidos por el diacetilo y acetaldehido en la mantequilla, la produccion de gas requerida

para la formacion de hoyos en ciertos tipos de quesos y la protedlisis necesaria durante la
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Del mismo modo, Early (2000) menciona que las principales funciones de las bacterias

lacticas son la acidificacion, la mejora de la textura y el desarrollo del flavor.

C. Usos y beneficios en la industria lactea. Las bacterias lacteas se han usado en

la industria desde la antigiiedad para fermentar la leche y realizar diferentes productos lacteos.

Se sabe que de estas fermentaciones se obtienen metabolitos como el acido lactico, etanol,

bacteriocinas, entre otros compuestos que ayudan a aumentar la vida 1til del producto y le confiere

caracteristicas organolépticas Uinicas a cada producto lacteo (Ramirez et al., 2011).

En la tabla 2 se puede observar las bacterias responsables de los cambios sensoriales y

usos caracteristicos en cada uno de los productos lacteos.

Tabla 2

Bacterias acido lacticas utilizadas en la elaboracion de productos lacteos

Productos Bacterias principales Usos
Yogurt Lactobacillus bulgaricus Provee sabor, gusto suave y
delicado romueve la
Lactobacillus casei y P
cuajada, mejora la digestion,
Lactobacillus acidophilus absorcion,  contribuye  a
Streptococcus thermophilus promover la salud.
Bebidas fermentadas a  Streptococcus lactis, Adiciona sabor, contribuye a
Streptococcus cremoris, promover la salud
base de leche P P
lactobacillus herveticus
Quesos Streptococcus lactis, Promueve el cuajado provee
Streptococcus diacetilactis aroma y sabor.
Mantequilla madurada Lactobacillus lactis, Promueve moderado sabor

streptococcus diacetilactis

agrio y aroma



Crema acida Streptococcus  lactis
Streptococcus cremoris
Leuconostoc cremoris

Streptococcus  lactis

diacetylactis

yakult Lactobacillus casei

ssp-
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Promover sabor
caracteristico (pequenas
cantidades de acetaldehido y
grandes  cantidades  de

diacetilo)

Promueve moderado sabor
agrio y aroma. Contribuye a

promover la salud.

Nota. La imagen es adoptada de “Bacterias lacticas: Importancia en alimentos y sus efectos en

la salud” por Ramirez et al., 2011, Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

[CONACYT], 2 (7).

En la tabla 3 se puede observar a los principales géneros y especies de bacterias,

los cuales son utilizadas para los diferentes productos lacteos.

Tabla 3

Utilizacion de las principales bacterias lacticas

Genero Principales especies aplicaciones
Streptococcus S. lactis, S. cremoris Mantequilla, queso, yogurt
S. thermophilus Yogurt, queso
Pediococcus P. cerevisiae Cerveza, carne
P. halophilus Salsa de soya
Leuconostoc L. mesenteroides, Alimentos fermentados, produccion de

dextran

L. citrovorum



Lactobacillus L. bulgaricus
L. helveticus
L. acidophilus
L. casei
Bifidobacterium

L. plantarum

L. fermenti, L.brevis

B. bifidum, B. infantis,

B. longum, B.

adolescents

B.  thermophilum,

Pseudolongum.
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Bebidas fermentadas a base de leche

Queso, yogurt, bebidas a base de leche

fermentada.

Yogurt, bebidas a base de leche fermentada,

preparacion de lactobacillus

Queso, leche refinada, bebidas a base de
leche fermentada, preparacion de

lactobacillus

Diversos alimentos fermentados, ensilajes

Productos fermentados

Leche fermentada, preparacion de bacterias

lacticas. El intestino de infantes y adultos

El intestino de animales.

Nota. La imagen es adoptada de “Bacterias lacticas: Importancia en alimentos y sus efectos en

la salud” por Ramirez et al., 2011, CONACYT, 2 (7).
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2.1.2.3.  Beneficios de las bebidas fermentadas. Las bebidas lacteas fermentadas
son una linea de produccion creciente, las cuales se les anade bacterias o mezclas de éstas con
levaduras. Ademads, se mezclan con jugos, hortalizas, edulcorantes u otros saborizantes para
potenciar su sabor (Condor y col., 2000 citado por Gorostidi, 2014). El desarrollo de las bebidas
fermentadas con adicion de cultivos probidticos mejora sus caracteristicas terapéuticas y
nutricionales. Asimismo, logran buenas caracteristicas sensoriales y se extiende la vida util del

producto final (Heller, 2001 citado por Gorostidi, 2014).

Las bebidas fermentadas lacteas contienen bacterias acido lacticas que son beneficiosas
para el organismo humano evitando el desarrollo de microorganismos patéogenos (Martin-del-
Campo y col., 2008 citado por Velazquez-Lopez et al., 2018). Dentro de los beneficios de las
bacterias lacticas estdn la disminucion de la intensidad y duracion de diarreas virales
ocasionado por antibioticos, ayudan a la sintesis y absorcion de vitaminas, inhiben la actividad
de enzimas implicadas en la generacion de carcindgenos, participan activamente en la
movilidad intestinal estimulando los movimientos peristalticos del intestino, ayudando a una
excrecion adecuada y previniendo el estrefiimiento, de esta forma evitan la formacion de
sustancias cancerigenas en el intestino grueso (Parra, 2010 citado por Velazquez-Lopez et al.,
2018).

2.2. Generalidades del lactosuero
Segtn Madrid (1995) el suero lacteo es “el liquido resultante de la coagulacion de la

leche en la fabricacion del queso tras la separacion de la mayor parte de la caseina y la grasa”.

El suero lacteo es considerado como una de las mayores reservas de proteina de grado

alimentario, sin embargo, no est4 incluido en los canales de alimentacion del consumidor.

Actualmente, se sigue desperdiciando grandes cantidades de suero lacteo por la
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industria quesera y se le considera como un elemento no deseable, de poco interés y con un

alto costo de eliminacion (Lopez, 2018).

Por otra parte, Meyer (1990) menciona que el suero lacteo presenta valiosos
componentes como proteinas, lactosa y sales minerales. Los que se aprovechan para alimentar
al ganado y fabricar galletas, quesos procesados, piensos concentrados y productos

farmacéuticos.

Lopez (2018) menciona que a partir de 10 litros de leche de vaca se puede producir de
1 a 2 kg de queso (depende del tipo de queso) y se obtendria un promedio de 8 a 9 kg de suero
lacteo, esto representa el 90% del total de leche utilizada para la produccion de queso, por esta
razon, el suero lacteo presenta compuestos hidrosolubles como la lactosa 95%, proteinas 25%
y materia grasa 8%, Ademas, es importante mencionar que se debe dar un tratamiento de
pasteurizacion o enfriamiento al suero lacteo para que dure por mas tiempo, manteniendo
siempre la cadena de frio en todas las etapas de su proceso (Carcausto, 2004)
2.2.1. Clasificacion

Carcausto (2004), Madrid (1995) y Meyer (1990) mencionan que el tipo de suero
depende del sistema de coagulacion. Por esta razon, si la coagulacion es enzimatica se obtendra

un suero dulce y si la coagulacion es acida se obtendra un suero acido.

Segun Madrid (1995) el suero dulce apenas contiene calcio teniendo un ph de 6 a 6.6,
por otra parte, el suero acido presenta un ph mas bajo de 4.3 a 4.7. Meyer (1990) menciona que
el suero 4cido contiene lactato calcico debido a que en la coagulacion acida el calcio pasa al
suero y se combina con la lactosa formando lactato calcico.

2.2.2. Composicion quimica

La composicion del suero depende de la composicion quimica de la leche utilizada y el
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tipo de queso fabricado. También depende del método de coagulacion que da como resultado
un suero dulce o acido (Madrid, 1995). De igual forma, Lopez (2018) menciona que el suero
lacteo depende de los tratamientos que experimenta el suero liquido (tratamientos térmicos, pre
concentracion y recuperacion de los finos de caseina), el estado fisiologico del animal, el tipo

de raza y especie.

En el suero lacteo se concentra la mayor cantidad de agua contenida en la leche y es
por ello, que se encuentran todas las sustancias solubles como la lactosa, las proteinas solubles,
las sales minerales y un pequeio porcentaje de grasa. Ademas, contiene la mayor cantidad de
vitaminas hidrosolubles, siendo rico en lactoflavina (responsable del color verde del suero

lacteo) y en vitamina B especialmente en la B2, BS y B6 (Carcausto, 2004)

En la tabla 4 se puede observar la diferencia que hay en la composicion fisicoquimica
del suero dulce y acido, lo cual influye en las caracteristicas fisicoquimicas de los productos

lacteos.
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Tabla 4

Composicion tipica del suero acido y dulce (g/l)

Suero dulce Suero acido

Vaca Cabra Oveja Vaca Cabra
Ph 59-64 6.2 6.3 4.6-4.8 4.6
Solidos totales 63 - 70 66.1 74.6 - 83.84 63 -70 64
Lactosa 46 - 52.3 47.1 50.98 - 51.6 44 — 46 50.7
Proteina 6-10 7.7 10.5-18.71 5.8—-8 53
Grasa 0.2-10 5.1 6.46 - 8.2 0.1-0.5 0.3
Cenizas 5 6.1 4.3-5.65 7.5 7.6
NNP 0.37 0.5 0.8 0.4 0.6
Ca 0.4-0.6 ND 0.49 1.2-1.6 ND
Fosfato 1-3 ND ND 2-45 ND
Lactato 2 ND ND 6.4 ND
Cloruros 1-12 ND ND 09-12 ND
Magnesio 0.07-0.08 ND ND 0.1-0.11 ND
Citrato 1.2-1.7 ND ND 0.2-10 ND
Sodio 0.4-0.53 ND ND 04-0.51 ND
Potasio 14-1.6 ND ND 14-1.6 ND
Sulfatos 0.7 ND ND 0.5 ND

Nota. Adaptada de “Biofertilizante acelerado de excretas porcinas, sangre bovina y suero lacteo
hidrolizados enzimdaticamente y estabilizado con bacterias acido lacticas” por Lopez, 2018,

Universidad Nacional Agraria La Molina.
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https://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12996/3495/lopez-sanchez-
christian-lauro-jacinto.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2.2.3. Aprovechamiento industrial

La produccion de queso a nivel mundial se ha ido incrementando con el pasar de los
afnos. Orus (2023) menciona que el afio 2022 tuvo un ligero incremento con respecto al afio
anterior y alcanzo a producir 22.3 millones de toneladas métricas lo que genero grandes

cantidades de lactosuero.

Actualmente, los consumidores conocen del valor nutricional que posee el lactosuero y
el bajo costo de este subproducto. Es por ello que algunas empresas le dan un valor agregado
y la utilizan en la elaboracion de kéfir, kumis y bebidas lacteas fermentadas con bacterias

lacticas a las cuales se le afiaden frutas (Montesdeoca et al., 2017)

Sin embargo, a pesar del aumento en el aprovechamiento del lactosuero en la industria
lactea atn se siguen desperdiciando grandes cantidades de suero lacteo, los cuales son vertidos
en los rios y suelos generando una contaminacion al medio ambiente. Este problema se debe al
desconocimiento de los productores y al no tener acceso a tecnologias apropiadas para su

procesamiento (Poveda, 2013)

Madrid (1995) sefiala que los productos que se han producido tradicionalmente son el
suero en polvo, suero en polvo desmineralizado, lactosa, concentrados proteinicos, jarabes de
glucosa y galactosa, urea, amoniaco entre otros. Y estos se utilizan como ingredientes para
producir bebidas a partir de suero, helados, pienso para el ganado y produccion de quesos de
suero. Asimismo, Lopez (2018) menciona el suero lacteo se puede utilizar para la alimentacion

de cerdos, fertilizante y quesos de suero.

En los ultimos afios se han realizado investigaciones para aprovechar el lactosuero y
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sea industrializado, por ello han elaborado productos a partir de la proteina del suero como el
biogas, alcohol, insecticidas, plastico de leche y empaques de biopolimeros para alimentos

(Bernal, 2022)

En la figura 1 nos muestra los diferentes usos que se da al lactosuero como insumo en

la preparacion de los diferentes productos alimenticios.

Figura 1

Usos del lactosuero en alimentos u otros.

Bebidas (jugo
Productos de . (jug Postres como
. Bebidas de frutas,
panaderia barra de ..
. fermentadasy refrescos, Confiteria
(croisant, . yogurt,
quesos bebidas a base
tortas) st lzdh) helados
) . A e N e N )
Incrementar el Valor
\{a!or nutricional,
nutricional , o
como emulsificante,
emulsiifcante gelificante
Valor Propiedades Como
nutrlc'lpnal, emulsificantes emulsificantey
solubilidad, dar cuerpo y i
— —— S facilitar el
‘ viscosidad, textura a los batido
Reemplazar la Mejorar estabilidad productos
adicion de propledac‘les coloidal
organolepticas,
huevo paradar mejorar
cue;p:;aa la consistencia,
cohesividad.
N \. J . J \ J -

Nota. En la imagen se observa las aplicaciones del suero lacteo en la industria alimentaria. La
imagen es adaptada de “Suero lacteo, generalidades y potencial uso como fuente de calcio de
alta biodisponibilidad”, por Poveda, 2013, Revista chilena de nutriciéon, 40(4).
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-75182013000400011

2.3. Generalidades de la espirulina

La espirulina es una cianobacteria filamentosa unicelular que pertenece a la familia


http://dx.doi.org/10.4067/S0717-75182013000400011
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Spirulinaceae (Carpio, 2019). Segiin Shabana & Mohammed (2012) los microbiologos Stanier
y Van Neil incorporaron las algas verdiazules al reino procariota y la denominaron
cianobacterias, esto fue publicado en el afio 1974 en el manual de Bacteriologia Determinativa
de Bergey. Ademas, menciona que el afo 1827 Turpin extrajo una muestra de agua dulce donde

se aislo por primera vez la espirulina.

Dentro de sus caracteristicas de esta cianobacteria Shabana & Mohammed (2012)
sefiala que la espirulina es una microalga fotosintetica, filamentosa, con forma de espiral,
multicelular y de color azul verdoso, con una division celular que se produce por fision binaria.
Ademas, presenta grandes filamentos vaculados en gas que se recogen mediante filtracion u
otros métodos fisicos de separacion y generalmente se encuentran en las aguas con alto
contenido de bicarbonato, ph elevado y alta salinidad en diferentes regiones tropicales y

subtropicales.

Esta microalga crece en aguas alcalinas de Africa, Asia, Sudamérica y México, y se
destaca por producir compuestos volatiles, proteinas, aminodcidos, péptidos, vitaminas,

polisacéridos entre otras sustancias (Carpio, 2019).

La espirulina es considerada como una de las mejores microalgas por su alto valor
nutricional en los paises de Asia y Asia Pacifico y recientemente estd ganando importancia en
los paises de Europa donde se ha vuelto una nueva tendencia. Sin embargo, la produccion de
esta microalga no es competitiva debido a la falta de recursos economicos y el nivel tecnologico

que se requiere. Por otro lado, si se superan estas barreras tendriamos un importante alimento
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nutricional usado como ingrediente en los diversos productos alimenticios beneficiando
y mejorando la salud de las personas (Carpio, 2019).

2.3.1. Composicion quimica

Carpio (2019) y Gutiérrez-Salmean et al. (2015) mencionan que la composicion
nutricional de la espirulina varia segin las formas de cultivo y las condiciones ambientales
(temperatura, luz y humedad). Carpio (2019) senalaba que la técnica de recoleccion también
influye en la composicion. Ademas, un factor determinante es la temperatura que debe estar

entre 20 y 36°C, esto depende de la especie y las caracteristicas deseadas.

Por otro lado, si la espirulina se cultiva en fotobiorreactores y se controla la luz se

generard un mayor contenido de materia seca, carbohidratos, grasa y compuestos bioactivos.

En el afio 1970 comenzaron a realizar estudios sobre el andlisis quimico de la espirulina
demostrando que era una excelente fuente de proteinas, vitaminas y minerales. Segun los
estudios las proteinas constituyen el 60 — 70%, los lipidos el 4 — 7% y los carbohidratos el
13.6% aproximadamente. Ademas, presentan un alto contenido de provitamina A (B-caroteno),
vitamina B12 y es utilizada en el tratamiento de la anemia perniciosa, asi como, en mujeres
embarazadas anémicas. Por otro lado, presenta pigmentos naturales como carotenos, clorofila
y ficocianina, los cuales son utilizados como fuente de pigmentacion para los peces (Shabana

& Mohammed, 2012)

En la tabla 5 se observa la composicion fisicoquimica de la espirulina detallando que

compuestos especificamente tiene de cada nutriente
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Nutriente Composicion (%) Detalles

Proteinas 60-65 Aminoacidos esenciales: lisina, metionina, treonina,
fenilalanina, isoleucina, leucina, triptéfano y valina 'y
10 no esenciales: arginina, cisteina, acido aspartico,
glicina, acido glutdmico, prolina, serina, histidina,
alanina y
tirosina.

Carbohidratos 13.5-15 Glucosa, manosa, ramnosa, galactosa, xilosa y
dos
azucares inusuales.

Lipidos 5-6 AGPI: acido gamma linolénico, acido linoleico,
acido
estearidonico, EPA, DHA y AA.

Vitaminas <1 Vitamina Bi, B2, B3, Bg, Bo, B12,C,D y E.

Minerales ~7 Minerales esenciales: calcio, potasio, cobre, cromo,
magnesio, hierro, fosforo, magnesio, sodio, selenio
y
zinc.

Pigmentos <l Alfa 'y betacarotenos, xantofilas,

equinenona, criptoxantina, zeaxantina y

luteina, porfirina, clorofila,
ficocianina,  phycoerythrin,  phytonadione 'y
tetrapyrrole.

Humedad 6-13.5 -




31

Nota. Adaptado de “Perfil de acidos grasos en higado de ratas gestantes y lactantes
suplementados con espirulina (Arthrospira platensis)” por Carpio, 2019. Universidad Nacional

Agraria la Molina. https://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/20.500.12996/4114

La espirulina en comparacion con otros alimentos de la dieta comtin presenta una buena
calidad en proteinas y grasas, esto es debido a que contiene una gran cantidad de aminoécidos

esenciales y acidos grasos insaturados (Carpio, 2019).

Actualmente, la espirulina es considerada como uno de los alimentos mas ricos en
hierro, esto debido a que contiene 87.4 mg de hierro en 100 g de espirulina lo que significa que
contiene 10 veces mas que otros alimentos de origen vegetal. Ademas, esta microalga presenta
una mejor absorcion del hierro en comparacion a otros suplementos ya que contiene ficocianina
que es un pigmento azul que ayuda a aumentar la biodisponibilidad del hierro durante la

digestion (Villalobos & Hernandez, 2019).

Enlatabla 6 se observa la cantidad de proteina cruda que hay en los diferentes alimentos
y se aprecia que la espirulina posee la mayor cantidad de proteinas a diferencia de los demas

alimentos.


https://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/20.500.12996/4114
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Tabla 6

Cantidad de proteinas de espirulina y otros alimentos

Tipo de alimento Cantidad de proteina cruda (%)
Espirulina en  polvo 65
Huevo entero seco 47
Levadura de cerveza 45
Leche en polvo desnatada 37
Germen de trigo 27
Mani 26
Pollo 24
Pescado 22
Carne de res 22

Nota. Adaptado de “Espirulina: una descripcion general” por Shabana & Mohammed, 2012.
Revista internacional de Farmacia y Ciencias Farmacéuticas. 4(3).

file:///C:/Users/mary/Downloads/Spirulina-andoverview.pdf

2.3.2. Importancia y aplicacion actual

Seglin Ramirez-Moreno & Olvera-Ramirez (2006) la espirulina presenta importantes
micronutrientes y macronutrientes con propiedades beneficiosas para las personas. Entre los
beneficios que presenta esta en incrementar los niveles de energia, reducir el estrés premestrual,

incrementar el rendimiento de los atletas, mejorar el apetito y tener un efecto antioxidante.


file:///C:/Users/mary/Downloads/Spirulina-andoverview.pdf
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Asimismo, Carpio (2019) menciona que se han realizado varios estudios demostrando
que la espirulina tiene efectos antioxidantes, antipertensivos, inmunomoduladores,
anticancerigenos, hepatoprotectores y actividades anticoagulantes. Estos efectos influyen de

manera positiva en la salud de las personas y aumentan su calidad de vida.

De igual manera, Shabana & Mohammed (2012) sefiala que diversos estudios han
demostrado que la espirulina puede prevenir o inhibir canceres en humanos y animales, el
envejecimiento celular y las enfermedades infecciosas. Esto se debe a que la espirulina contiene
polisacaridos que mejoran la enzima del ntcleo celular y participan en la reparacion del ADN.
Ademas, esta alga tiene efectos antialérgicos, ayuda en el tratamiento de intoxicacion cronica
por arsénico con melanosis y queratosis, tiene efectos protectores con la rinitis alérgica y contra

la muerte celular apoptotica por radicales libres.

En la actualidad, se utiliza como fuente de pigmentos naturales, vitaminas y acidos
grasos. Las empresas farmacéuticas y de alimentos la utilizan como ingredientes en sus
formulas convirtiéndose en suplementos alimenticios, sustituto de harina, pastas para sopa,
salsas, golosinas, barras de granola y bebidas de frutas o vegetales. Asimismo, la espirulina se
utiliza para la alimentacion animal es por ello que es utilizado en la acuicultura para la
alimentacion de moluscos, microcrustaceos y peces. Esta microalga les permite mantener su
piel sana, mejorar la intensidad de su color de piel y ayudan a incrementar las tasas de
crecimiento, supervivencia y fertilidad (Ramirez-Moreno & Olvera-Ramirez, 2006)

2.4. Generalidades de la guayaba

La guayaba (Psidium guajava) es una fruta que se cultiva en areas calidas siendo
originaria de América tropical continental teniendo como centro de origen un lugar situado
entre México y Pert, siendo los espafioles que en el afio 1526 lo expandieron por Europa

introduciéndose primero a Espafa y Francia, mas tarde paso a la India y luego se expandid por
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Asia tropical y Africa llegando a paises como Egipto, Israel, Indonesia, Pakistan, China,

Vietnam, Japon, Filipinas y otras islas del Pacifico (Caifiizares, 1968).

En la actualidad sus distintas variedades estan difundidas por todo el mundo. Esta fruta
es conocida por su alto valor nutricional, ya que contiene vitamina A y C, minerales,
aminoacidos, antioxidantes, fibra y otros compuestos (Caicedo, 2019). Por otro lado, la
produccion mundial de guayaba es de aproximadamente 1.2 millones de toneladas, la India y
Pakistan producen el 50%, México produce 25% y el resto lo hacen los paises como Colombia,

Egipto y Brasil (Yam et al., 2010)

Seglin Canizares (1968) las caracteristicas de la planta de guayabo son las siguientes:
el arbol alcanza una altura de 9 metros, su tronco es de aproximadamente 30 cm de didmetro,
presenta hojas de 7.5 a 15 cm de largo y son algo coridceas, oblongas y elipticas. El fruto es
una drupa y pueden ser de forma redonda, esférica, ovalada, cilindrica o periforme con un
diametro de 1.5 hasta 10 cm. El color externo del fruto maduro varia en diferentes tonalidades
y colores desde verde claro, amarillo palido, amarillo canario y hasta amarillo con tonalidades
rojizas. La pulpa puede ser de color roja, rosada, amarilla, amarillo rosa, blanco puro o con
incrustaciones verdes. El sabor de la pulpa varia desde dulce, muy dulce, acido,
extremadamente acido y hasta en ocasiones insipido. Por otro lado, las semillas se caracterizan
en la mayoria de las variedades por ser abundantes sobrepasando el 2% del peso total del fruto,
aunque en algunas variedades casi no se presentan.

2.4.1. Clasificacion taxonomica

Segtin Delgado (2022) la guayaba tiene como clasificacion taxonomica la siguiente

descripcidon que se observa en la tabla 7.
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Tabla 7

Clasificacion taxonomica de la guayaba

Clasificacion taxonomica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Myrtales
Subfamilia Myrtoideae
Tribu Myrteae
Genero Psidium
Especie guajava L.

Nota. Adaptada de “Formulacion de una compota de guayaba (psidium guajava) enriquecida
con harina gelatinizada de quinua (Chenopodium quinoa)” por Bandera & Pérez, 2015 citado
por Delgado, 2022. Universidad Le Cordon Bleu.

https://repositorio.ulcb.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14546/1206/TESIS%20CON%20ACT

Al _%20DELGADO.pdf?sequence=6&isAllowed=y

2.4.2. Composicion quimica

La guayaba es una fruta conocida por la cantidad de nutrientes que posee especialmente
en vitamina C ya que contiene una cifra mayor en comparacion con otras frutas como la naranja,
ya que esta fruta cuadriplica la cantidad de vitamina C que posee la naranja, esto la hace muy
recomendado para las personas que padecen de resfriados. Asimismo, posee una cifra elevada

de potasio que es un mineral muy consumido por los deportistas ya que aporta una gran


https://repositorio.ulcb.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14546/1206/TESIS%20CON%20ACTA1_%20DELGADO.pdf?sequence=6&isAllowed=y
https://repositorio.ulcb.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14546/1206/TESIS%20CON%20ACTA1_%20DELGADO.pdf?sequence=6&isAllowed=y
https://repositorio.ulcb.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14546/1206/TESIS%20CON%20ACTA1_%20DELGADO.pdf?sequence=6&isAllowed=y
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cantidad de energia al organismo dando como resultado una mayor resistencia fisica a los
ejercicios (Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad

Intelectual [INDECOPI], 2019).

Segun Rosario & Delgado (2017) la composicion de la guayaba se describe en la

siguiente tabla 8 que nos detalla la composicion por cada 100g:

Tabla 8

Composicion de la guayaba (g)

Propiedad Composicion por cada 100g
Calorias 40
Proteinas lg

Fibra 0.9mg
Vitamina A 64mg
Vitamina Bl 0.050 mg
Vitamina B2 0.050 mg
Vitamina B4 0.143 mg
Azucares 582-730g
Niacina 0.80 mg
Vitamina C 184 mg
Vitamina E 1.12 mg
Calcio 18 mg
Fosforo 23 mg
Magnesio 13.0 mg
Hierro 1.8 mg
Potasio 290 mg
Zinc 0.56 mg
Sodio 4 mg
Ceniza 0.60 g
Humedad 82¢g
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Nota. Adaptada de “Analisis del efecto de la temperatura de coccion en la calidad nutritiva del
jugo natural de guayaba (Psidium guajava L.) utilizando el fruto maduro sin piel” por Roger,

2006 citado por Rosario & Delgado,2017. https://ve.scielo.org/pdf/ri/v41n90/art08.pdf

2.4.3. Propiedades terapéuticas

La guayaba presenta importantes actividades terapéuticas y es usada de forma
tradicional para combatir enfermedades como la disenteria, la gastroenteritis, la hipertension,
la diabetes, la caries, las heridas, la diarrea, entre otras (Anand et al.,2016 citado por
INDECOPI, 2019). Para aprovechar las actividades antimicrobianas y antidiarreicas de la
guayaba, se realiza un extracto de sus hojas y al ser consumidas inhiben el crecimiento de S.
aureus, bacillus y salmonella. Ademads, tienen un compuesto llamado Quercetina que reprime
la contraccion intestinal y es responsable de su actividad espasmolitica (Teixeira,et al.,2003

citado por INDECOPI, 2019).

La guayaba también presenta actividad antiinflamatoria, es por ello que puede detener
la infeccion de gérmenes y la produccion de timo, actuando como un agente antiviral (Jeong,
et al.,2014 citado por INDECOPI, 2019). Esta fruta reconocida por su alto contenido
nutricional presenta antioxidantes que ayudan a controlar el aumento de radicales libres, siendo
beneficios para combatir enfermedades como la diabetes, obesidad y la presion arterial (He, et
al., 2004 citado por INDECOPI, 2019). Ademas, segun Feskanich, et al. (2000) citado por
INDECOPI (2019) menciona que la guayaba también disminuye la incidencia de enfermedades
degenerativas como disfuncion cerebral, inflamacion, cardiopatia, cancer, arteriosclerosis y

artritis.

2.5. Analisis sensorial


https://ve.scielo.org/pdf/ri/v41n90/art08.pdf
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2.5.1. Generalidades.

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica utilizada para la evaluar las
propiedades organolépticas de una materia prima y productos terminados mediante el uso de
los sentidos humanos. Gracias a esta practica se puede conocer lo que opina el consumidor
dando su aceptacion, rechazo o su nivel de agrado sobre un determinado alimento, de este
modo, se puede mejorar o disefar un nuevo producto. Esta disciplina juega un rol importante
en el desarrollo de nuevos productos y en el ciclo de vida de los mismos, siendo utilizado en la

actualidad (Espinosa, 2007)

Existen varias formas de clasificar las pruebas sensoriales pero la mayoria de autores
coinciden que se debe clasificar en dos grandes grupos: pruebas analiticas y pruebas afectivas.
Ademés, los jueces deben de seguir las instrucciones correctamente y deben evaluar de manera

objetiva para llegar a los resultados adecuados (Espinosa, 2007)

2.5.2. Pruebas analiticas.

Segun Espinosa (2007) y Severiano - Pérez (2019) Las pruebas analiticas son
analizadas por jueces entrenados en laboratorios con condiciones adecuadas. Severiano - Pérez
(2019) menciona que esta metodologia estudia las diferencias sensoriales existentes entre las
muestras, evaluando los limites, las caracteristicas y la intensidad en que son percibidas dichas
muestras. Segun Espinosa (2007) estas pruebas se subdividen en pruebas discriminatorias,

escalares y descriptivas.

2.5.2.1. Pruebas discriminatorias
A. Pruebas de diferenciacion
A.l) Prueba de comparacion pareada. Esta prueba consiste en evaluar

simultaneamente o secuencialmente dos muestras codificadas en un orden balanceado de
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presentacion con el proposito de evidenciar si existe alguna diferencia perceptible entre ellas
Espinosa (2007) y Villanueva (1996). Ademas, puede presentarse un par o una serie de pares,
que solo se distingan entre si por la variable de estudio (Villanueva, 1996). La probabilidad de
seleccionar una muestra sobre otra en cada par individual es uno a dos (Costell y duran, 1981
y norma ISO 5495, 1983 citado por Villanueva, 1996).

A.2) Prueba duo — trio. Esta prueba consiste en presentar al juez una muestra
identificada como control y dos muestras codificadas, siendo una igual a la referencia. Las dos
muestras deben estar dispuestas aleatoriamente y el objetivo de esta prueba es identificar cudl
de las dos muestras es igual a la referencia o control. La probabilidad de acertar en la prueba es

uno de dos (Espinosa, 2007)

A.1) Prueba triangular. Esta prueba consiste en presentar tres muestras
simultaneamente siendo dos de ellas iguales y una diferente, teniendo el juez como objetivo
identificar la muestra diferente. Para ello, las muestras deben estar presentadas aleatoriamente
siendo las combinaciones posibles ABA AAB BAA BBA BAB ABB. La probabilidad de
escoger la muestra diferente es de uno a tres (33%)(Espinosa, 2007).

A.2)  Prueba de ordenamiento. Esta prueba consiste en colocar dos 0 méas muestras
de manera desordenada, teniendo el juez como objetivo ordenarlas de menor a mayor o
viceversa dependiendo del atributo dado. Se debe tener en cuenta que no se le puede asignar
un mismo lugar a dos muestras. Ademads, se recomienda no evaluar un nimero excesivo de
muestras ya que podria ocasionar fatiga sensorial a los jueces (Espinosa, 2007).

A.3) Prueba de comparacion miultiple. Esta prueba consiste en comparar una
muestra control con una o varias muestras experimentales, las cuales se le entrega al juez de
manera simultanea. Se debe tener en cuenta que también se debe entregar una muestra incognita
que es el control. El objetivo de esta prueba es determinar el grado de diferencia que existe

entre la muestra control y las restantes a partir de una escala de categoria, que varia desde
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ninguna hasta extrema diferencia (Espinosa, 2007).

B.  Pruebas de sensibilidad

B.1) Prueba de umbral. Esta prueba consiste en presentar una serie de muestras
con diferentes concentraciones de un mismo estimulo, representando de forma ascendente o
descendente una serie aritmética o geométrica de concentracion. El objetivo de esta prueba es
determinar la minima cantidad perceptible de un estimulo dado (Espinosa, 2007).

B.2) Prueba de dilucion. Esta prueba consiste en presentar una serie de muestras
que representan de seis a diez concentraciones de la sustancia que se va a estudiar, estan
muestras deben estar diluidas en el patrén seleccionado. El objetivo de esta prueba es
determinar la minima cantidad de la sustancia objeto de estudio que puede ser detectada cuando se
mezcla con un material base. Los resultados deben ser graficados en un plano cartesiano siendo la
ordenada el numero de concordancia de respuestas de los jueces y en la abscisa las concentraciones de
la muestra (Espinosa, 2007).

C.  Pruebas escalares. En estas pruebas el juez evalua las distintas caracteristicas
organolépticas de un producto mediante la evaluacion de la intensidad de cada una de estas,
segun una escala que se puede convertir en valores numéricos y de esta forma ser procesada
estadisticamente. Dentro de los métodos escalares estdn la escala ordinal, de categoria y

estimacion de magnitud (Espinosa, 2007).

La escala ordinal es de gran ayuda para encontrar diferencias entre varias muestras,
indicando la posicion relativa que el catador le asigna a una muestra con respecto a las demas.
Esta prueba consiste entregar muestras codificadas de manera desordenada y el juez debe
asignarle un orden numérico a cada una de las muestras. La escala de categoria permite conocer
la intensidad de la diferencia entre varias muestras. La amplitud de las escalas es variable y
pueden utilizar escalas de 5, 7 0 9 puntos. La escala de estimacion de magnitud permite que el

juez pueda medir libremente las diferencias proporcionales que indican intensidad de un
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estimulo especifico en una o varias muestras. Ademas, mide la relacion entre la percepcion de

atributos sensoriales y parametros fisicos del estimulo (Espinosa, 2007).

2.5.2.2. Pruebas descriptivas. Los métodos descriptivos son mas complejos ya
que los jueces establecen los descriptores que definen las caracteristicas sensoriales de un
producto y ademas utilizan dichos descriptores para cuantificar las diferencias existentes entre
varios productos. Dentro de los métodos descriptivos estan la prueba de tiempo-intensidad,

perfil de sabor, perfil de textura y analisis cuantitativo —descriptivo (Espinosa, 2007).

La prueba de tiempo — intensidad consiste en medir y describir la duracion e intensidad
de un estimulo desde que el juez prueba el producto hasta que termina la sensacion. Esta prueba
permite evaluar una o varias muestras analizando solo un atributo en cada sesion (Espinosa,

2007).

La prueba de perfil de sabor consiste en describir el olor y sabor integral de un producto,
de igual manera sus atributos individuales. Ademas, se define el orden de aparicion de cada
atributo, grado de intensidad, sabor residual y amplitud o impresion general del sabor y el olor,
dando como resultado un cuadro sensorial completo de todos los componentes del aroma y

sabor del alimento estudiado (Espinosa, 2007).

La prueba de perfil de textura describe las caracteristicas mecanicas, geométricas, el
contenido de grasa y humedad del alimento en estudio. Ademas, también se evalua el orden en

que se presentan desde la primera mordida del producto hasta su consumo (Espinosa, 2007).

La prueba de andlisis cuantitativo —descriptivo tiene como propdsito identificar y
cuantificar todas las caracteristicas sensoriales de un producto, de esta manera, la informacién
recopilada servird para crear un modelo multidimensional que describe los parametros que

definen a uno o varios productos. Este perfil es muy utilizado por generar un perfil sensorial
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completo del alimento y establecer patrones que seran de utilidad en cualquier momento para
describir y analizar un producto (Espinosa, 2007).
2.5.3. Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas se realizan con personas que no han sido entrenadas, los cuales
son consumidores reales o potenciales del producto a evaluar, tomando en consideracion las
situaciones economicas, demograficas entre otros aspectos. Estas pruebas se dan en
condiciones o ambientes similares a como se utilizarian dichos productos. Los resultados de
estas pruebas permitirdn conocer la aceptacion, rechazo o nivel de agrado de uno o varios
productos, por ello es indispensable redactar de forma correcta y clara los cuestionarios para
que las personas no tengan dudas y de esta forma puedan emitir respuestas correctas y lo mas

reales posibles (Espinosa, 2007).

2.5.3.1. Pruebas de aceptacion. Esta prueba tiene como objetivo conocer si el
producto a evaluar es aceptado o no por los consumidores teniendo en cuenta criterios

sensoriales (Espinosa, 2007).

Dentro de la prueba de aceptacion se encuentra la prueba de muestra simple que consiste
en entregar al juez un producto y este de como resultado si le gusta o no dicho producto. Esta
prueba es facil de realizar y proporciona una idea general de la aceptacion o rechazo de un

producto (Espinosa, 2007).

2.5.3.2.  Pruebas de preferencia

A.  Prueba de comparacion pareada. Esta prueba es similar a la prueba pareada
de diferenciacion, la unica diferencia radica en que los jueces no son entrenados y ademas
deben decir que muestra les agrado mas (Espinosa, 2007).

B.  Prueba de ordenamiento. Esta prueba tiene como propdsito ordenar una

serie de muestras de acuerdo a la preferencia personal de los catadores. Estas muestras
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pueden ser homogéneas o ser de diferentes productos. El procedimiento es similar a la

prueba de ordenamiento de diferenciacion (Espinosa, 2007).

2.5.2.3. Pruebas escalares

A. Escala hedonica. Esta prueba es utilizada para medir el agrado o no del
producto por parte del consumidor. Puede variar de puntaje siendo de cinco a once puntos desde
el maximo nivel de gusto al maximo nivel de disgusto, y cuenta con un valor medio neutro para
facilitar el andlisis (Espinosa, 2007). Ademas, esta prueba es muy utilizada para evaluar la
aceptabilidad de un producto, la cual consiste en conocer al grado de gusto o disgusto de una
persona sobre un producto (Liria, 2007). Esta prueba tiene ventajas como requerir menos
tiempo para la evaluacidon, procedimientos mas interesantes para el catador, su poder de
aplicacion es amplio y ademdas puede ser utilizado con un elevado niimero de estimulos
(Villanueva, 1996). Para poder analizar los datos obtenidos se debe de convertir los datos de
escala verbal en numérica y de esta forma se pueden procesar mediante analisis estadisticos

(Espinosa, 2007).

Segtin Liria (2007) al momento de realizar la parte experimental de la prueba se debe
tener en consideracion una correcta identificacion de las muestras para que no haya
equivocaciones, es por ello que se debe usar codigos de 3 digitos asignados aleatoriamente, en
el cual se debe usar una férmula de la funcion en Excel (“=ENTERO(ALEATORIO()*1000)”)

el cual nos ayudara en colocar de forma aleatoria los codigos para nuestra prueba sensorial.

B.  Escala de actitud. Esta prueba es utilizada para evaluar productos nuevos de los
cuales el consumidor no tiene conocimiento previo y no puede predecir su nivel de agrado o
desagrado. En esta escala los valores representan términos, donde se evalia la actitud del

consumidor ante un determinado producto (Espinosa, 2007).
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I1I. METODO

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada ya que al elaborar la bebida fermentada a
base de lactosuero, espirulina en polvo y guayaba se dard a conocer un producto con
propiedades nutritivas que podrian solucionar el problema planteada al inicio de la

investigacion.

3.1.1. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion presenta un enfoque cuantitativo por la presencia de variables
que pueden evaluarse con la toma de datos numéricos, ademas, segun su finalidad explicativa
se buscara una relacion de causa - efecto entre las proporciones de espirulina y sus efectos en
las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales.
3.1.2. Diseiio de investigacion

Se utiliza un disefio experimental ya que se llevara acabo la evaluacion del efecto de la
espirulina en diferentes proporciones en la bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba
frente a la muestra control.
3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal

La parte experimental del trabajo de investigacion tendrd una duracion de 40 dias los
cuales estan distribuidos en la elaboracién de la bebida fermentada, analisis fisicoquimicos,
nutricionales, sensoriales y el analisis estadistico.
3.2.2. Ambito espacial

El presente trabajo de investigacion se realizo en las siguientes instalaciones:
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e Laelaboracion del producto se ejecutd en el laboratorio de Procesos agroindustriales
de la Escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Federico
Villarreal.

e Los andlisis fisicoquimicos se ejecutaron en el laboratorio de andlisis de alimentos
de la Escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Federico
Villarreal.

e Los andlisis sensoriales se ejecutaron en las aulas de la Escuela profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Federico Villarreal

e Los analisis nutricionales como la determinacion del hierro se ejecutaron en los
laboratorios de calidad total de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

3.3.  Variables

3.3.1. Variable dependiente

Y1 = Caracteristicas sensoriales

Y, = Caracteristicas fisicoquimicos

Y3 = Caracteristicas nutricionales
3.3.2. Variable independiente
X = Porcentaje de adicion de espirulina de la bebida fermentada a base de
lactosuero y guayaba.
3.4. Operacionalizacion de las variables
Para demostrar y comprobar la hipdtesis formulada en nuestro trabajo de investigacion
debemos realizar un analisis de las variables. La tabla 1 nos muestra la operacionalizacion de

las variables en estudio.
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En la tabla 9 se puede observar las variables dependientes e independientes con sus

respectivos indicadores, la unidad de medida y el método que se aplicara para cada analisis.

Tabla 9

Operacionalizacion de variables

variables indicadores unidad meétodo

Variable independiente

Porcentaje de adicion de | Cantidad de | gramos Método gravimétrico
espirulina de la bebida | espirulina
fermentada a base de
lactosuero y guayaba.

Variables dependientes

L. Analisis sensorial | Escala M¢étodo hedonico
Caracteristicas
) hedoénica del
sensoriales
lal5s
Caracteristicas Ph 1-14 M¢étodo potenciométrico
fisicoquimicas )
Indice de acidez | g/100g Método volumétrico
(expresado en
acido lactico)
Grasa 2/100ml Meétodo gerber
Solidos °Brix Método
solubles refractometro
Proteina 2/100ml Método Kjeldahl
Caracteristicas hierro 2/100ml Meétodo AOAC 975.03

nutricionales (2019)
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3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

En el presente trabajo de investigacion la poblacion para el andlisis fisicoquimico y
nutricional estara conformada por el lactosuero obtenido de la empresa Piamonte los cuales se
extrajo al azar de un lote de lactosuero generado por el residuo en la elaboracion de queso
fresco. Ademas, se recolecto Skg de guayaba del mercado de frutas traidas del departamento

de Ucayali y 1kg de espirulina en polvo de la empresa Laboratorio Algas Marinas S.A.C.

La poblacion para el anélisis sensorial seran los estudiantes de la Universidad Nacional
Federico Villarreal de la Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas entre 18 y 35 afios que
estan interesados en productos saludables y fermentados.

3.5.2. Muestra

Para el analisis fisicoquimico y nutricional de la bebida fermentada se tendran 4
muestras las cuales se extraeran de los 50 litros obtenidos de la empresa Piamonte. A las 4
muestras se le agregara mermelada de guayaba segin la formulacion. Para la adicién de
espirulina solo a tres muestras se les agregara espirulina en diferentes cantidades (1g; 1.5g; 2g)

y a una no se le agregard ya que sera la muestra control.

La muestra para el analisis sensorial seran 40 estudiantes seleccionados aleatoriamente
dentro de la Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas.
3.6. Instrumentos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Dado el caracter experimental de esta investigacion, se realizaran varios experimentos
junto con andlisis de laboratorio, pruebas sensoriales a base de escalas hedonicas y

observaciones de productos para demostrar la eficacia del objeto de estudio.
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3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

La presente investigacion usara como instrumento una hoja o ficha de registro para el
analisis fisicoquimico y nutricional, de esta forma compararemos los resultados obtenidos de
la muestra control frente a los resultados de los 3 tratamientos con diferentes proporciones de

espirulina.

Para el andlisis sensorial se usara como instrumento una escala hedénica de 5 puntos
para evaluar o medir el agrado o desagrado del consumidor, los cuales se haran a estudiantes
de la escuela profesional de ingenieria Agroindustrial de la UNFV.

3.7.  Procedimientos

3.7.1.  Andlisis fisicoquimicos

3.7.1.1. Determinacion del ph. Se determindé mediante la norma NTP 110.300
(2021) donde se menciona que para la preparacion de la muestra primero se debe colocar dicha
muestra en un vaso precipitado de 250 ml y se debe agitar constantemente manteniendo una
temperatura entre 20°C a 25°C, acto seguido se pasa por un filtro la muestra. Luego se coloca
en un vaso precipitado de 100 ml la muestra preparado por duplicado verificando la temperatura
que este de 20°C a 25°C. Después, retirar el electrodo de la solucion buffer, secarlo, sumergirlo
en el vaso de 100 ml que contiene la muestra y dejar que el medidor de ph se estabilice durante
1 minuto. Finalmente se tomara lectura y también se medira el ph de la otra muestra duplicada,
para luego sacar el promedio de ambas lecturas y tener el resultado.

3.7.1.2.  Determinacion de acidez. Se determind mediante el método volumétrico
basado en la norma NTP 202.116: 2008 (revisada el 2018) donde primero se debe pesar 10 ml
de la muestra en cada uno de los tres matraces Erlenmeyer. Luego a un matraz que sera el
patron de color se anadirda 1 ml de solucion de rosanilina y a otros dos se anadird 1 ml de

solucion de fenolftaleina. Después se titulara con la solucion 0.1 N de hidréxido de sodio,
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lentamente y con agitacién hasta conseguir un color igual al patron de color que contiene el

primer matraz. Este procedimiento no debe durar mas de 20 segundos y se debe realizar en un fondo

blanco. Por ultimo, se debe leer en la bureta el volumen de la solucidn de hidréxido de sodio empleado.
Para la expresion de resultados se calculara de la siguiente manera.

VXNx0.09x 100
- w

Donde:

A= Acidez en gramos de acido lactico/100g de muestra

V= volumen en ml de solucion 0.1N de hidroxido de sodio gastado
W= Masa de la muestra de leche en polvo en gramos.

3.7.1.3.  Determinacién de solidos solubles. Se determind mediante el método del
refractometro basado en la norma NTP 203.072: 1977 (revisada el 2017) donde primero se
debe verificar que el refractometro este calibrado en 0, luego se debe colocar unas gotas del
producto en el refractometro y tomar lectura. Se debe realizar varias muestras y determinar el
promedio de ellas. Por ultimo, se debe verificar que el promedio de solidos solubles es mayor
o igual al minimo requerido.

3.7.1.4. Determinacion de grasas. Se determiné mediante la técnica de Gerber
basado en la norma NTP 202.028: 1998 (revisada el 2023) que menciona que se debe verter 10
ml de 4cido sulftrico en el butirometro utilizando la bureta. Con la ayuda de la pipeta de Gerber
se debe verter 11 ml de la muestra y Iml de alcohol amilico. Posteriormente se debe tapar el
butirometro y agitar sin invertirlo durante 30 segundos o hasta disolver todos los coagulos
formados. Después, mantener el butirometro en posicion vertical para que el liquido llene la
ampolla vertical terminal y asi lograr completar la homogenizacion. Acto seguido, el burimetro
se debe colocar en la centrifuga durante 5 min y luego pasar por un bafio termostatico a
temperaturas de 64°C + 2°C. Por ultimo, se tomara lectura en la escala la diferencia entre las

dos divisiones que limiten la columna de materia grasa.
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3.7.1.5. Determinacion de proteinas. Se determin6 mediante la técnica de Kjeldahl
basado en la norma NTP 202.119: 1998 (revisada el 2014) que menciona la determinacién
indirecta del contenido de proteinas a través del dosaje del contenido de nitrégeno de la
muestra. Esta técnica presenta 3 etapas: la digestion, destilacion y valoracion. En la primera
etapa a la muestra se le debe adicionar 15g de 4cido sulfirico concentrado ,1 ml de un
catalizador (sulfato de cobre) y 8 a 10 perlas para el control de la ebullicion, luego colocarlo
en digestion a calor bajo utilizando el balén Kjeldahl, de esta forma la mezcla se trasformara
en sal de amonio. Luego el residuo se deja enfriar y se diluye con agua. Después, se agrega
hidroxido de sodio ocasionando el desprendimiento del amoniaco presente por medio de la
destilacion y se recibe en un frasco colector la solucion de é4cido sulfurico valorado. El
contenido de nitrogeno se determina con la siguiente formula:

%Nitrogeno = [1,4007x(Vs-Vp) x N [/ W

Donde:

Vs y Vp =ml de titulante de cloruro de hidrogeno [HCI] utilizado para la muestra y el
blanco respectivamente, N = normalidad de solucion de cloruro de HCI y W= peso de la
muestra en gramos.

Para hallar el porcentaje de proteina se debe multiplicar el porcentaje de nitrogeno por
el factor 6,38.

3.7.2. Anadlisis nutricionales

3.7.2.1. Determinacion del hierro. Se determind mediante el método
espectrofotométrico de absorcion atdmica de la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales
[A.O.A.C] 975.03 (2019). Este método se basa en que los atomos presentes en la llama van a
absorber parte de la radiacion, en consecuencia, la sefial disminuye y ese dato mide el
detector, lo cual es transformado en una concentracion. (Pérez, 2013 citado por Pérez &

Alvarado, 2018). Ademas, con la medicion de la cantidad de luz absorbida se puede
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determinar la cantidad del analito (Gaitan, 2004 citado por Pérez & Alvarado, 2018).
3.7.3. Analisis sensorial

La evaluacion sensorial se realizod con la finalidad de obtener la mejor formulacion de
la bebida fermentada lactea, basandose en la aceptabilidad general.

Para este analisis sensorial se realizaron pruebas afectivas con escala hedonica ya que
estas pruebas son muy utilizadas para la aceptabilidad general de un producto. El procedimiento
comienza con la utilizacion de codigos de 3 digitos asignados aleatoriamente por una formula
en la funcion en Excel (“=ENTERO(ALEATORIO()*1000)”). Se utilizd6 una escala por
intervalos de 5 puntos que va desde me disgusta mucho a me gusta mucho.

Para las pruebas se necesitaron 40 panelistas semi entrenados conformado por un grupo
de estudiantes del ultimo afio de la carrera de Ingenieria Agroindustrial entre edades de 20 a 27
anos.

En la tabla 10 se observa la escala de medicion del 1 al 5 de me disgusta mucho a me

gusta mucho, lo cual se utilizara para el anélisis sensorial.

Tabla 10

Escala de medicion de la aceptabilidad general

Puntaje Escala de medicion

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta

3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta

5 Me gusta mucho

Nota. Adaptada de “Guia para la Evaluacion Sensorial de Alimentos”™ por Liria, 2007.
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3.7.4.  Disefio experimental de formulacion

3.74.1. Formulacion de la mermelada de guayaba. Para la formulacion de la
mermelada de guayaba se utilizé la mermelada tipo I donde indica que la proporcion de pulpa
de fruta y azticar debe ser de 1:1, ademas la cantidad de acido citrico a afiadir estara en relacion
alatabla 1.

En latabla 11 se observa la formulacion de la mermelada de guayaba donde se utilizara
50:50 de pulpa de guayaba y azlcar.

Tabla 11

Formulacion de la mermelada de guayaba

Ingredientes %
pulpa de guayaba 50
Azlcar 50
acido citrico 0.15

Nota. Adaptada de “Procesados de frutas Fichas técnicas” por FAO - PRODAR, 2014.

http://www.fao.org/3/a-aul 68s.pdf

3.74.2. Formulacion de la bebida fermentada a base de lactosuero. Para la
formulacion de la bebida fermentada a base de lactosuero se utilizo la formulacion mas
aceptada segun la tesis de Tinoco (2019).

En la tabla 12 se observa los ingredientes utilizados para la formulacion de la

bebida fermentada a base de lactosuero.


http://www.fao.org/3/a-au168s.pdf
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Tabla 12

Formulacion de la bebida fermentada a base de lactosuero

Ingredientes (%)
Lactosuero 89.13
Cultivo lacteo 0.18
Leche en polvo 8.91
Azlcar blanca 1.78
Total 100

Nota. Adaptada de “Determinacion de la vida util de una bebida fermentada tipo yogurt a base
de lactosuero con harina de tocosh y (Annona muricata) guandbana” por Tinoco, 2019.

Universidad Nacional Federico Villarreal. http://biblioteca.unfv.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-

detail.pl?biblionumber=84485

3.7.4.3. Formulacion de la bebida fermentada a base de lactosuero, mermelada
de guayaba y espirulina en polvo. Para la formulacion de la bebida fermentada se tuvo una
muestra control y se realizaron tres formulaciones (T1, T2 y T3). Se planted que la bebida
estara conformada por 80% de bebida fermentada a base de lactosuero y 20% de mermelada
de guayaba, cambiando Unicamente las proporciones de espirulina en las 3 formulaciones
propuestas.

En la tabla 13 se observa los ingredientes para la formulacion de la bebida fermentada

a base de lactosuero, mermelada de guayaba y espirulina en polvo.


http://biblioteca.unfv.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=84485
http://biblioteca.unfv.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=84485
http://biblioteca.unfv.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=84485
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Tabla 13

Formulacion de la bebida fermentada a base de lactosuero, mermelada de guayaba y
espirulina en polvo

Ingredientes Control T1 T2 T3
Bebida  fermentada  de 80 80 80 80
Lactosuero
Mermelada de guayaba 20 20 20 20
Espirulina - 1 1.5 2

3.7.5. Etapas del proceso de elaboracion

3.7.5.1.  Descripcion de la elaboracion de mermelada de guayaba. Segun la FAO
— Programa de desarrollo de la Agroindustria Rural de America Latina y el Caribe [PRODAR]
(2014) se realizara el procedimiento y formulacion para la mermelada de guayaba.

A.  Recepcion y Evaluacion. La recepcion de guayaba se realizard en las
instalaciones del laboratorio de procesos agroindustriales de la Universidad Nacional Federico
Villarreal, dicha fruta serd adquirida en el mercado de frutas. Al mismo tiempo se extraera una
muestra representativa de guayabas para realizar el andlisis sensorial y fisicoquimico, de esta
forma garantizamos que nuestro producto cumpla con los parametros establecidos.

B.  Seleccion. En el proceso de seleccion, se escogera las frutas que cumplan con las
caracteristicas sensoriales establecidas y se retirard las frutas que no cumplan con dichos
parametros.

C. Lavado. El lavado de las guayabas seleccionadas se realizard con agua clorada,
con la ayuda de un cepillo limpio, esto se realiza con la finalidad de eliminar la suciedad visible
presente en la fruta.

D.  Escaldado. El proceso de escaldado es necesario para facilitar el despulpado
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manual de las guayabas cual consiste en colocar las frutas en agua a 95°C por 8 minutos o hasta
que las frutas estén blandas, pero sin deshacerse.

E.  Pulpeado. El proceso de pulpeado de la fruta se realizara con una licuadora
industrial para tener una mezcla homogénea. El tiempo de licuado sera de 2 min
aproximadamente.

F.  Pesado. Se realiz6 el pesado de la pulpa de guayaba y del azicar en relacion de
1:1 y se dividieron en tres partes iguales. Ademas, se pesaron los insumos restantes seglin la
formulacion establecida. Por ultimo, se midié el ph de la fruta para determinar la cantidad
necesaria de acido citrico que se afnadira a la mezcla.

G.  Coccion. La coccion comienza colocando el primer tercio de azdcar blanca con
la pulpa de guayaba a fuego moderado y batiendo manualmente para que la mezcla no se queme.
Luego, al alcanzar el punto de ebullicion se agrega el resto de azlicar y se continua con la
coccion hasta que llegue a los 65 °Brix. Posteriormente, se hace la prueba de la gota en vaso de
agua donde se determina si el punto de gelificacion es la adecuada y se apaga el fuego. Por
ultimo, se agrega el acido citrico previamente disuelto en un poco de agua y se mide el ph que
debe estar entre 3 a 3.5, si estuviera mas de 3.5 se agrega mas acido hasta alcanzar el ph
adecuado.

H.  Envasado. Para esta etapa del proceso primero se deben esterilizar los envases y
las tapas para asegurar la inocuidad del producto, para ello se sumergen los frascos de vidrio
en agua en ebullicién por 10 min. Los frascos de vidrio se deben llenar con el producto caliente
hasta 2 cm por debajo del cuello del envase, posteriormente, se sellan herméticamente los
envases con cierre twist OFF para luego voltearlos y dejarlos reposar con las tapas hacia abajo
por 3 minutos, esto se realiza con la finalidad de esterilizar la tapa.

1. Enfriado. El producto envasado se debe enfriar rapidamente con chorros de agua

fria al exterior del envase para conservar su calidad y asegurar la formacion del vacio dentro
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del envase.

J.  Almacenado. El producto se almacenara en un lugar seco, ventilado y limpio

En la figura 2 se presenta el diagrama de flujo de la elaboracion de la mermelada de
guayaba que abarca desde la recepcion de la fruta hasta el almacenamiento de la mermelada de
guayaba, donde se observa que hay entradas y salidas durante el flujo de proceso, siendo las
entradas la guayaba, agua clorada, agua, aztcar, acido citrico, frascos de vidrio y tapas twist
OFF. Por otro lado, las salidas son la guayaba no conforme, agua residual, cascaras y semillas.
Teniendo como punto de control al escalado (T:95°C y t: 2 min) y punto critico de control a la

coccion (T:100°C y t: 10 min, ph: 3 a 3.5, °brix: 65).
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Diagrama de flujo de elaboracion de la mermelada de guayaba
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3.7.5.2. Descripcion de la elaboracion de la bebida fermentada a base de
lactosuero, mermelada de guayaba y espirulina en polvo. Segun Tinoco (2019) se realizara
el procedimiento y formulacion para la bebida fermentada a base lactosuero. Luego, en la
novena etapa del proceso que es el mezclado se afiadira la mermelada de guayaba y la espirulina
en polvo en diferentes proporciones.

A.  Recepcion del lactosuero. Se recepciond el lactosuero en el laboratorio de
procesos agroindustriales de la Universidad Nacional Federico Villarreal donde se realizo los
analisis sensoriales y fisicoquimicos para garantizar la inocuidad y calidad del producto
terminado.

B.  Filtrado. En esta operacion el lactosuero paso por una tela filtrante con la
finalidad de separar los residuos solidos provenientes de la elaboracion del queso.

C. Estandarizado. Para la estandarizacion se anade leche en polvo al lactosuero, de
esta forma aumentamos los so6lidos totales y obtendremos un producto con una consistencia
mas firme.

D.  Pasteurizado. En esta etapa del proceso la mezcla se calienta a una temperatura
de 85"C por 30 min, de esta forma reducimos la carga microbiana presente en la leche.

E.  Enfriado. Se deja enfriar la mezcla hasta alcanzar una temperatura de 42°C.

F.  Inoculado. Cuando la mezcla alcanze la temperatura 6ptima (42°C) para que las
bacterias lacticas puedan desarrollarse se inocula en proporciones iguales el Streptococcus
thermophilus y el lactobacillus bulgaricus, luego de ello se agita bien la mezcla.

G.  Incubado. Se procede a incubar la mezcla a una temperatura de 45°C hasta que
el producto haya alcanzado un ph de 4.5.

H.  Refrigerado. El producto se debe refrigerar rapidamente por debajo de los 10°C
para detener una excesiva acidificacion.

I.  Mezclado. En esta etapa del proceso se ingresa la mermelada de guayaba y
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espirulina en polvo, y se procede a agitar la mezcla.

J.  Envasado. El producto es envasado en envases previamente esterilizados con
agua hirviendo. Asimismo, se sacaron muestras para realizar los diferentes analisis sensoriales,
fisicoquimicos y microbiolégicos. Luego se cerraron manualmente los envases con tapas roscas
previamente esterilizadas.

K. Almacenado. Por tltimo, el producto final es almacenado en refrigeracion a 5°C
por 10 horas.

En la figura 3 se presenta el diagrama de flujo de la elaboracion de bebida fermentada
a base de lactosuero, espirulina en polvo y mermelada de guayaba que abarca desde la
recepcion del lactosuero hasta el refrigerado de la bebida fermentada, donde se observa que
hay entradas y salidas durante el flujo de proceso, siendo las entradas el lactosuero, leche en
polvo, cultivos lacteos, mermelada de guayaba, espirulina en polvo, envases y tapas. Por otro
lado, la tnica salida son los residuos so6lidos. Teniendo como punto de control al incubado

(T:45°C y ph: 4.5) y punto critico de control a la pasteurizacion (T:85°C y t: 30 min)
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Diagrama de flujo de la elaboracion de una bebida fermentada a base de lactosuero,
espirulina en polvo y mermelada de guayaba.
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3.8. Analisis de datos

Para el analisis de datos se utilizara el programa Minitab, donde los datos obtenidos se
someteran a la prueba de normalidad de Shapiro — Wilkcon un valor de significancia del 5%.
Ademas, se hara la prueba de homogeneidad de varianzas (homocedasticidad) en el cual se
seleccionara el método Bartlet.

Se aplicara un disefio factorial Completo al Azar (DCA), de acuerdo al siguiente modelo
estadistico:

Yij=pu+7ti+&j

Donde:

p= Parametro, efecto medio

ti= Parametro, efecto del tratamiento i

eij= Valor aleatorio, error experimental de la unidad experimental

Yij= Observacion en la unidad experimental

Posteriormente si se encontrara que al menos uno de los resultados tiene diferencias
significativas se aplicard una prueba de Tukey al nivel de 5% de significancia, para la

comparacion entre las medias que se obtendran de las 3 Formulaciones mas la muestra control.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

4.1.1.  Anadlisis fisicoquimico del lactosuero, guayaba y mermelada de guayaba.
En la tabla 14 se detallan los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico del

lactosuero, guayaba y mermelada de guayaba.

Tabla 14

Resultados del andlisis fisicoquimico del lactosuero, guayaba y mermelada de guayaba.

Muestra Ph Acidez (g/100g de acido Solidos solubles
lactico o citrico) (°Brix)

Lactosuero 6.14 0.13 5.86

Guayaba 4.29 0.67 11.42

Mermelada de 3.30 0.59 65

guayaba

4.1.2.  Analisis sensorial del lactosuero, guayaba y mermelada de guayaba.

En la tabla 15 se detallan los resultados obtenidos del analisis sensorial del lactosuero,

guayaba y mermelada de guayaba.
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Tabla 15

Resultados del andlisis sensorial del lactosuero, guayaba y mermelada de guayaba.

Muestra Olor Sabor Color Textura
Lactosuero Caracteristico a Ligeramente Amarillo palido Liquida
queso fresco dulce

Guayaba Caracteristico Dulce Amarillo Cremosa

(externo),

anaranjado

(interno)

Mermelada de Caracteristico Dulce Anaranjado Ligeramente
guayaba espesa

De acuerdo con el objetivo especifico 1 donde se menciona que la espirulina afecta
significativamente a las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada se tienen los
siguientes resultados.

4.1.3.  Analisis fisicoquimico de la bebida fermentada a base de lactosuero,

espirulina en polvo y guayaba.

Para la realizacion de la bebida fermentada a base de lactosuero, espirulina en polvo y
guayaba se disefiaron tres formulaciones (T1, T2 y T3) y se tuvo una muestra control. Los
resultados de las caracteristicas fisicoquimicas se detallan en la tabla 17 y 18.

En la tabla 16 se detallan los resultados obtenidos del analisis de ph, acidez y solidos

solubles de la bebida fermentada a base de lactosuero, espirulina en polvo y guayaba.
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Tabla 16

Resultados del analisis de ph, acidez y solidos solubles de la bebida fermentada a base de
lactosuero, espirulina en polvo y guayaba.

Formulaciones Ph Acidez (g/100g de Solidos solubles (°Brix)

acido lactico o citrico)

Muestra control  4.24 0.0922 13
T1 4.24 0.0900 14
T2 4.27 0.0818 17
T3 4.25 0.0837 16

Para el analisis estadistico del ph, acidez, solidos solubles, grasas y proteinas se realizo
un disefio completamente al azar (DCA) con el programa estadistico Minitab 19, con el fin de
comprobar la hipdtesis donde se menciona que la adicion de la espirulina afecta

significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada.

a) Analisis estadistico del ph. Para el analisis estadistico del ph se realizo la
prueba DCA donde se evalu6 si hay diferencias significativas en la adicion de espirulina a la
bebida fermentada. Para el desarrollo de esta prueba (DCA) es indispensable realizar primero

las pruebas de normalidad de los errores y la homogeneidad de varianzas.

En el anélisis de la normalidad de los errores (Anderson Darling) se obtuvo que el
estadistico de prueba AD es 0.417 y el p — valor es 0.316, el cual es mayor al nivel de

significancia (0,05) concluyendo que los errores se distribuyen normalmente.

En el analisis de homogeneidad de varianzas se obtuvo que el estadistico de prueba de
bartlett es 2.01 y el p-valor es 0.570, el cual es mayor al nivel de significancia de 0.05,

concluyendo que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas.
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Cuando ya se comprobaron los supuestos de normalidad de los errores y la

homogeneidad de varianzas se procede a realizar el modelo estadistico DCA para el analisis

del ph.

Se tiene el modelo del disefio completamente al azar (DCA):
Yi=pu+Tite

Se tiene las hipotesis:

Hipoétesis nula: 7o = 71 = 72 = 13 (La adicion de espirulina en diferentes proporciones
no afecta al ph de la bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba)

Hipotesis alterna: Al menos un t7; es diferente donde 1=0,1,2,3. ( La adicion de
espirulina en diferentes proporciones afectan al ph de la bebida fermentada a base de lactosuero
y guayaba)

En la figura 4 se detallan los resultados obtenidos del DCA del anélisis de ph utilizando

el software Minitab 19.

Figura 4

Resultado del DCA del andlisis de ph

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
WESPIRULINA 3 0.005234 0001761 7ebese  0.000

Error 36 0.000033 0.000002

Total 39 0.005367

Nota. Realizado con el software Minitab version 19
Para la hipotesis del tratamiento con un nivel de significancia del 95% se observa que
el valor F es 766.76 y el p-valor es 0.000, el cual es menor (p-valor = 0.000 < 0.05) al nivel de

significancia (0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula lo que significa que al menos un
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promedio es diferente. Esto evidencia que la adicion de espirulina en diferentes proporciones
afectan al ph de la bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba.

Por ultimo, para averiguar que tratamiento es el que difiere mas se realiza la prueba de
tuckey.

En la figura 5 se detallan los resultados obtenidos de la prueba de Tuckey del analisis

de ph utilizando el software Minitab 19.

Figura 5

Resultado de la prueba de Tuckey del andlisis de ph

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para PH
cfasp 1g - cfesp 15g —e—]
cfasp 2g - cfesp 1.5g —a—
=
=
= sin espirulina - cfesp 1.5g i
=
=
o
R cfesp 2g - cfesp 1g |
=
sin espirulina - cfesp 1g |-
sin espirulina - cfesp 2g i
-0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01
5t un intervale no contiens cere, las medias correspondientes son significativamente
diferemtes.

Nota. Realizado con el sofwart Minitab version 19

En la figura 6, se tiene los resultados de comparacion de muestras por tratamiento de la
prueba de tukey para el analisis de ph, donde se observa que las medias de la muestra control
y el tratamiento T1 son significativamente iguales y son diferentes a los tratamientos T2 y T3.

Ademas, el T2 es el mayor en comparacion a la muestra control y los tratamientos T1 y T3.
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Figura 6

Resultados de la comparacion de muestras por tratamiento de la prueba de Tuckey del analisis
de ph

Comparaciones por parejas de Tukey: %ESPIRULINA

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

%ESPIRULINA N Media Agrupacion

cfesp 1.5g 10 42721 A

clesp 2g 10 4.2518 B

sin espiruling 10 4.2443 C
cfesp 1g 10 4.2437 C

Las medigs que no comparten una letra son significativamente diferentes,

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

Se concluye que la T2 (1.5g de espirulina) es la que presenta una significativa variacion

al ph con respecto a la muestra control.

b) Analisis estadistico de la acidez. Para el andlisis estadistico de la acidez se
realizo la prueba DCA donde se evalud si hay diferencias significativas en la adicion de

espirulina a la bebida fermentada.

Para el desarrollo de esta prueba (DCA) es indispensable realizar primero las pruebas

de normalidad de los errores y la homogeneidad de varianzas.

En el andlisis de la normalidad de los errores (Anderson Darling) se obtuvo que el
estadistico de prueba AD es 0.267 y el p — valor es 0.670, el cual es mayor al nivel de

significancia (0,05) concluyendo que los errores se distribuyen normalmente.

En el anélisis de homogeneidad de varianzas se obtuvo que el estadistico de prueba de
bartlett es 0.79 y el p-valor es 0.851, el cual es mayor al nivel de significancia de 0.05,

concluyendo que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas.
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Cuando ya se comprobaron los supuestos de normalidad de los errores y la

homogeneidad de varianzas se procede a realizar el modelo estadistico DCA para el anélisis de

la acidez.

Se tiene el modelo del disefio completamente al azar (DCA):
Yi=pu+Tite

Se tiene las hipotesis:

Hipoétesis nula: 7o = 71 = 72 = 13 (La adicion de espirulina en diferentes proporciones

no afecta a la acidez de la bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba)

Hipdtesis alterna: Al menos un 7; es diferente donde i=0,1,2,3. ( La adicion de

espirulina en diferentes proporciones afectan al ph de la bebida fermentada a base de lactosuero

y guayaba)

En la figura 7 se detallan los resultados obtenidos del DCA del analisis de acidez

utilizando el software Minitab 19.

Figura 7

Resultado del DCA del analisis de la acidez

Analisis de Varianza

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

-

Yespiruling 3 0.000748 0.000249 227082.22  0.000
Error 36 0.000000 0.000000
Total 39 0.000748

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

Para la hipotesis del tratamiento con un nivel de significancia del 95% se observa que
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el valor F es 227062.22 y el p-valor es 0.000, el cual es menor (p-valor = 0.000 < 0.05) al nivel
de significancia (0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula lo que significa que al menos
un promedio es diferente. Esto evidencia que la adicion de espirulina en diferentes proporciones

afectan a la acidez de la bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba.

Por ultimo, para averiguar que tratamiento es el que difiere mas se realiza la prueba de

tuckey.

En la figura 8 se detallan los resultados obtenidos de la prueba de Tuckey del analisis

de acidez utilizando el software Minitab 19.

Figura 8

Resultado de la prueba de Tuckey del analisis de la acidez

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para acidez

cfesp 1g - cfesp 1.5g &
cfesp 2g - cfesp 15g *

sin aspirulina - cfesp 15g L

%espirulina

cfesp 2g - cfesp 1g L ]
sin espirulina - c/esp 1g L ]

sin espirulina - ¢fesp 2g *
-0.0050 -00025 00000 00025 00050 00075 0.0100 0.0125

5i wn intervalo no contiene cero. las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

En la figura 9, se tiene los resultados de la comparacion de muestras por tratamiento de
la prueba de tukey para el andlisis de acidez, donde se observa que las medias de todos los
tratamientos y la muestra de control son diferentes significativamente. Ademas, la muestra

control es el mayor en comparacion a todos los tratamientos y la T2 es la menor.
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Figura 9

Resultados de la comparacion de muestras por tratamiento de la prueba de Tuckey del analisis
de acidez

Comparaciones por parejas de Tukey: %espirulina

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

%espirulina N Media Agrupacion
sin espirulina 10 0.092281 A

clesp 1g 10 0.090049 B

clesp 2g 10 0.083707 C
cfesp 1.5 10 0.081822 D

Las medios que no comparten una letra son significativamente diferentes,

Nota. Realizado con el software Minitab version 19
Se concluye que la T2 (1.5g de espirulina) es la que presenta una significativa variacion

a la acidez con respecto a la muestra control.

) Analisis estadistico de los sélidos solubles. Para el andlisis estadistico de
los solidos solubles se realizo la prueba DCA donde se evalu6 si hay diferencias significativas

en la adicion de espirulina a la bebida fermentada.

Para el desarrollo de esta prueba (DCA) es indispensable realizar primero las pruebas

de normalidad de los errores y la homogeneidad de varianzas.

En el anélisis de la normalidad de los errores (Anderson Darling) se obtuvo que el
estadistico de prueba AD es 0.443 y el p — valor es 0.273, el cual es mayor al nivel de

significancia (0,05) concluyendo que los errores se distribuyen normalmente.

En el analisis de homogeneidad de varianzas se obtuvo que el estadistico de prueba de
bartlett es 0.43 y el p-valor es 0.933, el cual es mayor al nivel de significancia de 0.05,

concluyendo que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas.
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Cuando ya se comprobaron los supuestos de normalidad de los errores y la
homogeneidad de varianzas se procede a realizar el modelo estadistico DCA para el analisis de

los so6lidos solubles.

Se tiene el modelo del disefio completamente al azar (DCA):

Yi=pu+Tite

Se tiene las hipdtesis:

Hipoétesis nula: 7o = 71 = 72 = 13 (La adicion de espirulina en diferentes proporciones

no afecta a los so6lidos solubles de la bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba)

Hipdtesis alterna: Al menos un 7; es diferente donde i=0,1,2,3. ( La adicion de
espirulina en diferentes proporciones afectan a los s6lidos solubles de la bebida fermentada a

base de lactosuero y guayaba)

En la figura 10 se detallan los resultados obtenidos del DCA del analisis de los so6lidos

solubles utilizando el software Minitab 19.

Figura 10

Resultado del DCA del analisis de los solidos solubles

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
%Espirulina 3 103453 344843 113063 0.000

Error 36 1.098 0.0305

Total 39 104551

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

Para la hipotesis del tratamiento con un nivel de significancia del 95% se observa que
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el valor F es 1130.63 y el p-valor es 0.000, el cual es menor (p-valor = 0.000 < 0.05) al nivel
de significancia (0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula lo que significa que al menos
un promedio es diferente. Esto evidencia que la adicion de espirulina en diferentes proporciones

afecta a los solidos solubles de la bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba.

Por ultimo, para averiguar que tratamiento es el que difiere mas se realiza la prueba de

tuckey.

En la figura 11 se detallan los resultados obtenidos de la prueba de Tuckey del andlisis

de los solidos solubles utilizando el software Minitab 19.

Figura 11

Resultado de la prueba de Tuckey del analisis de los solidos solubles

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para 2Brix
c/owp 1g - c/osp 1.5g o
c/avp 29 - c/enp Lig |-y
roe
& sin espirulina - e/esp 1.5¢ -
=
[~
v
b cluap 29 - /uap 19 e
sin mpiruling - ¢/ep 1g - |
sin espiruling - c/esp 29 -
5 4 -3 2 1 o 1 2 3
5 un intmrvalo no contiene cern, {ax medias correspondientes son significanvamenie
Wierentez

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

En la figura 12, se tiene los resultados de la comparacion de muestras por tratamiento
de la prueba de tukey para el anélisis de los sélidos solubles, donde se observa que las medias
de todos los tratamientos y la muestra de control son diferentes significativamente. Ademas, la

T2 es el mayor en comparacion a todos los tratamientos.
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Resultados de la comparacion de muestras por tratamiento de la prueba de Tuckey del analisis
de los solidos solubles

%aEspirulina N Media Agrupacion
tfesp 1.5g 10 1719 A

tfesp 2g 10 1624 B

cfesp 1g 10 1437 C
sinespiruling 10 13.14 D

Comparaciones por parejas de Tukey: %Espirulina

Las medias que no comparten una lefra son significativamente diferentes.

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

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

Se concluye que la T2 (1.5g de espirulina) es la que presenta una significativa variacion

de los solidos solubles acidez con respecto a la muestra control.

En la figura 17 se detallan los resultados obtenidos del andlisis de proteinas y grasas de

la bebida fermentada a base de lactosuero, espirulina en polvo y guayaba.

Tabla 17

Resultados del analisis de proteinas y grasas de la bebida fermentada a base de lactosuero,
espirulina en polvo y guayaba.

Proteinas Grasas
Formulaciones Result1 Result2 Promedio Result1 Result2 Promedio
Muestra control ~ 2.91 2.88 2.9 2.71 2.7 2.7
Tl 3.07 3.05 3.1 1.8 1.81 1.8
T2 29 293 29 1.62 1.61 1.6
T3 292 2.94 3 1.7 1.71 1.7

Nota. La molina Calidad Total Laboratorios - UNALM (2024)
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d) Analisis estadistico de las proteinas. Para el andlisis estadistico de las proteinas se
realizé la prueba DCA donde se evalu6 si hay diferencias significativas en la adicion de

espirulina a la bebida fermentada.

Para el desarrollo de esta prueba (DCA) es indispensable realizar primero las pruebas

de normalidad de los errores y la homogeneidad de varianzas.

En el anélisis de la normalidad de los errores (Anderson Darling) se obtuvo que el
estadistico de prueba AD es 0.371 y el p — valor es 0.362, el cual es mayor al nivel de

significancia (0,05) concluyendo que los errores se distribuyen normalmente.

En el analisis de homogeneidad de varianzas se obtuvo que el estadistico de prueba de
bartlett es 1.15 y el p-valor es 0.766, el cual es mayor al nivel de significancia de 0.05,

concluyendo que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas.

Cuando ya se comprobaron los supuestos de normalidad de los errores y la
homogeneidad de varianzas se procede a realizar el modelo estadistico DCA para el analisis de

las proteinas.

Se tiene el modelo del disefio completamente al azar (DCA):
Yi=pu+Tites

Se tiene las hipotesis:

Hipdtesis nula: 70 =11 =12 = t3 (La adicidn de espirulina en diferentes proporciones

no afecta a las proteinas de la bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba)

Hipoétesis alterna: Al menos un ti es diferente donde i=0,1,2,3. ( La adicion de

espirulina en diferentes proporciones afectan a las proteinas de la bebida fermentada a base de
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lactosuero y guayaba)

En la figura 13 se detallan los resultados obtenidos del DCA del andlisis de proteinas

utilizando el software Minitab 19.

Figura 13

Resultado del DCA del analisis de las proteinas

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Yeespirulina 3 0.038092 0.019384 3521 0.000

Error & 0.004400 0.000550

Total 11 0.062492

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

Para la hipotesis del tratamiento con un nivel de significancia del 95% se observa que
el valor F es 35.21 y el p-valor es 0.000, el cual es menor (p-valor = 0.000 < 0.05) al nivel de
significancia (0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula lo que significa que al menos un
promedio es diferente. Esto evidencia que la adicion de espirulina en diferentes proporciones

afecta a las proteinas de la bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba.

Por ultimo, para averiguar que tratamiento es el que difiere mas se realiza la prueba de

tuckey.

En la figura 14 se detallan los resultados obtenidos de la prueba de tuckey del andlisis

de proteinas utilizando el software Minitab 19.



76

Figura 14

Resultado de la prueba de Tuckey del analisis de las proteinas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para %proteina
cfesp 1g - cfesp 15g »
cfesp 2g - ¢fesp 1.5g Fr L
m
£ sin espirulina - cfesp 1.5g J *
2
o
3
2 cfesp 2g - cfesp 1g L
sin espirulina - cfasp 1g | *
sin espirulina - cfesp 2g *
-03 -0.2 -01 0.0 0.1 0.2
5i un imtervalo no contiene cerp, los medios corresponaientes son significotivomente
diferentes.

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

En la figura 15, se tiene los resultados de comparacion de muestras por tratamiento de
la prueba de tukey para el andlisis de las proteinas, donde se observa que las medias del
tratamiento T2 y T3 al igual que el tratamiento T2 y la muestra control son iguales
significativamente. Ademas, el tratamiento T1 es diferente significativamente a los demas

tratamientos y la muestra control.

También se observa que el tratamiento T1 es el mayor en comparaciéon a demads

tratamientos y la muestra control.
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Figura 15

Resultados de la comparacion de muestras por tratamiento de la prueba de Tuckey del analisis
de proteinas

Comparaciones por parejas de Tukey: %espirulina

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

%espirulina N Media Agrupacion

clesp 1g 3307333 A

clesp 2g 3 296333 B
cfesp 1.5g 3 291000 B
sin espirulina 3 2.89667

[ ]

Las medins gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

Se concluye que la T1 (1g de espirulina) es la que presenta una significativa variacion

en las proteinas con respecto a la muestra control.

e) Analisis estadistico de las grasas. Para el analisis estadistico de las grasas se realizo
la prueba DCA donde se evalud si hay diferencias significativas en la adicion de espirulina a

la bebida fermentada.

Para el desarrollo de esta prueba (DCA) es indispensable realizar primero las pruebas

de normalidad de los errores y la homogeneidad de varianzas.

En el anélisis de la normalidad de los errores (Anderson Darling) se obtuvo que el
estadistico de prueba AD es 0.525 y el p — valor es 0.142, el cual es mayor al nivel de

significancia (0,05) concluyendo que los errores se distribuyen normalmente.

En el analisis de homogeneidad de varianzas se obtuvo que el estadistico de prueba de
bartlett es 0.28 y el p-valor es 0.963, el cual es mayor al nivel de significancia de 0.05,

concluyendo que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas.
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Cuando ya se comprobaron los supuestos de normalidad de los errores y la

homogeneidad de varianzas se procede a realizar el modelo estadistico DCA para el analisis de

las grasas.

Se tiene el modelo del disefio completamente al azar (DCA):
Yi=u+rti+ei
Se tiene las hipotesis:

Hipétesis nula: 70 =t1 =12 = t3 (La adicidn de espirulina en diferentes proporciones

no afecta a las grasas de la bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba)

Hipotesis alterna: Al menos un ti es diferente donde i=0,1,2,3. (La adicion de

espirulina en diferentes proporciones afectan a las grasas de la bebida fermentada a base de

lactosuero y guayaba)

En la figura 16 se detallan los resultados obtenidos del DCA del analisis de grasas

utilizando el software Minitab 19.

Figura 16

Resultado del DCA del andlisis de las grasas

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

-

%espirulina 3 2311271 0770405 852848 0.000
Error 8 0.00072 0.000090
Total 11 231194

Nota. Realizado con el software Minitab version 19
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Para la hipotesis del tratamiento con un nivel de significancia del 95% se observa que
el valor F es 8528.46 y el p-valor es 0.000, el cual es menor (p-valor = 0.000 < 0.05) al nivel
de significancia (0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula lo que significa que al menos
un promedio es diferente. Esto evidencia que la adicion de espirulina en diferentes proporciones

afectan a las grasas de la bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba.

Por tltimo, para averiguar que tratamiento es el que difiere mas se realiza la prueba de

tuckey.

En la figura 17 se detallan los resultados obtenidos de la prueba de tuckey del andlisis

de grasas utilizando el software Minitab 19.

Figura 17

Resultado de la prueba de Tuckey del analisis de las grasas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para %Grasas

cfesp 1g - cfesp 1.5g i

c/esp 2g - cfesp 1.5g

sin espirulina - cfesp 1.5g

%espirulina

cfesp 2g - cfesp 1g *

sin espirulina - ¢/fesp 1g L

sin espirulina - cfesp 2g g

0.00 025 050 075 1.00 125

5i un intervalo no contiene cero, los medios corresponaientes son significmivamente
diferentes.

Nota. Realizado con el software Minitab version 19
En la figura 18, se tiene los resultados de la prueba de tukey para el andlisis de las

grasas, donde se observa que las medias de todos los tratamientos y la muestra de control son



80

diferentes significativamente. Ademas, la T2 es la que presenta mayor variacion significativa

con respecto a la muestra control en comparacion a los demas tratamientos.

Figura 18

Resultados de la comparacion de muestras por tratamiento de la prueba de Tuckey del analisis
de las grasas

Comparaciones por parejas de Tukey: %espirulina

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

%espirulina N Media Agrupacion
sin espirulina 3 2.71200 A

cfesp 1g 3181167 B

cfesp 2g 3 1.71000 C
cfesp 1.5g 3 1.61300 D

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

Se concluye que la T2 (1.5g de espirulina) es la que presenta una variacion significativa

en las grasas con respecto a la muestra control.

De acuerdo al objetivo especifico 2 donde se menciona que la espirulina afecta
significativamente a las caracteristicas nutricionales de la bebida fermentada se tienen los
siguientes resultados.

4.1.4.  Andlisis nutricional de la bebida fermentada a base de lactosuero, espirulina en

polvo y guayaba.

Para la realizacion de la bebida fermentada a base de lactosuero, espirulina en polvo y
guayaba se disefiaron tres formulaciones (T1, T2 y T3) y se tuvo una muestra control. Los

resultados del analisis de hierro se detallan en la tabla 18.
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Tabla 18

Resultados del analisis de hierro de la bebida fermentada a base de lactosuero, espirulina en
polvo y guayaba

Hierro
Formulaciones Result1  Result2 Promedio
Muestra control 0 0 0
T1 0 0 0
T2 0 0 0
T3 5.19 5.26 52

Nota. La molina Calidad Total Laboratorios - UNALM (2024)
Segun la tabla 18 se puede observar que la formulacién 3 es la inica donde se evidencia

presencia de hierro.

Se concluye que la T3 (2g de espirulina) es la que presenta una variacion significativa

en el analisis de hierro con respecto a la muestra control y a las formulaciones T1 y T2.

De acuerdo con el objetivo especifico 3 donde se menciona que la espirulina afecta
significativamente a las caracteristicas sensoriales de la bebida fermentada se tienen los
siguientes resultados.

4.1.5.  Analisis sensorial de la bebida fermentada a base de lactosuero, espirulina en polvo
y guayaba.

Para la realizacion de la bebida fermentada a base de lactosuero, espirulina en polvo y
guayaba se disefiaron tres formulaciones (T1, T2 y T3) y se tuvo una muestra control. Los
resultados del analisis sensorial se detallan en la tabla 19, la cual muestra la sumatoria de

puntuaciones de los catadores por cada atributo.
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Tabla 19
Resultados del analisis sensorial de la bebida fermentada a base de lactosuero, espirulina en
polvo y guayaba.
Olor Sabor Color Apariencia  Aceptabilidad

Formulaciones general

Muestra control 148 111 157 143 129

T1 134 118 134 133 127

T2 144 151 131 127 146

T3 123 124 127 121 126

a) Analisis estadistico del olor. Para la realizacion del analisis estadistico del

atributo olor primero se realizd la prueba de normalidad de los datos obtenidos durante la

prueba sensorial.

Hipotesis a contrastar:

HO: Los datos tienen una distribucion normal.

H1: Los datos no tienen una distribucidn normal.

En la Tabla 20, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de normalidad del

producto final del atributo olor.
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Tabla 20

Resultados de la prueba de normalidad del atributo olor

Formulaciones  Media Desv. Est N Estadistico Sig. (valor P)
FO 3.7 0.8829 40 0.991 >0.100
F1 3.35 0.9753 40 0.993 >(0.100
F2 3.6 1.033 40 0.994 >0.100
F3 3.075 1.118 40 0.990 >0.100

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

De los resultados deducimos:

- Eneste caso usaremos la prueba de Shapiro-Wilk, dado que la muestra n<50, para
la muestra control (F0) nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor que 0.05, se
acepta la hipotesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta tienen una
distribucion normal.

- Para la formulacién F1 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es
mayor que 0.05, se acepta la hipotesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de
respuesta tienen una distribucién normal.

- Para la formulacién F2 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es
mayor que 0.05, se acepta la hipotesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de
respuesta tienen una distribucién normal.

- Para la formulacién F3 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es
mayor que 0.05, se acepta la hipotesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de
respuesta tienen una distribucién normal.

Segundo, se realiza la prueba de homocedasticidad para verificar la homogeneidad de

las varianzas.
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Hipotesis a contrastar:

H: oF0=0F1=0F2=0F3

HI: al menos una varianza difiere

En la Tabla 21, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de homocedasticidad
del producto final del atributo olor.
Tabla 21

Resultado de la homogeneidad de varianzas del atributo olor.

Prueba de Bartlett

Estadistico Sig. (valor p)
2.17 0.904

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

En la Tabla 21, se muestra el resultado de la prueba de Bartlett sobre homogeneidad de
varianzas, cuya hipoétesis nula es HO: 6F0=0F[=0F2=aF3. Puesto que el p-valor (Sig.) =
0,904 el cual es mayor que 0.05, en tal sentido se mantiene la hipdtesis nula sobre igualdad de
varianzas. Por tanto, podemos asumir que se cumple el supuesto de homocedasticidad.

Tercero, se realiza un andlisis de varianza (ANOV A) para conocer si existe diferencias
significativas entre las medias de las puntuaciones del analisis sensorial del atributo olor.

Hipotesis a contrastar:

H: pFO=pFIl=pF2=pF3

HI: al menos dos medias no son iguales

En la Figura 19 se detallan los resultados obtenidos en la prueba de Anova del producto

final del atributo olor.
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Figura 19

Resultados de la prueba de Anova del producto final del atributo olor.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MCAjust. Valor F Valor p

Factor 3 9.369 2122 3.09 0.029
Error 156 157.875 1.012
Total 159 167.244

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
5 R-cuad. (ajustado) (pred)

1.00599 5.60% 3.79% 0.70%
Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

FO 40 3.700 0.883 (3.386, 4.014)

F1 40 3.350 0.975 (3.036, 3.6064)

F2 40 3.600 1.033 (3.286, 3.914)

F3 40 3.075 1.118 (2761, 3.389)

Desv.Est, agrupada = 1.00589

Nota. Realizado con el software Minitab version 19
Puesto que el p-valor (Sig.) = 0,029 el cual es menor que 0.05, en tal sentido se rechaza
la hipotesis nula sobre igualdad de medias. Por tanto, podemos concluir que la muestra control

y las formulaciones (F1, F2 y F3) medias de las poblaciones comparadas no son iguales.

Para conocer la formulacion que presenta mayor diferencia significativa en
comparacion con las demds formulaciones se realiza la prueba de comparaciones multiples, el

cual utilizaremos la prueba de tuckey al 95% de confianza.

En la Figura 20 se detallan los resultados obtenidos en la prueba de Tukey del producto

final del atributo olor.
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Figura 20

Resultados de la prueba de Tukey del producto final del atributo olor.

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

FQ 40 3700 A

F2 40  3.600 A B
F1 40 3350 A B
F3 40 3.07% B

Las medias que no comparten una letra son significotivamente diferentes.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para FO, F1. ...

F1-FD F *

F2-FD »

F3-FD )

F2-F1 | T - |
F3-F1 f *

F3-F2 * |
-15 -1.0 -05 0.0 05 1.0

5t wm imterviolo po contiene cero, {os medios correspondientes son significotivamente
diferentes.

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

En la figura 20, ofrece una clasificacion de los grupos basados en el grado de parecido
existente entre sus medias. Asi, en el primer grupo, estan incluidos la muestra control (F0) y
las formulaciones F1 y F2 cuyas medias no difieren significativamente y en el segundo grupo,

estan incluidos las formulaciones F1, F2 y F3 cuyas medias no difieren significativamente.

En conclusion, la muestra control (FO) es el tratamiento con mejor aceptacion en el

atributo olor, por la diferencia de medias y diferencias significativas existentes.
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b) Analisis estadistico del sabor. Para la realizacion del anélisis estadistico
del atributo sabor primero se realizo la prueba de normalidad de los datos obtenidos durante
la prueba sensorial.

Hipotesis a contrastar:

HO: Los datos tienen una distribucion normal.

H1: Los datos no tienen una distribucién normal.

En la Tabla 22, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de normalidad del
producto final del atributo sabor.

Tabla 22

Resultados de la prueba de normalidad del atributo sabor

Formulaciones = Media Desv. Est N Estadistico Sig. (valor P)
FO 2.775 1.187 40 0.999 >0.100
F1 2.95 1.197 40 0.999 >0.100
F2 3.775 1.097 40 0.989 >0.100
F3 3.1 1.105 40 0.997 >0.100

Nota. Realizado con el software Minitab version 19
De los resultados deducimos:

- Eneste caso usaremos la prueba de Shapiro-Wilk, dado que la muestra n<50, para
la muestra control (FO) nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor que 0.05, se
acepta la hipotesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta tienen una
distribucién normal.

- Parala formulacion F1 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipotesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta

tienen una distribucion normal.
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- Parala formulacion F2 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipdtesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta
tienen una distribucién normal.

- Parala formulacion F3 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipdtesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta
tienen una distribucion normal.

Segundo, se realiza la prueba de homocedasticidad para verificar la homogeneidad
de las varianzas.

Hipotesis a contrastar:

H: oF0=0FI=0F2=0F3

HI: al menos una varianza difiere

En la Tabla 23, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de homocedasticidad
del producto final del atributo sabor.

Tabla 23

Resultado de la homogeneidad de varianzas del atributo sabor.

Prueba de Bartlett

Estadistico Sig. (valor p)
0.00 1.000

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

En la Tabla 23, se muestra el resultado de la prueba de Bartlett sobre homogeneidad de
varianzas, cuya hipotesis nula es H0: 6F0=cF1=6F2=6F3. Puesto que el p-valor (Sig.) =1.000
el cual es mayor que 0.05, en tal sentido se mantiene la hipdtesis nula sobre igualdad de
varianzas. Por tanto, podemos asumir que se cumple el supuesto de homocedasticidad.

Tercero, se realiza un anélisis de varianza (ANOV A) para conocer si existe diferencias
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significativas entre las medias de las puntuaciones del analisis sensorial del atributo sabor.
Hipotesis a contrastar:
H: uFO=uF1=uF2=ukF3
H1: al menos dos medias no son iguales
En la Figura 21 se detallan los resultados obtenidos en la prueba de Anova del producto

final del atributo sabor.

Figura 21

Resultados de la prueba de Anova del producto final del atributo sabor.

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. ValorF Valor p

Factor 3 22.95 7.650 381 0.001
Error 156 205.45 1.317
Total 159 228.40

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
5 R-cuad. (ajustado) (pred)

114700 10.05% 8.32% 5.38%
Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

FO 40 2775 1187 (2417, 3.133)

F1 40 2950 1197 (2,592, 3.308)

F2 40 3775 1.087 (3417, 4.133)

F3 40 3.100 1705 (2,742, 3.458)

Desv.Est. agrupada = 1.14760

Nota. Realizado con el software Minitab version 19
Puesto que el p-valor (Sig.) = 0,001 el cual es menor que 0.05, en tal sentido se rechaza
la hipotesis nula sobre igualdad de medias. Por tanto, podemos concluir que la muestra control

y las formulaciones (F1, F2 y F3) medias de las poblaciones comparadas no son iguales.

Para conocer la formulacion que presenta mayor diferencia significativa en

comparacion con las demas formulaciones se realiza la prueba de comparaciones multiples, el
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cual utilizaremos la prueba de tuckey al 95% de confianza.

En la Figura 22 se detallan los resultados obtenidos en la prueba de Tukey del producto

final del atributo sabor.

Figura 22

Resultados de la prueba de Tukey del producto final del atributo sabor.

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una

confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
F2 40 3.775 A

F3 40  3.100 B

F1 40 2.950 B

FO 40 2775 B

Las medias que nc comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para F0, F1, ..

F1-FO ' —

F2-7F0 °©

F3-F0 1 -

F2-F1 *

F3-F1 . |

F3.¥2 -

-15 -10 -0S§ 00 0s 10 15 20

55 un intervixio no contiene Cera o medias corretpondienies 100 sigmificctvamente
Sferenses

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

En la figura 22, ofrece una clasificacion de los grupos basados en el grado de parecido
existente entre sus medias. Asi, en el primer grupo, estd incluido la formulacion F2 y en el
segundo grupo, estan incluidos la muestra control (F0) y las formulaciones F1 y F3 cuyas

medias no difieren significativamente.
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En conclusion, la formulacion F2 es el tratamiento con mejor aceptacion en el atributo
sabor, por la diferencia de medias y diferencias significativas existentes.

) Analisis estadistico del color. Para la realizacion del andlisis estadistico del
atributo color primero se realiz6 la prueba de normalidad de los datos obtenidos durante la
prueba sensorial.

Hipotesis a contrastar:

HO: Los datos tienen una distribucién normal.

H1: Los datos no tienen una distribuciéon normal.

En la Tabla 24, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de normalidad del
producto final del atributo Color.

Tabla 24

Resultados de la prueba de normalidad del atributo Color

Formulaciones = Media Desv. Est N Estadistico Sig. (valor P)
FO 4.05 0.8149 40 0.996 >0.100
F1 3.35 0.9213 40 1.000 >(.100
F2 3.275 0.8469 40 0.999 >(.100
F3 3.175 1.152 40 0.995 >(.100

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

De los resultados deducimos:

- En este caso usaremos la prueba de Shapiro-Wilk, dado que la muestra n<50, para la
muestra control nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor que 0.05, se acepta
la hipdtesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta tienen una distribucion

normal.
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- Parala formulacién F1 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipdtesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta
tienen una distribucién normal.

- Para la formulacién F2 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipdtesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta
tienen una distribucion normal.

- Parala formulacién F3 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipdtesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta
tienen una distribucién normal.

Segundo, se realiza la prueba de homocedasticidad para verificar la homogeneidad
de las varianzas.

Hipotesis a contrastar:

H: oMC=0FI1=0F2=0F3

H1: al menos una varianza difiere

En la Tabla 25, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de homocedasticidad

del producto final del atributo Color.

Tabla 25

Resultado de la homogeneidad de varianzas del atributo Color.

Prueba de Bartlett

Estadistico Sig. (valor p)
1.63 0.977

Nota. Realizado con el software Minitab version 19
En la Tabla 25, se muestra el resultado del test de Bartlett sobre homogeneidad de

varianzas, cuya hipotesis nula es HO: 012=022= 032. Puesto que el p-valor (Sig.) = 0,977 el
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cual es mayor que 0.05, en tal sentido se mantiene la hipdtesis nula sobre igualdad de varianzas.
Por tanto, podemos asumir que se cumple el supuesto de homocedasticidad.

Tercero, se realiza un analisis de varianza (ANOVA) para conocer si existe diferencias
significativas entre las medias de las puntuaciones del analisis sensorial del atributo color.

Hipotesis a contrastar:

H: uMC=uFI1=uF2=ukF3

HI: al menos dos medias no son iguales

En la figura 23, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de Anova del producto

final del atributo Color.

Figura 23

Resultados de la prueba de Anova del producto final del atributo color.

Analisis de Varianza

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

Factar 3 13.62 4.535¢6 4.67 0.004
Error 156 151,82 0.5720
Total 139 165.24

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
5 R-wuad. (ajustado)  (pred)

0955878 8.24% E.48% F48%
Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

FO 40 3.925 0.997 (3.617,4.233)

F1 40 3.350 0.921 ({3.042, 3.658)

F2 40 3.275 0.847 (2,967, 3.583)

F3 40 3175 1152 (2,867, 3.483)

Desv.Est. agrupado = 0985878

Nota. Realizado con el sofwart Minitab version 19
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Puesto que el p-valor (Sig.) = 0,004 el cual es menor que 0.05, en tal sentido se rechaza
la hip6tesis nula sobre igualdad de medias. Por tanto, podemos concluir que la muestra control
y las formulaciones (F1, F2 y F3) medias de las poblaciones comparadas no son iguales. Para
conocer la formulacion que presenta mayor diferencia significativa en comparacion con las
demas formulaciones se realiza la prueba de comparaciones multiples, el cual utilizaremos la

prueba de tuckey al 95% de confianza.

En la Figura 24, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de Tukey del producto
final del atributo Color.

Figura 24

Resultados de la prueba de Tuckey del producto final del atributo color.

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

FO 40 3925 A

F1 40 3350 B
F2 40 3275 B
F3 40 3.175 B

Las medios gue no comparten ung letra san significativamente diferentes.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferendia de las medias para FO, F1. ...

Fi.F0 | . {
£2-%0 * {
F1-50 ‘ °

F2-f1 i .
F3-F1 I °

F3.F2 | .
18 10 05 0.0 05

5¢ un intervolo no contiene cero, lox medics correspondientes son significativamente
Kferennes

Nota. Realizado con el sofwart Minitab version 19



95

En la Figura 24, ofrece una clasificacion de los grupos basados en el grado de parecido
existente entre sus medias. Asi, en el primer grupo, esta incluido la muestra control (FO) y en
el segundo grupo, estan incluidos las formulaciones F1, F2 y F3 que presenta estadisticamente

una diferencia significativa en los resultados obtenidos respecto a las formulaciones anteriores.

En conclusion, la muestra control (FO) es el tratamiento con mejor aceptacion en el
atributo color, por la diferencia de medias y diferencias significativas existentes.

d) Analisis estadistico de la apariencia. Para la realizacion del andlisis estadistico
del atributo apariencia primero se realizd la prueba de normalidad de los datos obtenidos
durante la prueba sensorial.

Hipdtesis a contrastar:

HO: Los datos tienen una distribucion normal.

H1: Los datos no tienen una distribucion normal.

En la Tabla 26, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de normalidad del

producto final del atributo apariencia.

Tabla 26

Resultados de la prueba de normalidad del atributo apariencia.

Formulaciones  Media Desv. Est N Estadistico Sig. (valor P)
FO 3.575 0.9578 40 0.980 >0.100
F1 3.325 0.7970 40 0.997 >(.100
F2 3.175 0.8439 40 0.997 >(.100
F3 3.025 1.187 40 0.989 >(.100

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

De los resultados deducimos:
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- Eneste caso usaremos la prueba de Shapiro-Wilk, dado que la muestra n<50, para
la muestra control nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor que 0.05, se acepta
la hipotesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta tienen una distribucion
normal.

- Parala formulacion F1 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipotesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta
tienen una distribucién normal.

- Para la formulacion F2 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipdtesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta
tienen una distribucién normal.

- Parala formulacion F3 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipdtesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta
tienen una distribucién normal.

Segundo, se realiza la prueba de homocedasticidad para verificar la homogeneidad
de las varianzas.

Hipotesis a contrastar:

H: oMC=0FI1=0F2=0F3

H1: al menos una varianza difiere

En la Tabla 27, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de homocedasticidad
del producto final del atributo apariencia.

Tabla 27

Resultado de la homogeneidad de varianzas del atributo apariencia.

Prueba de Bartlett

Estadistico Sig. (valor p)
6.20 0.288

Nota. Realizado con el software Minitab version 19
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En la Tabla 27, se muestra el resultado del test de Bartlett sobre homogeneidad de
varianzas, cuya hipdtesis nula es HO: g12=0¢22= ¢32. Puesto que el p-valor (Sig.) = 0,288 el
cual es mayor que 0.05, en tal sentido se mantiene la hipdtesis nula sobre igualdad de varianzas.
Por tanto, podemos asumir que se cumple el supuesto de homocedasticidad.

Tercero, se realiza un andlisis de varianza (ANOV A) para conocer si existe diferencias
significativas entre las medias de las puntuaciones del analisis sensorial del atributo apariencia.

Hipdtesis a contrastar:

H: uMC=puFI1=uF2=uF3

H1: al menos dos medias no son iguales

En la figura 25, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de Anova del producto
final del atributo apariencia.

Figura 25

Resultados de la prueba de Anova del producto final del atributo apariencia.

Analisis de Varianza
Fuente GL  5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 3 G6.600 22000 239 0.070
Error 156 142,300 0.9135
Taotal 159 149.900

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
% R-owad. ([(ajustado) (pred)

0SERAZT 44056 2.50% 0.00%:
Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

FQ 40 2575 0058 (2.276, 2.874)

F1i 40 3325 Q797 (3.026, 3.624)

F2 40 ER T 0844 (2874, 2.474)

F3 40 3.025 1187 (2.724, 2.324)

Dresv Est. ogrupode = 0253427

Nota. Realizado con el sofwart Minitab version 19
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Puesto que el p-valor (Sig.) = 0,070 el cual es mayor que 0.05, en tal sentido se acepta
la hipotesis nula sobre igualdad de medias. Por tanto, podemos concluir que la muestra control

y las formulaciones (F1, F2 y F3) presentan medias significativamente iguales.

e) Analisis estadistico de la aceptabilidad general

Para la realizacion del analisis estadistico de la aceptabilidad general primero se realizé
la prueba de normalidad de los datos obtenidos durante la prueba sensorial.

Hipotesis a contrastar:

HO: Los datos tienen una distribucion normal.

H1: Los datos no tienen una distribucién normal.

En la Tabla 28, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de normalidad del

producto final de la aceptabilidad general.

Tabla 28

Resultados de la prueba de normalidad de la aceptabilidad general.

Formulaciones  Media Desv. Est N Estadistico Sig. (valor P)
FO 3.225 0.9997 40 0.998 >(0.100
F1 3.175 0.8439 40 0.994 >0.100
F2 3.65 0.8930 40 0.990 >0.100
F3 3.15 1.075 40 0.997 >(.100

Nota. Realizado con el software Minitab version 19

De los resultados deducimos:
- Eneste caso usaremos la prueba de Shapiro-Wilk, dado que la muestra n<50, para

la muestra control nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor que 0.05, se acepta
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la hipotesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta tienen una distribucion
normal.

- Parala formulacion F1 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipotesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta
tienen una distribucion normal.

- Parala formulacion F2 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipdtesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta
tienen una distribucién normal.

- Parala formulacion F3 nos da un p-valor (Sig.) = 0,100, como el p-valor es mayor
que 0.05, se acepta la hipdtesis nula HO, por lo tanto, se concluye que los datos de respuesta
tienen una distribuciéon normal.

Segundo, se realiza la prueba de homocedasticidad para verificar la homogeneidad
de las varianzas.

Hipotesis a contrastar:

H: oMC=0FI1=0F2=0F3

H1: al menos una varianza difiere

En la Tabla 29, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de homocedasticidad

del producto final de la aceptabilidad general.

Tabla 29

Resultado de la homogeneidad de varianzas de la aceptabilidad general.

Prueba de Bartlett

Estadistico Sig. (valor p)
1.91 0.861

Nota. Realizado con el software Minitab version 19
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En la Tabla 29, se muestra el resultado del test de Bartlett sobre homogeneidad de
varianzas, cuya hipotesis nula es HO: 012=022= ¢32. Puesto que el p-valor (Sig.) = 0,861 el
cual es mayor que 0.05, en tal sentido se mantiene la hipdtesis nula sobre igualdad de varianzas.
Por tanto, podemos asumir que se cumple el supuesto de homocedasticidad.

Tercero, se realiza un andlisis de varianza (ANOVA) para conocer si existe diferencias
significativas entre las medias de las puntuaciones del analisis sensorial de la aceptabilidad
general.

Hipotesis a contrastar:

H: uMC=uFI1=uF2=uF3

H1: al menos dos medias no son iguales

En la figura 26, se detallan los resultados obtenidos en la prueba de Anova del producto

final de la aceptabilidad general.

Figura 26

Resultados de la prueba de Anova del producto final de la aceptabilidad general.

Analisis de Varianza
Fuente GL  S5C Ajust. MC Ajust. Valor F Walor p

Factor 3 5.650 22167 242 0.062
Errar 156 142.950 0.91683
Total 159 149500

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
5 R-ouad. (ajustado) (pred)

0UQET2680 4.45%5 261% 0.00%
Medias

Factor M Media Desv.Est. IC de 95%

FO 40 3.225 1.000 (2926, 3.524)

F1 40 3.175 0844 (2874, 3.474)

F2 40 3.5650 0LED3 (3351, 3.949)

F3 40 3.150 1.075 (2.851, 3.449)

Desv Est. agrupads = (LB57260
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Nota. Realizado con el software Minitab version 19

Puesto que el p-valor (Sig.) = 0,068 el cual es mayor que 0.05, en tal sentido se acepta

la hip6tesis nula sobre igualdad de medias. Por tanto, podemos concluir que la muestra control

y las formulaciones (F1, F2 y F3) presentan medias significativamente iguales.



V. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo al objetivo especifico 1 donde se menciona que la espirulina afecta
significativamente a las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada, los
resultados obtenidos de las diferentes formulaciones del analisis de ph se observa que
los valores son significativamente mayores a lo mencionado por Ferrin & Loor (2022)
y Jimenez et al. (2024) los cuales tienen valores de ph de 4.12 y 3.26 respectivamente.
Por el contrario, Saenz & Valladares (2021) y Florez (2019) tiene valores de ph
mayores que la bebida fermentada los cuales son 4.5 y 4.53 respectivamente.

En el analisis de acidez Saenz & Valladares (2021), Ferrin & Loor (2022), Fula
(2010) y Florez (2019) obtuvieron resultados de 0.8 , 0.29 , 0.23 y 0.7 respectivamente
los cuales son valores significativamente mayores a los resultados obtenidos de todas
las formulaciones de nuestra bebida fermentada.

Segun los analisis de solidos totales de Saenz & Valladares (2021) y Ferrin &
Loor (2022) obtuvieron valores de 12 y 11.77 °Brix respectivamente, los cuales son
valores significativamente menores a los resultados obtenidos de todas las

formulaciones de nuestra bebida fermentada.
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Con respecto al analisis de grasas se obtuvieron valores de 2.7 en la muestra control

y

1.8, 1.6 y 1.7 en las formulaciones de T1, T2 y T3 respectivamente, los cuales son
valores significativamente mayores a los obtenidos en los resultados de Saenz &
Valladares (2021) y Falcon et al. (2021) que obtuvieron 0 y 0.43 en sus resultados
respectivamente. Por el contrario, Manago (2020) obtuvo 2.9 en su resultado lo cual es
un valor mayor al andlisis de grasas de la bebida fermentada elaborada.

En el andlisis de proteinas la muestra control (T0) y la formulacién T2 se

asemeja al resultado obtenido de Saenz & Valladares (2021) el cual es 29g%. Por



otra parte, Ferrin & Loor (2022) menciona que obtuvo 0.99% en su andlisis de proteina
de su bebida refrescante el cual es significativamente menor a los obtenidos en los
resultados de todas las formulaciones de nuestra bebida fermentada.

De acuerdo al objetivo especifico 2 donde se menciona que la espirulina afecta
significativamente a las caracteristicas nutricionales de la bebida fermentada, los
resultados obtenidos de las diferentes formulaciones del andlisis de hierro en nuestra
bebida fermentada se observaron que la formulacion T3 fue la Unica en registrar
cantidades significativas de hierro el cual tuvo un valor de 5.2 siendo mayor a lo que
obtuvo Velastegui, P. (2019) en su bebida el cual tuvo un valor de 0.02 mg/kg. Sin
embargo, Saenz & Valladares (2021) obtuvo un valor de 8.4 mg/L el cual es
significativamente mayor con respecto a nuestra bebida fermentada.

De acuerdo al objetivo especifico 3 donde se menciona que la espirulina afecta
significativamente a las caracteristicas sensoriales de la bebida fermentada, los
resultados obtenidos de las diferentes formulaciones del analisis sensorial del atributo
color se obtuvo que la muestra control (FO) tuvo una mejor calificacién con una
puntuacion 3.9 que es cercana a “me gusta moderadamente” el cual es similar a Ferrin
& Loor (2022) quien obtuvo una calificacion 4: “me gusta moderadamente” con
aproximacion a la calificacion 5 “me gusta mucho” en su formulacion T3 ( 40%
lactosuero dulce + 0.05% alga espirulina) de su bebida refrescante. Otro autor como
Saenz & Valladares (2021) obtuvo una calificacion mejor en su bebida funcional
teniendo como resultado que el 80% de sus 30 catadores calificaran de “me gusta
mucho” a su bebida. Del mismo modo, mediante el programa minitab 19 se obtuvo que
hay diferencias estadisticamente significativas, siendo la muestra control (FO0) el
tratamiento con mejor aceptacion en el atributo color.

Por otra parte, en el analisis sensorial del atributo sabor la formulacion F2 fue
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la que obtuvo la mejor calificacion con una puntuacion de 3.7 que es cercana a “me
gusta moderadamente” el cual es similar a Ferrin & Loor (2022) quien obtuvo una
calificacion 4: “me gusta moderadamente” con aproximacion a la calificacion 5 “me
gusta mucho” en su formulacion T6 (45% lactosuero dulce +0.05% alga espirulina) de
su bebida refrescante. Otro autor como Saenz & Valladares (2021) obtuvo una
calificacion mejor en su bebida funcional teniendo como resultado que el 73.33% de
sus 30 catadores calificaran de “me gusta mucho” a su bebida. Del mismo modo,
mediante el programa minitab 19 se obtuvo que hay diferencias estadisticamente
significativas, siendo la formulacién F2 el tratamiento con mejor aceptacion en el
atributo sabor.

Con respecto al analisis sensorial del atributo olor la muestra control (F0) fue
la que obtuvo la mejor calificacion con una puntuacioén de 3.7 que es cercana a “me
gusta moderadamente” el cual es similar a Ferrin & Loor (2022) quien obtuvo una
calificacion 4: “me gusta moderadamente” en sus formulaciones T3 ( 40% lactosuero
dulce + 0.05% alga espirulina) y T6 (45% lactosuero dulce + 0.05% alga espirulina) de
su bebida refrescante. Otro autor como Saenz & Valladares (2021) obtuvo una
calificacion mejor en su bebida funcional teniendo como resultado que el 83.33% de
sus 30 catadores calificaran de “me gusta mucho” a su bebida. Del mismo modo,
mediante el programa minitab 19 se obtuvo que hay diferencias estadisticamente
significativas, siendo la muestra control (FO) el tratamiento con mejor aceptacion en el
atributo olor.

En el analisis sensorial del atributo apariencia la muestra control (F0) fue la que
obtuvo la mejor calificacion con una puntuacion de 3.575 que esta entre “ni me gusta
ni me disgusta” a “me gusta moderadamente” el cual es similar a Lloclle &

Hanccoccallo (2023) quien en su bebida la formulacion F4 fue la que obtuvo la mejor
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puntuacion de 5.29 que estd entre “me gusta poco” a “me gusta moderadamente”. Por
el contrario, mediante el programa minitab 19 se obtuvo que no hay diferencias
estadisticamente significativas, dando como resultado que las medias son

significativamente iguales.

Por ultimo, las puntuaciones de la aceptabilidad general de las formulaciones
F1, F2, F3 y F4 fueron 3.225, 3.175, 3.65 y 3.15 respectivamente. Siendo la
formulacion F2 la que obtuvo mejor resultado con respecto al anélisis de aceptabilidad
general teniendo una puntuacion de 3.65 que es cercana a “me gusta moderadamente”,
del mismo modo otro autor como Saenz & Valladares (2021) obtuvo una calificacién
mejor en su bebida funcional teniendo como resultado que el 60% de sus 30 catadores
calificaran con “me gusta mucho” y el 33.3% lo calificaran con “me gusta poco” a su
bebida funcional. Por el contrario, mediante el programa minitab 19 se obtuvo que no
hay diferencias estadisticamente significativas, dando como resultado que las medias

son significativamente iguales.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo principal y en base a los resultados obtenidos en esta
investigacion se puede concluir que la adicion de espirulina en la elaboracion
de una bebida fermentada a base de lactosuero y guayaba afecta en las
caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales, siendo la
formulacion “F3” la tnica que tiene una diferencia significativa en las
caracteristicas nutricionales como el hierro.

De acuerdo al objetivo especifico 1 donde se menciona que la espirulina afecta
significativamente a las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada,
se llegd a la conclusion que la espirulina afecta significativamente las grasas,
sin embargo, en las proteinas, ph, acidez y solidos totales solo hay un ligero
efecto en los resultados obtenidos. Para el analisis de las grasas la espirulina
afecto significativamente los niveles de grasa bajando de 2.7g que es de la
muestra control a valores de 1.8, 1.6 y 1.7 en las formulaciones F1, F2 y F3
respectivamente. Para el andlisis de proteinas la espirulina tiene un ligero efecto
en los valores obtenidos ya que en la muestra control se tiene 2.9g¢ y en las
formulaciones F1, F2 y F3 se obtuvieron 3.1, 2.9 y 3 respectivamente. Del
mismo modo, en los analisis de ph, acidez y solidos totales la espirulina presenta
un ligero efecto en los resultados obtenidos.

De acuerdo al objetivo especifico 2 donde se menciona que la espirulina afecta
significativamente a las caracteristicas nutricionales de la bebida fermentada,
se lleg6 a la conclusion que la espirulina afecto significativamente en la
Formulacion “F3” ya que se agregd 2g/L de espirulina lo que mejoro la

cantidad de hierro registrando un
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5.2mg/L de hierro. Esto comprueba que la espirulina tiene un efecto positivo a
partir de esa dosificaciéon de espirulina ya que en las formulaciones F1 y
F2 los resultados obtenidos no detectaron hierro eso quiere decir que los niveles
de hierro estuvieron por debajo de 0.1 mg/L (limite de deteccion).

De acuerdo al objetivo especifico 3 donde se menciona que la espirulina afecta
significativamente a las caracteristicas sensoriales de la bebida fermentada, se
llegd a la conclusion que la espirulina afecto significativamente en los
resultados de los atributos de sabor y aceptabilidad general. La formulacion con
mayor aceptabilidad general para la elaboracion de la bebida fermentada a base
de lactosuero, polvo de espirulina y guayaba fue la F2 quien se destaco por tener
el mejor sabor, teniendo los siguientes ingredientes: bebida fermentada a base
de lactosuero 80% (lactosuero 89.13%, cultivo lacteo 0.18%, leche en polvo
8.91% y azlcar blanca 1.78%), mermelada de guayaba 20% (pulpa de guayaba

50%, aztcar 50% y acido citrico 0.15%) y espirulina 1.5%
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VII. RECOMENDACIONES

Se deben seguir realizando pruebas en bebidas u otros productos con el polvo
de espirulina ya que es un ingrediente que tiene un efecto positivo en las
caracteristicas nutricionales, fisicoquimicos y sensoriales.

En caso de realizar una posterior investigacion con el polvo de espirulina en
bebidas se sugiere echar 2g/L. de espirulina en polvo ya que a esa cantidad se
detecta hierro en la bebida.

Es necesario comprobar que los instrumentos de medicion utilizados como
balanzas, refractdmetro, termdémetros deben estar operativos y calibrados para

reducir el margen de error en nuestros resultados.
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TITULO: FORMULACION DE UNA BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO, ESPIRULINA EN POLVO Y GUAYABA

Problemas de investigacion

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodo

Problema General

Objetivo general

Hipotesis general

Variables Indepedientes

Tipo de investigacion

;,Cual sera el efecto de la
adicion de espirulina en las
propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y sensoriales de
una bebida fermentada a|
base de lactosuero?

Evaluar el efecto de la adicion
de espirulina en las
propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y sensoriales de
una bebida fermentada a base
de lactosuero.

Ha: LLa adicion de espirulinal
afecta directamente en las
propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y sensoriales de|
una bebida fermentada a base]
de lactosuero.

Porcentaje de adicion de
espirulina de la bebida
de

fermentada a base

lactosuero y guayaba.

Tipo aplicada

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especifica

Variable Dependiente

Nivel de investigacion

1. ;Cual sera el efecto de la
adicion de espirulina en los
analisis fisicoquimicos de una
bebida fermentada a base de

lactosuero y guayaba?

2. (Cudl sera el efecto de la

adicion de espirulina en el
analisis nutricional (hierro) de
una bebida fermentada a
base de Y
guayaba?

3. (Cual sera el efecto de la

adiciéon de espirulina en la

lactosuero

aceptabilidad general de una
bebida fermentada a base de
lactosuero y guayaba?

1. Determinar y evaluar el
efecto de la adicion de
espirulina en el analisis

fisicoquimico de una bebidal
fermentada a base d¢

Ha 1: La adicién de espirulinal
en la bebida fermentada afectal

lactosuero y guayaba.

significativamente en los|
analisis fisicoquimicos.
Hipotesis nula

2. Determinar y evaluar el
efecto de la adicion de
espirulina en el analisis

nutricional de una bebidal
fermentada a base d¢e

lactosuero y guayaba.

3. Determinar y evaluar el
efecto de la adiciéon de

espirulina en la aceptabilidad
de bebidal
fermentada de

general una

a base

lactosuero y guayaba.

Ho: La adicion de espirulinal
no afecta directamente en las
propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y sensoriales de
una bebida fermentada a base]

de lactosuero.

Enfoque cuantitativo,

Nivel explicativo

Diseiio de investigacion

Vi:
sensoriales.
Vv2:
fisicoquimicas.
V3:Caracteristicas
nutricionales.

Caracteristicas

Caracteristicas

Experimental

Unidad de analisis

Bebidas fermentadas a
base de lactosuero,
espirulina en polvo y

guayaba
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PRUEBA DE ESCALA HEDONICA

Indicaciones: A continuacion, encontrara frente a usted cuatro bebidas codificadas.
Primero colocara los cddigos de cada recipiente en el cuadro derecho. Luego,
procedera a probar cada muestra e indicar su nivel de agrado en cuanto a los atributos.
Recuerde que deberd marcar con el nimero que corresponde a su puntaje de
preferencia segun la escala heddnica del cuadro izquierdo.

Codificacién del recipiente

Puntaje Nivel de agrado
5 Me gusta mucho Atributo
4 Me gusta Color

moderadamente

. . Olor

3 Ni me gusta ni me

disgusta 53 por _
2 Me disgusta Apariencia

moderadamente Aceptabilidad
1 Me disgusta mucho general

ODSEIVACIONES ... ettt e et s e st s er st ees e s

iMuchas gracias!
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Formulaciones Formulaciones

Panelistas | MUeSt2 | gy gy [F3 Panelistas | MUeSUa gy gy g3
control control

1 504 610 (179 9989 21 639 499 859 [149
2 53 136 76 850 22 919 210 (119 383
3 453 7 694 986 23 899 439 1631 500
4 444 964 (359 840 24 976 295 989 413
5 85 975 (107 564 25 178 263 352 885
6 835 649 (776 562 26 368 06 145 386
7 222 639 (399 465 27 372 847 1857 1699
8 21 946 672 683 28 454 706 277 192
9 324 152 862 994 29 981 831 |66 302
10 43 937 99 691 30 105 107 338 [542
11 894 362 459 1623 31 460 285 508 669
12 967 352 [721 685 32 469 118 [513 1428
13 364 566 971 (847 33 262 80 1924 [763
14 57 408 945 481 34 308 106 686 |115
15 649 597 423 48 35 253 720 396 531
16 705 488 |59  |143 36 576 10 156 210
17 646 848 P28 (734 37 84 802 [771 [243
18 100 179 70 225 38 597 887 [393 [572
19 977 505 233 559 39 20 476 1883 590
20 901 237 (748 946 40 645 210 646 90
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Anexo D: Fotos de la elaboracion del producto
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Anexo E: Fotos del analisis sensorial realizado en los laboratorios de la UNFV.




122

Anexo F: Informes de ensayo del Analisis de proteinas, grasas y hierro.

* TIUMINE M

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacidn, Inspeccion y Ensavos

INFORME DE ENSAYOS
N°002024-2024
SOLICITANTE { EVELYN PILAR DE LA TORRE VILLANUEVA
DIRECCION LEGAL *MZ NI LT 14 CALLE |5 SAN GENARO CHORRILLOS
NI ; 75216877 Teléfono : 920 689 576

PRODUCTO * BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO Y GUAYABA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : (MUESTRA CONTROL)
CANTIDAD RECIBIDA ' 9874 g (+envase) de muestra proporcionada por &l solicitante,
MARCA(S) : SM.
FORMA DE PRESENTACION  : Envasado, la muestra ingresa en botella pet sellada, n 5,1 °C de remperatura,
SOLICITUD DE SERVICIOS ¢ S/SNUEN- 001365 -2024
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION 16052024
ENSAYOS SOLICITADOS : FisicoQuiMico
PERIODO DE CUSTODIA ¢ No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS 7 QuiMICOS:

ALCANCE: N.A.

=

ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO | | RESULTADO 2

1+ Progsing (/100 g de mmestrn onginal) (Fuctor 6,83 29 29 25K

2« Grasa (/100 g de muests original) 27 27 70

.- Haeero () (paetesy pore millon) No detectable N detectabl No detectab]

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.+ ADAC 920152 Cap. 37, Pag. 10, 21st Edition 2019
2.- AOAC 930.00 Cap. 3, Pag 74, 21st Edition 2319
3.- AQAC 97503 Cap. 3, Pag. 34, 218t Editlan 2010

Observaciones. (*) Limite de deteceidn: Hierro: 0.1 ppen
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Def 17/05/2024 Al 24/05/2024.,

ADVERTENCIA:

1- 8 los comds de X y porie de la hasta su ingroso 2 La Mobma Calidad Toesl Laboratoeins-
UNALM son bilidad del sol

2 La Molina Calidsd Total Laboratocios-UNALM es respansable de toda In mformecion suministrada en el informe ¢ ensms, excepio e
into y la por el sol. que pueda 0 no afecter 8k vatider de los resultados

J-Lum;duoouw&m" s Bids No os un Certificado de Conformidod, ni Certificado del Sistema de Culidsd de
qiken ko produce

4.- S¢ peohibe fa reprodeccitn parcial o fotal del presente Informe sis aulorizaco de La Maling Calided Tot! Lab jos-UNALM.

La Moliea, 24 de Mayo de 2024

i®,

T )
Cap - N" M7y

Pag 11

Av. La Moling SN (frente a ia puerta prinsiosl de la Universigad Agrana) - La Molina - Lima - Pery
Cei: 998376789 - 988373909 - 828694322
E-mail; Imcli.ventas servicics@lamolina edu po - Paging Wab www.lamaiina adu pelcalidadiotal
& moling calidad tota




* HOMINE M

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituro de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N"002023-2024
SOLICITANTE : EVELYN PILAR DE LA TORRE VILLANUEVA
DIRECCION LEGAL :MZ NI LT 14 CALLE 15 SAN GENARO CHORRILLOS
DNI : 75216877 Teléfono : 920 689 576
PRODUCTO © BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO, ESPIRULINA EN
POLVO Y GUAYABA

NUMERO DE MUESTRAS ; Uno
IDENTIFICACION/MTRA ¢ (2 G DE ESPIRULINA)
CANTIDAD RECIBIDA ¢ 10074 g (+envase) de muestra proporcionads par el solicitante,
MARCA(S) ! SM.
FORMA DE PRESENTACION  : Envasado, ls muestra ingresa en botella pet sellada, 8 5,1 °C de temperatura,
SOLICITUD DE SERVICIOS : 3/S NEN- 001365 -2024
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION ;1600572024
ENSAYOS SOLICITADOS . FISICO/MQUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A_

ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO 1 ] RESULTADO 2

1= Proteina (/100 g de muestzn original) (Factor:6,34) i 295 2.94

2~ Grasa (g/100 g de maestra orlganal) 1,7 1,70 171

3.+ Hicrro (pertes par millon) 52 5.9 526

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- ADAC 920,152 Cap. 37, Pég. 10, 21st Edition 2019
2. AOAC 930,09 Cap. 3, Pag. 24, 215t Edtan 2019
3.- ACAC 975.03 Cap. 3, Pag, 3-4, 21s¢ Edition 2019

FECHA DE EIECUCION DE ENSAY0S: Def [7/0572024 Al 24/05/2024.

ADVERTENCIA:

1= El mosstreo. las condichanes do mywestre, tratamenso ¥ tramspocte de |n muestrs hasta so ingreso o L Molina Calidsd Toted Laboratorios-
UNALM s0n responssbilsdad del solicin

2= La Molina Calidad Totnl Luboratorios-IINALM s respensable de toda 1 informsacion sumsinistrada en el informe de ensayos, excepto I

mformcide suntimistrada poc el sodl que pueda o no afectsr o 1a validez de 105 resulindos.

3 - Los resulados s¢ aplican G ala bida. No ez un Cestificado de Conformidad, ni Centificado de) Sisierma de Calidad de
quisa 1o prodoce

3. Se pechube n reproduccifin paecial o wotl del p Inforvas sin uzncedn de Lo Mobins Calidad Total L UNALM

La Malina, 24 de Mayo de 2024

{e)
CBP-N* 01232 Pig 11

Ay, La Molina SIN (frente a 1a puarta principal e la Universidad Agrana) - La Molna - Lima - Peni

Cel.: 098376785 - 998373909 - 926604322

E-mall Imat! vantas. servicios@iamolina adu pe - Pagina Web: www.lemolina.edu. pe/calidadtotal

|8 moling calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccidn y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 002022-2024
SOLICITANTE { EVELYN PILAR DE LA TORRE VILLANUEVA
DIRECCION LEGAL :MZ N1 LT 14 CALLE 15 SAN GENARO CHORRILLOS
DNI : 75216877 Teléfono - 920 689 576
PRODUCTO : BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO, ESPIRULINA EN
POLYO Y GUAYABA

NUMERO DE, MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : (1.5 G DE ESPIRULINA)
CANTIDAD RECIBIDA : 1019,8 g (+envasc) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) ;D SM.
FORMA DE PRESENTACION  : Envasado, la muestra ingresa en botella pet sellada, a 5,1 *C de temperatura.
SOLICITUD DE SERVICIOS ¢ S/S N°EN- 001365 -2024
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION : 16/05/2024
FNSAYOS SOLICITADOS : FISICO/QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA ¢ No aglica
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: NA,

ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO1 | RESULTADO 2
1= Proteing (g/100 g de moestra originaly (Factor6 38) 29 2.9 253
3~ Grusa (/100 g do muesira eeiginal) 16 1.62 1.6}
3.x Hierro (*) (pastes por milkin) Na desectable No detectsble No detectable

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO;

1.- ADAC 820.152 Cap. 37, Pag, 10, 21s! Ecition 2019
2 - AOAC 830.09 Cap. 3, Pag. 24, 2¢s! Edition 2019
3.+ AOAC 97503 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2018

Obseevaciones: (*) Limite de deteccién: Hierro: 0,1 ppen
FECHA DE EIECUCION DE ENSAYOS: Ded 17/05/2024 Al 24/052024.

ADVERTENCIA:

1+ Bl mu las condici e i Y transporte de | muesira hasta su ingreso a La Moling Calided Tots! | shorasorkos-
UNALM sen responsabiidad de! salicitante

2 la Moline Culidad Totsl Loborgonas-UNALM ex resposssbie de toda la ink b intstrads e & mft de ensayas, excepto ln

informacian suministrada por ef solicitante que posda o no afectar a la validez de Jos resultadas.
3~ Lus revsilodos se aphoan dnicamente a Ia muestra recibida. No es un Certificado de Conformided, ni Centificado del $istems ¢e Calidid de

queen o produce
4.~ Se prohibe Ia reprodoccidn parcial o 1ol del p I i auticizagion ds La Molina Calidad Tatal Lab UNALM.

La Mo¥inn, 24 de Mayo de 2024

AU CALIOAL TOTAL LABORATORIS - LWLl

" Blol. LoureE Margarka Barco Saidaia
Directara Téenica (e)
CEBP-N*01232

Pag. t1

Ay, La Malina SIN (Trante a la puerts principal de la Universicad Agrada) - La Molina - Lima - Pary
Cel ; 998376789 - 988373808 - 526894322
E-mail: imcll ventas servicios@lamaling edu pe - Pagica Wab www.lamolina.edu.pa/calidadiotal
n 8 molina calicad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Institute de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 002021-2024
SOLICITANTE - EVELYN PILAR DE LA TORRE VILLANUEVA
DIRECCION LEGAL :MZ NI LT 14 CALLE 15 SAN GENARO CHORRILLOS
DNI - 75216877 Teléfono : 920 689 §76
PRODUCTO . BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO, ESPIRULINA EN
POLVO Y GUAYABA

NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA ¢ (1G DE ESPIRULINA)
CANTIDAD RECIBIDA : 96,3 g (teavase) de muestra proporcionada por el solicitante,
MARCA(S) :SM,
FORMA DE PRESENTACION  : Envasado, la muestra ingresa en botelia pet sellada, a 3,1 °C de temperatura,
SOLICITUD DE SERVICIOS ¢ S§/S N°EN- 001365 -2024
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION 1 1610512024
ENSAYOS SOLICITADOS . FisicoQuimico
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: NA.

ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO1  RESULTADO2
1= Mrosednn /100 8 do mustra original) (Factor:s, 38) il 307 3,05
2~ Grasa (/100 g de mucstra conginnl) 1.8 1,80 1,81
- Hiermo (%) (partes por mison) No detectable No detectable No detectable

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- ADAC 920,152 Cap. 37, Pég. 10, 21st Edition 2019
2- ADAC 930.09 Cap. 3, Pdg. 24, 21t Edition 2018
3.- AQAC 975.03 Cap. 3, Pag, 3-4, 215t Edition 2019

Observaciones: (*) Limite de deteccién: Hiereo: 0,1 ppm
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: De! 170572024 Al 24/D572024

ADVERTENCIA:
L= El muestres, Iumdmsdenn!qm tratamicato y tranéporte de Ia moestra hasta so ingreso 2 La Moliea Calided Tednl Labormorios-

UNALM son responsabilidad def sol

2+ La Molina Calidad Torsl Laboratorios-UNALM es respoasshle e toda It informacitn imistrnda on el inf d: yos, cxceplo le
mmmmmrd-mmmommmkueum
3+ Lot resubtados se splicen Gni ibida No es wn Certificndo de Conformidad, ni Certificedo del Sistoma de Calidad de
qaoen o produce,
4- Se Ibe ia 2 uccion 1al o total del 2 bnforme sin sulorizsdion d¢ La Moline Calidad Totsl Labecatonios-UNALM.
La Maling, 24 de Mayo de 2004

CaP - N" 01222

Pag. 11

Av. La Melina SN (frante a ia puara principal da Ja Universidad Agraria) - La Malina - Lima - Peri

Cel.; 988376789 - 208373000 - §26654322

E-mail: imetl.vontas senviciosiRlamolina.edu pe - Paging Web: www.lamolina edu.pe/calidadtotal

a molina calidad total
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Anexo G: Fichas técnica del cultivo utilizado

SR

W‘)y"}(ﬁ f00¢ & lwdt/t

Selection™ Mild 1

Informacion de Producto
Versidon: 5 Pl EU ES 27-11-2020

Descripcion
Cultivo termofilo Yo-Flex *.

Composicién del cultivo:
LactobacHlus delbrueckii subsp. bulgaricus
Streptococcus thermophilus

No Material: 715163 Color: Blanco a ligeramente ro]izo 0 marran
Tamafio: 50X5 U Formato: FD-DVS
Tipo: Sobre (s) en caja Aspecto Fisico: Gramdado

Almacenaje y manipulacion
<-18°C / <0°F

Vida qtil
Como minimo 24 meses desde la fecha de fabricacion cuando se almacena siguiendo las recomendaciones.
A +5°C (41°F) la caducidad es de como minimo & semanas.

Aplicaciéon

Uso
El cultivo producira un yogur con un aroma muy suave, extra-alta viscosidad y muy baja post-acidificacién. Adecuado para la
fabricacion de yogur firme, batido y liquido.

Dosts recomendada
Dosis de Inoculacion recomendada: 5U/25L de leche

Disenados para un rendimiento optimo, la composicion y 1a dosis de inoculacion recomendada para este cultivo fueron
desarrollades cuidadosamente mediante el uso de cepas microblanas Gnicas, principles biotecnolégicos avanzados y mas de
140 afhos de experiencia acumulada de la industria lactea.

Advertencia: La aplicacion de una dosts de inoculacion inferior a la recomendada puede causar una varacion no deseada
en |a calidad del producto, una menor eficiencia de produccion, pérdidas en el rendimiento del producto, posibles fallos de
fermentacion y un mayor resgo de ataques de bacteriofagos.

Directivas para su uso

Sacar el cultivo del congelador justo antes de su utilizacion. Limpiar {a parte superior del sobre con cloro. Abrir el sobre y
anadir los granulos liofilizados directamente al producto pasteurizado mientras se agita suavemente. Agitar la mexcia
durante 10-15 minutos para distribuir ¢l cultivo homoge e. La arec dada de incubacion es de
35-45"C (95-113°F). Para mas informacian sobre aplicaciones especificas, por favor, consulte nuestros catalogos técnicos y
recetas recomendadas.

Informacion téecnica

JSewaleinasen.com. Pagina: 1(4)
L Mfermaciin aget Meconta 1, Segan Avestne besd saber y wilsoder, vevis y exadto y of prodkicto (& prodk ) g o0 w 5 o viakdfn) dereches
de propiedod intelertil de teviirdd nun‘xmqumu;mm»wmwwm)m, Sckis 0 en & iy, o regl o
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Ingreving fod & feaaiti
Selection™ Mild 1
Informacion de Producto
Version: $ A EU ES 27.11.2020
Curva de acdificacion
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Condiciones de fermentacion:
Leche entera +2 % leche desnatada en potvo (85°C/185°F, 30 minutas)
Inoculacion: S500U/2500L

Metodos analiticos

Los metodes de referencia y analiticos estan disponibles bajo peticion.
Informacion dietetica

Kosher: Kasher Lacteo exclu. Pascua
Halal: Certificado

VLOG: Conforme

Legislacion

Chr. Hansen cumple con los requerimientos generales de seguridad alimentaria establecidos por e Reglamento
178/2002/EC. Las bacterias acido lacticas son reconocidas de forma general como seguras y pueden ser utfizadas en
alimentos, sin embargo, para aplicaciones especificas recomendamos que consulte (2 legistacian nacional.

El producto esta destinado a ser utilizado en alimentos.

Seguridad alimentaria

No existe garantia de segundad alimentaria implicita para aplicaciones de este producto distintas de las indicadas en la
seccion de utilizacion. Si desea utilizar este producto en otra aplicacion por favor, contacte con su representants de Chr.
Hansen para solicitar ayuda.

Etiquetado

Etiquetado recomendado "cultive acido lactico” o “cultivo inciador”, sin embargo, la legislacion puede variar. Por favor,
consudte 1a legislacion local.

.m.mm. Pagina: 2 (4)
La ", ogen u&ym nntym'dmmnv*lwum-mmnm“_
bmnﬂuudlwnﬂr&hw Y oxres gt o

palrades o por derwchcs o pr sl sinidares. Todks kos ‘M
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Selection™ Mild 1
Informacion de Producto
Version: $ M EBJ ES 27112010

Marcas comerciales

Lot nombres de productos, nombres de conceptos, logotipas, marcas y otras marcas comerciales mencionadas en este
documento, figuren o no en mayusculas, en negrita o con el simbolo ® o TM, son propiedad de Chr. Harsen A/S o de una
fitial de la misma o utilizados bajo licencia. Las marcas registradas que aparecen en este documento pueden no estar
registradas en su pais, aungue estén marcadas can un ®.

Servicio tecnico
Personal de las Laboratorios de Aplicacion y Desarrollo de Productos de Chr Hansen estan a su disposicion s necesita mas
ik ;

Informacion GMO
De acuerdo con La legislacion de ta Union Europea mencionada a continuacion, podemos mformar que:

Selection™ Mild 1 no s un alimento GM (modificado geneticamente) *.

Na contiene o consiste en OGM y no 4= produce a partir de OGM de acuerdo con el Reglamento 1829/2003 * scbre alimentos
y plensas modificados genéticamente.

Como tal, el etiguetado GM no s requerida para Selection™ Mild 1 o el alimento que se utiliza para producir **. Ademds, el
producto no contiene ninguna materia prima con La etiqueta GM.

* Beplarvenito (CE) »* 182 2003 del Porlomento Europeo y dwl Conwjo, de 12 de sepcientire de 200J, scbre alimmic y piwisas modtficodn gendticanemte.
** Reglarwato JCE) n* 1830/ 2002 dwi Parfamento Ecropes y W Consejo, dv 22 de seplivmbos dv 203, relative @ e trasdilidad y of o o

modfodos geaitkcamenty y & trased idked de olh y e npmmmmfhnhm-ypuhwnmu;mch
Dvvecthva 20017 18/CE,

Por fovor, temigs en guw & M o que v 1 oqul no et guw ol produtto puedas aev Willasdo o w3l certificado exleaametie pars
utAtzods e of opl = dhn como “erpdevces @ eealbgicos” o Mores de OGA. Los requiniton pers hatwr e3tds decioradiones varian segln of
bete, & puaret e s ini &

A O NAGET.CA Pagina: 1(4)
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Selection™ Mild 1

Infarmacion de Froducto
Version: § A EU ES 27-11.2010

plormndt'm sobre

ista de alergs _m_ﬂammdmﬂemm
Proteccion a los Consumideres de la Autaridad sobre Alimentos y
Etiquetado de Estados Unidos (FALCPA) y con el Reglamento

1692011 £C de 14 Unidn

I

ereales que contengan gluten® y productos derivados

Crustaceos y productos a base de crustaceos

Huevos y productos a base de huevo

5escado y productos a base de pescado

Cacahuetes y productos a base de cacabuetes

boja y productas a base de soja

L eche y sus dertvados (incluida la lactasa)

rutos de cascara® y productos desivados

HEHEEEEG

3ta de alérgenas de acuerda con e Reglamento 1169/2011/EC A 1a UE,

[\plo y productos dervados

taza y productos derivados

ranos de sesamo y productos a base de granas de sesamo

pltramuces y productos a base de altramuces

HEHEB

Moluscos y productos a base de moluscos

Mnhidrido sulfuroso y sulfitos (anadidas) en concentraciones superiores a 10 mg/kg o 10
g/ Iitro expresado como SOz

F

* Py fover, comudte of Rephammio dv (n UE 224972077 Aneso [ pors une definkoiie logal o (i fvvgwnics commanes. Ve L (ephulocionr dv (2 Usidn Eurcpes

W www dur e e eu
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