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RESUMEN

La elaboracion de kumis se desarrollé en la Planta de Procesamiento de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi Extensién Chone donde se realizaron las pruebas pilotos para
identificar los tiempos de fermentacion que se definieron en 16, 20 y 24 horas.
Se utilizo el 3% de cultivo lactico identificado en el comercio como R-704, en
relacion al peso de la materia prima, mismo que contiene las bacterias
Lactococcus lactis subsp. Lactis y Lactococcus lactis subsp. Cremoris. Los
tratamientos se realizaron en batch de 1000 g. Se aplicé un test de evaluacién
sensorial con un panel de 30 catadores no entrenados que evaluaron
apariencia, aroma, textura, sabor y calidad general. Los resultados fueron
analizados estadisticamente con el sistema SPSS para determinar varianza,
estableciéndose que el tratamiento T2 (20 horas de fermentacion) tuvo mayor
aceptacién por parte de los catadores. Se evaluaron las propiedades fisico-
quimicas al mejor tratamiento, estableciéndose que éste presentd un nivel mas
elevado de acidez y mas bajo de grasa, concluyéndose que el producto cumple

con las normativas vigentes.

Palabras claves: Kumis, fermentacion, incubacioén, tiempos.
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SUMMARY

Developing kumis developed in Processing Plant Engineering Career Food Eloy
Alfaro Lay University of Manabi Chone Extension where pilot tests were
conducted to identify fermentation times as defined in 16, 20 and 24 hours . 3%
lactic culture identified commercially as R-704, based on the weight of the raw
material containing the same bacteria was used Lactococcus lactis subsp.
Lactis and Lactococcus lactis subsp. Cremoris. Treatments were performed in
batch of 1000 g. Sensory evaluation test with a panel of 30 untrained tasters
evaluated appearance, aroma, texture, taste and overall quality was applied.
The results were statistically analyzed using the SPSS system to determine
variance, establishing the T2 (20 hours fermentation) treatment had greater
acceptance by the tasters. The physicochemical properties the best treatment is
evaluated, establishing that he presented a higher acidity and lower fat level,

concluding that the product complies with current regulations

Keywords: Kumis, fermentation, incubation times.
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INTRODUCCION

Uno de los desafios actuales de la industria alimentaria consiste en la
produccion de alimentos que contribuyan a promover la salud humana y a
reducir el riesgo de enfermedades, dado el interés creciente de los

consumidores de buscar salud y bienestar en los alimentos que toman.

Los malos habitos alimenticios como la ingesta de dietas con alto contenido de
carbohidratos, alimentos con exceso de grasa, bajo contenido proteinico y un
deficiente consumo de fibra, son las causas mas frecuentes para aumentar el
riesgo de padecer enfermedades cronicas relacionadas con la alimentacion,
como obesidad, diabetes, enfermedades cardiovasculares, cancer de coldn,
entre otras; que asociado a otros factores complejos e interrelacionados a los
cambios socioecondmicos y la industrializacion de los paises en vias de
desarrollo, han elevado el porcentaje de envejecimiento de la poblacién, la falta

de ejercicio fisico, el sedentarismo y una dieta poco equilibrada.

Ante esta situacion, el consumidor moderno desea que los productos que utiliza
posean la mayor cantidad de nutrientes, ya que el ritmo de vida vertiginoso le
deja poco tiempo libre, convirtiéendose en un grave problema de salud publica;
ante lo cual la industria en alimentos, tiene el reto de elaborar productos
alimenticios para este grupo poblacional con requerimientos nutricionales
especificos, que contrarresten la fatiga, mejoren la absorcién de grasas,
faciliten la digestion y funciones gastrointestinales, regulen la presion arterial y

los niveles de glucosa en la sangre.



En el mercado nacional, mediante revision de informacién levantada
previamente, planes de mercadeo, analisis financieros y de consumo, se logra
establecer que la cadena de lacteos tiene dos eslabones principales, que son la
produccion de leche cruda y el eslabon industrial, que cuenta con productos
lacteos o derivados como, leches condensadas, en polvo, maternizadas,
instantaneas, leches acidas fermentadas, crema acidificada, leches

saborizadas, dulces de leche, mantequilla y quesos.

Hoy en dia, la industria alimentaria controla hasta el mas minimo detalle, la
mayor parte de los alimentos funcionales se elaboran a partir de productos
lacteos, que en respuesta a las condiciones del contexto global desarrollan
proyectos de sistemas de alimentacion y procesos industriales para obtener
leches y derivados lacteos, naturalmente enriquecidos con compuestos

bioactivos que permitan el desarrollo de productos para nuevos mercados.

Con estos antecedentes se deberia aprovechar las caracteristicas sensoriales
del kumis, para fabricar un producto que beneficiara la salud, incrementando
las fuentes de trabajo e impulsando la economia de Chone y es justamente en
esto en lo que se basa la presente investigacién que plantea analizar el efecto

del tiempo y fermento lactico en la fermentacién del kumis.

El informe de la investigacion se estructuré de la siguiente manera: En el
Capitulo | se describe el marco tedrico que considero las variables previamente
establecidas y en base a la bibliografia consultada se desarroll6 los subtemas

en concordancia con esas variables. En el Capitulo Il se detallan en la primera



parte la metodologia y técnicas usadas y en la segunda parte se reportan los

resultados obtenidos.

En el Capitulo Ill se describe una propuesta para la elaboracién de kumis con
el tiempo 6ptimo de fermentacidn identificado y en el Capitulo IV se realiza la
discusién de los resultados previamente reportados. Finalmente se incluyen las

Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia consultadas y Anexos.



1. MARCO TEORICO

1.1. EFECTO DEL TIEMPO Y FERMENTO LACTICO

1.1.1. Fermentacion

La fermentacion ha sido un importante método de conservacion de alimentos
desde hace siglos. El crecimiento microbiano, tanto de poblaciones naturales
como de poblaciones inoculadas, produce cambios quimicos, de textura, o
ambos, en los alimentos, de tal forma que el producto final puede almacenarse
durante un periodo de tiempo mas prolongado. El proceso de la fermentacion

también se emplea para producir nuevos olores y sabores agradables en los

CAPITULO |

alimentos. (Prescott, Harley, & Klein, 2004)

1.1.1.1. Tipos de fermentaciones

Los tipos de fermentaciones que pueden darse son:

Fermentacion alcohdlica
Fermentacion lactica
Fermentacion butirato-butanol
Fermentacion propidnica
Fermentacion formica

Fermentacion homoacética



Sin embargo las principales fermentaciones empleadas en la microbiologia de
los alimentos son las lactica, propionica y etandlica. Estas fermentaciones se
llevan a cabo utilizando diferentes cultivos microbianos, aunque muchos de

ellos aun no estan bien caracterizados. (Prescott, Harley, & Klein, 2004)

1.1.1.1.1. Fermentacion alcohédlica

Es el tipo de fermentaciéon mas antigua que se conoce. Produce etanol a partir
de glucosa. Aunque ciertas bacterias producen alcohol, éste es elaborado por

otras vias. (Varela & Grotiuz, 2008)

El etanol es uno de los productos de la fermentacion de los azucares mas
abundante entre los microorganismos. Incluso en las plantas y muchos hongos
se almacena etanol en condiciones anaerdbicas. Los principales productores
de alcohol son levaduras, sobre todo cepas de Saccharomyces

cerevisiae.(Schlegel, 1997)

Las levaduras son capaces de utilizar muy diferentes fuentes de carbono,
desde monosacaridos (glucosa, fructosa, galactosa y manosa) o disacaridos
(como la maltosa o la sacarosa) e incluso algun trisacarido (rafinosa), hasta
aminoacidos; ademas, también pueden crecer en medios con etanol o glicerol.
En condiciones de disponibilidad de azucares la levadura realiza un
metabolismo anaerobio, es decir, la fermentacién alcohdlica, pero en presencia

de fuentes de carbono no fermentables y ausencia de glucosa se pone en



marcha el metabolismo aerobio, produciéndose el ciclo de Krebs de forma

completa. (Jiménez, 2010)

Las fuentes de carbono presentes en el mosto son principalmente azucares.
Entre ellos los que se encuentran en una mayor proporcion son la glucosa y la
fructosa, llegando a concentraciones de entre el 15 y el 25 % (p/v). Estos
azucares son los que permiten a las células obtener la energia necesaria para
realizar otros procesos biosintéticos dentro de la célula. El primer paso para
utilizar estas fuentes de carbono es su captacion desde el medio extracelular a
través de proteinas transportadoras codificadas por los genes HXT. (Jiménez,

2010)

Las BAL (bacterias acido lacticas) pueden ser consideradas como homo y
heterofermentativas, dependiendo de cdmo fermenten los azucares (hexosas y

pentosas) en condiciones de crecimiento no limitadas.

Las BAL homofermentativas utilizan las hexosas siguiendo la via de Embden
Meyerhof-Parnas, como se observa en la Figura 1. Poseen las enzimas
aldolasa y hexosa-isomerasa, pero carecen de la fosfocetolasa, resultando dos
moléculas de acido lactico por cada molécula de glucosa. Sin embargo, hay
homofermentativas obligadas y facultativas. Estas ultimas tienen glucosa-6-P-
deshidrogenasa y siguen la via de la pentosa. El que utilicen una u otra via,

alternativa o simultanea, depende de las condiciones de cultivo.
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Figura 1. Via homofermentativa de glucosa por accion de BAL
Fuente: Schlegel, 1997

Las BAL heterofermentativas procesan a la glucosa por la ruta de las pentosas
fosfato con formacién de acido lactico, etanol, COz2 y otros compuestos, como
se observa en la Figura 2. El rendimiento de la fermentacion homolactica (2 mol
ATP/mol de glucosa) es mas alto que el de la heterolactica (1 mol ATP/mol de

glucosa)
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Figura 2. Via heterofermentativa de glucosa por acciéon de BAL
Fuente: Schlegel, 1997

A partir del pulque, el jugo fermentado del agave (Agave americana), se aislo
en México una bacteria bacilar, de flagelacion polar, mévil, capaz de formar
etanol. Esta bacteria, Zymomonas mobilis, descompone la glucosa a través de
la via de 2-ceto-3-desoxi-6-fosfogluconato e hidroliza al piruvato mediante la
piruvato-descarboxilasa hasta acetaldehido y COz. El acetaldehido se reduce a
etanol. El etanol, anhidrido carbdnico y pequenas cantidades de acido lactico

son los unicos productos de fermentacion. (Schlegel, 1997)



1.1.1.1.2. Fermentacidén propiodnica

Las propionibacterias son bacterias de la panza y del intestino de los rumiantes
(vacas y corderos principalmente), participan en la panza y en la formacion de
acidos grasos, principalmente de acido propionico y de acido acético. A ellas se
debe que la gran parte del lactato formado en las diversas fermentaciones de la
panza se transforme en propionato. No se encuentran ni en la leche ni pueden
aislarse del suelo o de las aguas. Para su aislamiento se enriquecen bacterias
del acido propionico bajo condiciones anaerdbicas en un medio de cultivo con
lactato y extracto de levadura que se ha inoculado con queso suizo. Llegan al
queso suizo, en cuya maduracion y sabor tienen una participacion decisiva, a
través de los fermentos del cuajo, que se afiaden en la elaboracion del queso y
en la coagulacion de la leche. El cuajo es un extracto acuoso del estbmago de

los terneros que posee numerosas propionibacterias viables.

Se distinguen varias especies, de las cuales Propionibacterium freudenreichii y
su subespecie shermanii, asi como P. acidipropionici (anteriormente P.
pentosaceum) son los mas conocidos. El agente causal del acné, una
inflamacion del foliculo capilar de la piel humana es también una
propionibacteria (P. acnes). Ademas del género Propionibacterium, entre las
bacterias formadoras de propionato se cuentan también Veillonella alcalescens
(Micrococcus lactilyticus), Clostridium  propionicum, Selenomonas Yy
Micromonospora. El propionato también esta formado por otras bacterias que

lo secretan como producto de fermentacion. (Schlegel, 1997)
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Figura 3. Formacion de acido propiénico
Fuente: http://bioquimica-uaeh.bligoo.com.mx/media/users/23/115027 3/files/
316893/TIPOS_DE_FERMENTACION.pdf

Como puede apreciarse en la Figura 3, la reduccién del lactato o del piruvato
hasta el propionato sigue una via que, debido al producto intermediario
caracteristico, se denomina via del metilmalonil-CoA. El piruvato se carboxila
con participacion de un complejo biotina-anhidrido carbénico mediante la metil-
malonil-CoA carboxitransferasa con formacion de oxalacetato y a continuacion
se reduce a succinato, pasando por malato y fumarato. Este paso va acoplado
a una fosforilacion en el transporte de electrones. A continuacién el succinato
se transforma mediante una CoA-tramferasa (succinil-CoA propionato-CoA-
transferasa) en su CoA derivado, y asi queda activado. El succinil-CoA se
transforma con participacion del coenzima B12 (cianocobalamina) y a través de
la metil malonil-CoA-mutasa a metilmalonil-CoA. A partir de este producto
intermediario ya se libera anhidrido carbonico, formandose propionil-CoA y el

enzima antes mencionado, metilmalonil-CoA-carhoxitramferasa, capta el COa.
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Del propionil-CoA se libera el propionato, por transferencia del CoA al succinato
mediante la CoA-transferasa. En este proceso de la formacion de propionato se
transfieren dos grupos (C0O2 y CoA) desde un producto posterior a otro anterior
en la via, sin que se liberen estos grupos. También es remarcable la
participacion de tres cofactores (biotina, CoA, coenzima B12) en este proceso.

(Schlegel, 1997)

1.1.1.1.3. Fermentacion lactica

La fermentacion lactica es un proceso celular anaerébico donde se utiliza
glucosa para obtener energia y donde el producto de desecho es el acido

lactico. (Cholota & Mora, 2010)

Las bacterias del acido lactico se reunen en la familia de las Lactobacteriaceas.
A pesar de que el grupo morfolégicamente se presenta como poco homogéneo,
compuesto por bacilos cortos y largos, asi como por cocos, es un grupo
relativamente bien caracterizado fisiologicamente. Todos los pertenecientes a
él son Gram positivos, no forman esporas (con la excepcion de
Sporolactobacillus inulinus) y son inmdviles (con excepciones). (Schlegel,

1997)

Ademas en la naturaleza existen los siguientes géneros: Aerococcus,
Globicatella, Lactobacillus, Lactococcus, Lactosphaera, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus y

Weisella. Sin embargo, los géneros mas representativos son: Lactobacillus,

11



Bifidobacterium, Pediococcus, Streptococcus y Leuconostoc. (Arce, Ramirez,

Ulloa, Ulloa, & Velazquez, 2011)

Para la obtencion de energia dependen exclusivamente de los hidratos de
carbono y excreta acido lactico (lactato). En contraposicion a las
Enterobacteriaceas también productoras de lactato éstas son fermentadoras
obligadas. No contienen heminas (citocromo, catalasa). A pesar de su
ausencia, las Lactobacteriaceas pueden crecer con oxigeno atmosférico; son
anaerobicas pero aerotolerantes; una bacteria que crezca aerdébicamente sin

catalasa es probablemente una bacteria del acido lactico. (Schlegel, 1997)

1.1.1.2. Fermento lactico

Los fermentos lacteos o cultivos iniciadores son bacterias que se utilizan en el

proceso de elaboracion de productos lacteos para que se produzca la

transformacion del azucar de la leche (lactosa) en acido lactico. (Cultura del

Queso, 2012; Jaramillo, 2007)

En la elaboracion de los productos lacteos fermentado los cultivos iniciadores

cumplen varias funciones:

e Produccion de acido, a partir de la lactosa de la leche, este contribuye al

sabor y aroma de los productos fermentados.
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e Produccion de proteasas y lipasas que degradan las proteinas y grasas de
la leche, generando componentes de sabor y aroma o precursores que se
transformarian en estos a través de diversas reacciones catabdlicas

posteriores.

e Produccion de compuestos volatiles como el diacetilo, el acetaldehido y los

acidos grasos de cadena corta.

e Inhibicion de bacterias alterantes y/o patégenas, el acido producto

contribuyen a la conservacion del producto. (Alegria, 2013)

1.1.1.2.1. Clasificacion de los fermentos

Los fermentos pueden clasificarse atendiendo a la temperatura 6ptima de
crecimiento de sus componentes (fermentos meséfilos y termofilos), a su
funcidn principal (acidificadoras, aromatizantes, de maduracién) a su
composicién (fermentos de cepa unica y fermentos mixtos; éstos a su vez
pueden ser de cepas de una sola especie bacteriana, de mezclas definidas de
especies, o de mezclas no definidas), al modo de presentacion (liofilizado,

congelados), etc. En todo caso los tipos bacterianos utilizados son pocos.

En la tabla 1 se citan las especies mas importantes y sus caracteristicas

bioquimicas principales. (Alegria, 2013)
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Tabla 1. Bacterias lacticas habituales en fermentos comerciales y sus

caracteristicas fisiolégicas mas relevantes

Auido lacticn I»omers formacion de

Vetadolsmo Crecimiento a (%C)

Tipecie Forma Tipo' producdoen  del Scide P N, 3 parti
» 8 cotrete
leche (%) latee de Argining

10 15 &0

Fuente: (Alegria, 2013)

1.1.1.3. Condiciones para la fermentaciéon de BAL

Los alimentos, no sélo nos proporcionan nutrientes, también son un excelente
medio para el crecimiento de los microorganismos. El crecimiento microbiano
estd controlado por factores relacionados propiamente con el alimento, o
factores intrinsecos, y también con el ambiente en donde se esté conservando
dicho alimento, descritos como factores extrinsecos. (Prescott, Harley, & Klein,

2004)

Los factores intrinsecos, o relacionados con los alimentos, son el pH, la
actividad o disponibilidad de agua, el potencial de oOxido-reduccion, los
nutrientes disponibles y la posible presencia de agentes antimicrobianos
naturales. Los factores ambientales o extrinsecos son la temperatura y la

humedad relativa como mas relevantes. (Prescott, Harley, & Klein, 2004)
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1.1.1.3.1. Factores intrinsecos

a) Actividad de agua (aw)

La actividad del agua determina en gran medida la alteracion de los alimentos
ya que puede propiciar el desarrollo de microorganismos y provocar reacciones
quimicas y enzimaticas (vale destacar que existen factores asociados que

impulsan que los degraden sus propiedades). (Fellows, 2007)

Las propiedades coligativas, reoldgicas y de textura de un alimento dependen
de su contenido de agua, aun cuando éste también influye definitivamente en
las reacciones fisicas, quimicas, enzimaticas y microbioldgicas. La aw es capaz
de propiciar cambios y es considerada agua libre en los alimentos. (Badui,

2006)

b) pH (Potencial de Hidrogeno)

En las literaturas se describe que la acidez o alcalinidad en una solucion es
determinada por la concentracion de H+, esta se puede medir directamente y
se puede expresar en moles/litro, pero en la mayoria de los laboratorios se
deduce la cantidad de H+ por comparacion de la muestra estudiada con
soluciones reguladoras de concentracion conocida y el resultado se expresa en

unidades de pH. (Velazquez & Ordorica, 2009)
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En la industria de alimento este factor tiene gran relevancia porque la
disponibilidad de ciertos nutrientes en el medio de cultivo sufre modificaciones
en funcién del equilibrio idnico, la permeabilidad de la membrana, que se ve
afectada por las variaciones en la concentracion de iones H* y OH y la
actividad metabdlica, las reacciones enzimaticas presentan un Optimo de
actividad por encima o por debajo del cual su cinética sufre cambios, por tanto
toda variacion del pH citoplasmatico implica una disminucién de la actividad

enzimatica y, en consecuencia del crecimiento microbiano. (Casp & Abril, 1999)

c) Potencial de Oxido-Reduccién (Redox, Eh)

El potencial redox de los alimentos estda determinado por la presencia de
elementos reductores (que ganan oxigeno o pierden electrones) y oxidante
(que pierden oxigeno o ganan electrones). El Eh puede tener valores positivos,
cuando la sustancia o el alimento se comporta como oxidante o negativos

cuando se comporta como reductor.

El oxigeno disuelto en la leche contribuye a que la misma posea un Eh de +250
a +350 mV (milivoltios). Los microorganismos al multiplicarse, debido a su
metabolismo liberan electrones y consumen oxigeno, lo cual hace que el Eh
disminuya. En medios no “bufferados” una pequefna parte de microorganismos
(105/g) pueden causar cambios en el potencial, en cambio en alimentos bien
amortiguados una poblacién mayor (108/g) apenas modificara el Eh. (Heer,

2007)
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d) Nutrientes disponibles

La composicion de los alimentos es un factor intrinseco crucial que influye en el
proceso de descomposicion. Si un alimento se compone principalmente de
hidratos de carbono, la descomposicion no produce olores llamativos. En
cambio, los alimentos que contienen grandes cantidades de proteinas, grasas,
o0 ambos (p. €j., carne y mantequilla) producen diversos malos olores. (Prescott,

Harley, & Klein, 2004).

En el caso de la utilizacion de los microorganismos adecuados como
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus lactis en la fabricacion de yogurt
producen las caracteristicas distintivas del producto en los referente a
consistencia, aroma y sabor, en este caso resultan benéficas. (Prescott, Harley,

& Klein, 2004)

e) Agentes antimicrobianos naturales

Muchos alimentos contienen sustancias antimicrobianas naturales, como
inhibidores quimicos complejos y enzimas. Las cumarinas presentes en las
frutas y las hortalizas presentan actividad antimicrobiana. La leche de vaca y
los huevos también contienen sustancias antimicrobianas. Los huevos tienen
un alto contenido en la enzima lisozima, capaz de usar las paredes celulares de

las bacterias Gram positivas contaminantes. (Prescott, Harley, & Klein, 2004)
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1.1.1.3.2. Factores extrinsecos

a) Temperatura

La temperatura dentro es un factor en el que por lo general la condicién de
manipulacion de alimentos es de 10-30°C, por aumento de 10°C se duplica
aproximadamente la velocidad de las reacciones quimicas, incluyendo las
velocidades de reacciones enzimaticas y las no enzimaticas. (Casp & Abiril,
1999)

El calor excedido propicia la desnaturalizacion de las proteinas, rompe

emulsiones, destruye vitaminas y reseca los alimentos. (Casp & Abril, 1999)

La aplicacion de calor para elevar la temperatura en alimentos con frecuencia
es utilizada como método para tratar y conservar los productos alimenticios,

como un proceso fisico que inhibe procesos enzimaticos y microbianos.

El frio produce también resulta un método de conservacion y afecta la
velocidad de todos los procesos quimicos, metabdlicos y de crecimiento de
microorganismos. Por tal el descenso de la temperatura produce un retraso de
los cambios en los alimentos durante el almacenamiento que sera tanto mayor
cuanto mas baja sea la temperatura. Es necesario destacar que aun a baja
temperatura, hay microorganismos que son capaces de sobrevivir, por lo cual

es importante no interrumpir la cadena de frio. (Juliarena & Gratton, 2014)
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La refrigeracion es un procedimiento de conservacion a corto plazo, basado en
las propiedades del frio para impedir la accion de ciertas enzimas y el
desarrollo de microbios. Aqui el alimento se conservara en temperaturas

proximas a los 0 grados centigrados, pero no por debajo.

La congelaciéon permite la conservacion a largo plazo y consiste en convertir el
agua de los alimentos en hielo con gran rapidez y en almacenarlo a
temperaturas muy bajas (18 grados bajo cero o inferiores). (Juliarena &

Gratton, 2014)

b) Humedad relativa

“La humedad relativa en muchos productos va a producir efectos no deseados,
por causa de la condensacidon que existe debido a cambios de temperatura, por
lo que se pueden producir manchas y otros efectos superficiales. Este
fenémeno también se puede producir dentro de los envases cuando se
almacenan los productos, produciendo degradacién en los alimentos” (Delgado,

2012)

Es de sumo interés, ya que la actividad del agua es la base, por lo que la HR

se equilibrara con el agua del alimento, o como minimo tiende a ello.
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1.2. Fermentacion del Kumis

1.2.1. Kumis

En la NTE INEN 2395:2011 se indica que el kumis es una leche fermentada
con Lactococcus Lactis subsp cremoris y Lactococcus Lactis subsp lactis, los
cuales deben ser viables y activos en el producto hasta el final de su vida util,

con produccion de alcohol y acido lactico.

La FAO a través del CODEX ALIMENTARIUS describe que las leches
fermentadas son un producto lacteo obtenido por medio de la fermentacién de
la leche, que puede haber sido elaborado a partir de productos obtenidos de la
leche con o sin modificaciones en la composicién segun las limitaciones de lo
dispuesto en la Norma del Codex para leches fermentadas CODEX STAN 243-
2003, por medio de la accidn de microorganismos adecuados y teniendo como
resultado la reduccién del pH con o sin coagulacion (precipitacion isoeléctrica).
Estos cultivos de microorganismos seran viables, activos y abundantes en el
producto hasta la fecha de duracibn minima. Si el producto es tratado
térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica el requisito de

microorganismos viables.

Ciertas leches fermentadas se caracterizan por un cultivo especifico (o cultivos

especificos) utilizado para la fermentacion del kumis Lactobacillus delbrueckii

subesp. bulgaricus y Kluyveromyces marxianus.
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Aucay (2010) plantea que el kumis es una leche fermentada similar al yogurt de
color blanco natural y de consistencia mas liquida y suave. En su elaboracion
participan diversos microorganismos, siendo los principales, las bacterias
lacteas como Lactobacillus delbrueckii subesp. Bulgaricus y Lactobacillus
acidophilus asi como levaduras tales como Kluyveromyces lactis sbsp. Lactis,

Candida utilis, Candida kéfir y Saccharomyces cerevisiae.

1.2.1.1. Caracteristicas generales del Kumis

El kumis se elabora tradicionalmente con leche cruda de yegua o camella,
aunque en la actualidad también se prepara con leche de vaca, y se lo
considera como un alimento probiético con efecto benéfico sobre los sistemas

circulatorio, nervioso, endocrino e inmune. (Olivera, 2011)

Las BAL son las responsables mayoritariamente de la fermentacion y por ende
de las caracteristicas fisicas y quimicas del kumis (Olivera, 2011). Este
producto contiene 0.03% a 1.8% de alcohol, ademas de compuestos
aromaticos como el acetaldehido y el diacetilo que contribuyen a su sabor
unico y aroma agradable, caracteristico de este tipo de leche fermentada.

(Santos & Vega, 2012)

Presenta una consistencia mas fluida que el yogurt. Esto quiere decir que la

cuajada que se forma cuando se fermenta la leche se fragmenta muy

facilmente en particulas muy pequefas, mientras que el cuajo del yogurt se

21



mantiene cohesionado, o se deshace en pedazos, facilitando su digestion, por

presentar una mayor superficie de contacto.

1.2.1.2. Requisitos normativos del kumis

La NTE INEN 2395:2011 establece que de acuerdo a sus caracteristicas las

leches fermentadas, se clasifican de la siguiente manera:

e Segun el contenido de grasa en: Entera (3% o >), Semidescremada (entre
1-3%) y Descremada (< 1%)

e De acuerdo a sus ingredientes en: Natural y con ingredientes.

e De acuerdo al proceso de elaboracion en: Batido, Coagulado o aflanado,

Tratado térmicamente, Concentrado y Deslactosado.

En cuanto a los requisitos quimicos, la misma norma establece lo dispuesto a

continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1. Requisitos quimicos que debe cumplir el kumis

Entera Semidescremada | Descremada
Requisitos
Min% | Max% | Min% Max% Min% | Max%
Grasa 2,5 -—- 1,0 <2,5 --- <1,0
Proteina % m/m 2,7 --- 2,7 - 2,7 -
Alcohol etilico %m/v 0,5 -—- 0,5 - 0,5 -—

Presenciad adulterantes - - - - - -

Grasa Vegetal - - - - - -

Suero de Leche - - - - - -
Elaborado por: Alava & Lectong (2015)

22



Respecto a los requisitos microbiolégicos, de forma general la norma INEN
2395:2011 describe que el producto debe mostrar ausencia de
microorganismos patogenos, de sus metabolitos y toxinas, y deben cumplir lo

descrito en la Tabla 2 que se incluye en la siguiente pagina.

Tabla 2. Requisitos microbiolégicos para kumis

Requisitos n m M c
Coliformes UFC/g 5 10 100 2
Recuento de E. coli, UFC/g 5 <1 - 0

Recuento de mohos y levaduras, UFC/g | 5 200 | 500 2

Elaborado por: Alava & Lectong (2015)

Esta misma norma describe que el kumis debe presentar un minimo de:

e 107 UFC/g como suma de microorganismos que comprenden el cultivo
definido para kumis.

e 108 UFC/g de bacterias probitticas

e 10* UFC/g de levadura

1.2.1.3. Composicion del Kumis

La composicion depende en gran medida del tipo de leche que se fermenta. Sin
embargo, durante la fermentacion, se ha demostrado que se producen cambios
en la composicion de proteinas, vitaminas, carbohidratos, sales minerales y
otros componentes. El acido L (+) lactico es el acido organico en mayor

concentracion después de la fermentacidén y se deriva de aproximadamente el
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25% de la lactosa original del volumen inicial de leche. Los aminoacidos valina,
leucina, lisina y serina se forman durante la fermentacion, mientras que las
cantidades de alanina y acido aspartico aumentan en comparacion con los que

contiene la leche cruda.

También hay presencia de acido acético. Estudios muestran que cantidades
apreciables de piridoxina, vitamina B12, acido folico y biotina se sintetizan en la
produccion y que depende del pais de donde provenga el cultivo utilizado,

mientras que la tiamina y los niveles de riboflavina se reducen.
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CAPIiTULOII

2. ESTUDIO DE CAMPO

2.1. METODOS Y TECNICAS

Para efectos de la presente investigacion se recurrié al método inductivo, el
cual permitid realizar las conclusiones generales en relacion al desarrollo
operativo y objetivos trazados, para lo que se utilizd como recurso la
observacion de las particularidades que integraron la exploracion; el mismo
tuvo implicita la utilizacion del método deductivo partiendo de los mismos
hechos particulares que complementan la conclusion de la investigacion.
También se utilizd el método estadistico que permitié tabular y analizar los
datos obtenidos, procediendo de esta forma a aceptar o rechazar la hipétesis

planteada.

Las técnicas usadas se detallan a continuacion:

2.1.1. Observacion cientifica

La observacidon se aplic6 como técnica investigativa y esta relacionada

directamente con las peculiaridades que se presentaron durante cada parte de

las operaciones en las diferentes instancias en las que se efectud la

investigacion.
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2.1.2. Diseno Experimental

Para efecto de la investigacion se utilizdé un disefio UNIFACTORIAL, donde el

Factor A corresponde al Tiempo de Fermentacién y se utilizaron 5 réplicas.

En la Tabla 5 se detallan los tratamientos usados:

Tabla 5. Detalle de Tratamientos

Tiempo Réplicas
Cadigo
Fermentacion 1 2 3 4 5
T1 16 h
T2 20 h
T3 24 h

Elaborado por: Alavado & Legtong (2014)

2.1.3. Evaluacion Sensorial

Se aplico el test sensorial mediante un panel de 30 catadores no entrenados
(estudiantes de la carrera de Ingenieria de Alimentos de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi Extensién en Chone), para registrar el criterio u opinién

acerca de la caracteristicas sensoriales del kumis producido.

Se aplicd la ficha de catacion mostrada en el Anexo 1 en la cual se busco

evaluar los atributos de apariencia, aroma, textura, sabor y calidad general del

producto.
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2.2. RESULTADOS

2.2.1. Estimacion del tiempo de incubacién

La operacion de incubacion en los procesos fermentativos de leches resulta
crucial para definir las caracteristicas finales en el producto; las técnicas y
normativas consultadas recomiendan de 12 a 16 horas de incubacién que fue
el primer estimado que se considerd para esta investigacion, otras bibliografias
reportan tiempos de entre 20 y 24 horas. Ante esto se realizd una prueba piloto
para establecer los tiempos de incubacion a utilizarse en la presente
investigaciéon, mismos que se establecieron en 16, 20 y 24 horas de

fermentacion.

2.2.2. Proceso de elaboracion del Kumis

La prueba piloto reportada en el punto anterior también se efectud para

determinar la idoneidad de las operaciones y estimar los factores que pudieran

afectar las caracteristicas finales del producto.

A continuacion en el Diagrama 1, que se presenta en la siguiente pagina, se

establece el proceso de elaboracion del kumis, en el que se detallan cada una

de sus operaciones.
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Datos Generales Resumen
Centro: ULEAM EXT. Chone Actividades Fig Frecuencia Tiempo (min)
Carrera: Ingenieria en Alimentos | Operacién O 10 210
Proceso: Kumis Transporte |:> - -
Inicia: Inspeccion | I 4 40
Finaliza: Demora D 2 930
Elabora: Alava y Legton Almacenamiento A 1 -
Fecha: nov-14 Observacion: el sistema de produccion es un sistema de
produccion batch, que incluye la manipulacién manual de las
Revision: operaciones en la produccién.
Tutor: Ing. Luvy Loor Saltos
N° | Oper. |[Trans. |Insp. |[Dem. |Alm. |T(min) Observaciones
Recepcion de MP: efectuar ensayos para
1 D A 40 determinar la idoneidad de la materia prima (MP)
Filtrado: con tamiz efectuar filtrado para evitar
2 D A 7 presencia de cualquier objeto extrafio
Pasteurizado: proceso térmico que se efectud a
3 |:> |:| D A 13 90°C por 10 min
4 D A 30 Enfriamiento: se enfria hasta alcanzar 30°C
5 |:> I:l D A 5 Inoculacion: se inocula las BAL en la materia prima
Incubacion: se incuba por tiempos diferente 16-20-
6 1000 P P
24 horas.
N Enfriamiento: se somete a temperatura de
7 > A 60 amien P
refrigeracion.
Homogenizacion: una vez coagulado se agita, con el
8 |:> |:| D A > objeto de homogenizar.
9 |:> |:| D A 20 Envasado: se envasa el producto obtenido.
10 ) Almacenamiento: operacién final en la que se debe
conservar a temperatura de refrigeracion

Diagrama 1. Proceso de elaboracion del Kumis

Elaborado por: Alava y Legton (2015)
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2.2.2.1. Descripcion de las operaciones para la elaborar Kumis

El proceso de elaboracion del kumis consta de varias operaciones, que se

describen a continuacion:

a)

Recepcion de la materia prima: |la leche para la produccion debe
presentar las caracteristicas establecidas que le valoran como materia
prima idonea para procesamiento segun Norma INEN 9:2003 Leche cruda
(Requisitos). Para este efecto se toma una muestra de leche previo al
filtrado (sistema de muestro depende de la cantidad de leche) a la cual se le
realizan pruebas fisico-quimicas establecidas por la norma INEN descrita
anteriormente. Se considera leche de buena calidad aquella que cumple los
requisitos microbiolégicos, esta libre de inhibidores (detergentes,
desinfectantes, vacunas, etc.) y sin adulteraciones (agua o grasa). Las
caracteristicas fisico-quimicas de la leche fueron determinadas por la

unidad de recepcion de la Cooperativa de Produccion Chone Ltda.

Filtrado: En esta operacion se pueden utilizar sistemas mecanicos (filtros
de placas en sistemas continuos u otros) o se realiza de manera artesanal
usando como medio filtrante un lienzo o tamiz, que impiden el paso de
materiales extrafnos que puede contener la materia prima. En esta

investigacion se utilizé un tamiz.

Pasteurizado: este proceso térmico se aplicé con temperaturas de 90 °C

por un tiempo de 10 min; con lo cual se previo eliminar toda especie de
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microorganismos extrafios que pueden afectar las caracteristicas del

producto final.

Enfriamiento: Se procedidé a bajar la temperatura a 30° C, con el objeto de
efectuar un choque térmico para la eliminacion de agentes extranos vy fijar la

temperatura 6ptima para la operacion que continua.

Inoculacién: Esta operacion consiste en la adiccion de las BAL (bacterias
acido lacticas) en condiciones 6ptimas para su desarrollo, dado que son
microorganismos mesofilos se requieren temperaturas de 30°C (aunque
crecen hasta 35 °C). Se adiciona un 3% de fermento lactico respecto a la

cantidad de la materia prima.

Incubacién: Para la presente investigacion se escogieron tiempos de
incubacion de 16, 20 y 24 horas (segun el tratamiento). En esta operacion
ocurre la fermentacion lactica que es un proceso biologico en el cual las
BAL convierten el azucar de la leche (lactosa) en acido lactico y otras

sustancias. Este proceso provoca que se baje el pH a nivel de 4,4-4,5.

Enfriamiento: Este segundo enfriamiento tiene como finalidad restringir el

crecimiento bacteriano y la actividad enzimatica a través de la regulacion de

la temperatura y asi evitar una sobre acidificacion en el producto final.
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h) Homogenizacién: No es mas que el rompimiento del coagulo que se
efectua mediante la agitacién fuerte y rapida, sin producir espuma, para

conseguir una masa homogénea, brillante y viscosa.

i) Envasado: En esta operacion se procedid a envasar el producto en
presentaciones de 1 kg. Es necesario un alto nivel de higiene durante todo
el proceso pero con mas énfasis en esta operacion ya que de aqui pasa a

almacén y si se contamina puede alterar el producto.

j) Almacenamiento: Terminando el envasado se procedid a almacenar a
temperatura de refrigeracion 4 °C e inferior (sobre 0) hasta el consumo en

las pruebas.

2.2.3. Resultados Evaluacion Sensorial

Se desarrollé la evaluacidn sensorial segun las especificaciones detalladas
antes, generando de esta forma los datos que fueron sometidos al software
estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) con el objeto de
determinar el tratamiento que obtuvo mayor nivel de significancia entre los

parametros en estudio, lo que permitio valorar la hipotesis establecida.

El analisis de varianza se describe en la tabla 6 en base a los resultados

obtenidos de los datos del analisis sensorial efectuado.
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Tabla 6. Analisis de varianza (ANOVA)

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Apariencia Inter-grupos ,461 2 ,231 ,508 ,602
Intra-grupos 175,230 386 454
Total 175,692 388
Aroma Inter-grupos ,605 2 ,302 ,696 499
Intra-grupos 167,760 386 435
Total 168,365 388
Textura Inter-grupos ,209 2 ,104 ,228 , 796
Intra-grupos 176,809 386 ,458
Total 177,018 388
Sabor Inter-grupos ,446 2 ,223 ,349 ,705
Intra-grupos 246,741 386 ,639
Total 247,188 388
Calidad Inter-grupos 098 5 049 110 896
General
Intra-grupos 172,071 386 ,446
Total 172,170 388

La estadistica describe que para ser significativo un valor estudiado, el indice F
debe tener un valor estadistico o valor p menor a .05. Este valor se describe en
la Tabla 6 como Sig.; por tal razén en base a los resultados de ANOVA no hay
variancia significativa, lo que demuestra que el tiempo no incide mayormente

en las propiedades sensoriales del kumis.

Con estos antecedentes, para identificar la muestra que obtuvo mayor
aceptabilidad se utilizd los promedios parciales obtenidos de los datos que
resultaron de la evaluacion sensorial; los resultados se muestran a

continuacién enla Tabla 7
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Tabla 7. Promedio de evaluacion sensorial de las muestras

COD | Tratamiento | Apariencia | Aroma | Textura | Sabor | Calidad | Promedio
T1 722 3,63 3,60 3,49 3,34 3,61 3,53
T2 122 3,65 3,60 3,65 3,37 3,71 3,60
T3 508 3,69 3,66 3,48 3,40 3,57 3,56

Elaborado por: Alava y Legton (2015)

En el cuadro se puede distinguir que la muestra de mayor aceptacion entre los
panelistas fue la T2, que corresponde al kumis que se mantuvo en incubacion
por 20 horas, con un promedio general de 3,60 en una escala de valores

establecida como 1 el minimo y 5 el maximo.

2.2.4. Resultados del Analisis fisico quimico

Los parametros fisicoquimicos (acidez y materia grasa) se realizaron a
muestras de los tres tratamientos, en el Laboratorio de Ensayos CE.SE.C.CA,,
de la Facultad de Ingenieria Industrial de la ULEAM en Manta y en los
Laboratorios de Bromatologia de la ESPAM “MFL” de Calceta se realizé la
prueba de alcohol. A continuacion en la Tabla 8 se presenta un resumen de los

resultados obtenidos y en el Anexo 2 y 3 se incluyen los mismos.

Tabla 8. Resultados de analisis fisico quimicos

Acidez
Muestra | Materia grasa Prueba de Alcohol
(Exp. Como Ac. Lactico)
722 (T4) 2,28% 0,64 % Negativo
122 (T2) 1,68% 0,67 % Negativo
508 (T3) 2,00% 0,63% Negativo

Elaborado por: Alava & Legton (2015)
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3. PROPUESTA

3.1. Tema

CAPIiTULO 1l

ELABORACION DE KUMIS CON UN TIEMPO DE INCUBACION DE 20

HORAS

3.2. Equipos e insumos

Los equipos y materiales utilizados en el proceso de elaboracion de kumis

incluyen:

Estufa

Termometro
Refrigerador

Fieltro o lienzo
Recipientes para la leche
Leche

Agitador

Detergente
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Agua limpia y fria

Agua hirviendo

Recipiente o cuchara para sacar
el cultivo

Cultivo de kumis

Azucar

Cajas, frascos o bolsas



3.3. Proceso de elaboracion

Datos Generales Resumen
Centro: ULEAM EXT. Chone Actividades Fig. Frecuencia Tiempo (min)
Carrera: Ingenieria en Alimentos | Operacién O 10 210
Proceso: Kumis Transporte |:> - -
Inicia: Inspeccion | I 4 40
Finaliza: Demora D 2 930
Elabora: Alava y Legton Almacenamiento A 1 -
Fecha: nov-14 Observacion: el sistema de produccién es un sistema de
produccion batch, que incluye la manipulacién manual de las
Revision: operaciones en la produccién.
Tutor: Ing. Luvy Loor Saltos
N° |Oper. |Trans. |Insp. |Dem. |Alm. |T (min) Observaciones
Recepcion de MP: efectuar ensayos para
1 D A 40 determinar la idoneidad de la materia prima (MP)
Filtrado: con tamiz efectuar filtrado para evitar
2 D A 7 presencia de cualquier objeto extrafio
Pasteurizado: proceso térmico que se efectud a
3 |:> |:| D) A 13 1 90°C por 10 min
Enfriamiento: se enfria hasta alcanzar 30°C en bafio
4 > A 30 ,
maria.
5 |:> I:l D A 5 Inoculacion: se inocula las BAL en la materia prima
6 |:"> A 1000 | Incubacién: se incuba por 20 horas
N Enfriamiento: se somete a temperatura de
7 60 } -
|:|> refrigeracion.
Homogenizacion: una vez coagulado se agita, con el
8 |:> |:| D A > objeto de homogenizar.
9 |:> |:| D A 20 Envasado: se envasa el producto obtenido.
10 ) Almacenamiento: operacion en la que se debe
conservar a temperatura de refrigeracion

Diagrama 1. Proceso de elaboracién del Kumis
Elaborado por: Alava y Legton (2015)
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El detalle de las operaciones:

a)

Recepcion de la materia prima: la leche para la produccion debe
presentar las caracteristicas establecidas que le valoran como materia
prima idénea para procesamiento segun Norma INEN 9:2003 Leche cruda
(Requisitos). Para este efecto se toma una muestra de leche previo al
filtrado (sistema de muestro depende de la cantidad de leche) a la cual se le
realizan pruebas fisico-quimicas establecidas por la norma INEN descrita
anteriormente. Se considera leche de buena calidad aquella que cumple los
requisitos microbioldgicos, esta libre de inhibidores (detergentes,
desinfectantes, vacunas, etc.) y sin adulteraciones (agua o grasa). Las
caracteristicas fisico-quimicas de la leche fueron determinadas por la

unidad de recepcion de la Cooperativa de Produccion Chone Ltda.

Filtrado: En esta operacion se pueden utilizar sistemas mecanicos (filtros
de placas en sistemas continuos u otros) o se realiza de manera artesanal
usando como medio filirante un lienzo o tamiz, que impiden el paso de
materiales extrafnos que puede contener la materia prima. En esta

investigacion se utilizé un tamiz.

Pasteurizado: este proceso térmico se aplicé con temperatura de 90 °C por
un tiempo de 10 min; con lo cual se previd eliminar toda especie de
microorganismos extrafios que pueden afectar las caracteristicas del

producto final.
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d)

h)

Enfriamiento: Se procedio a bajar la temperatura a 30° C, con el objeto de
efectuar un choque térmico para la eliminacion de agentes extranos y fijar la

temperatura 6ptima para la operacion que continua.

Inoculacién: Esta operacidon consiste en la adiccion de las BAL (bacterias
acido lacticas) en condiciones 6ptimas para su desarrollo, dado que son
microorganismos mesofilos se requieren temperaturas de 30°C (aunque
crecen hasta 35 °C). Se adiciona un 3% de fermento lactico respecto a la

cantidad de la materia prima.

Incubacién: Se considerd un tiempo de incubacion de 20 horas. En esta
operacion ocurre la fermentacion lactica que es un proceso bioldgico en el
cual las BAL convierten el azucar de la leche (lactosa) en acido lactico y

otras sustancias. Este proceso provoca que se baje el pH a nivel de 4,4-4,5.

Enfriamiento: Este segundo enfriamiento tiene como finalidad restringir el
crecimiento bacteriano y la actividad enzimatica a través de la regulacion de

la temperatura y asi evitar una sobre acidificacion en el producto final.

Homogenizacion: No es mas que el rompimiento del coagulo que se
efectia mediante la agitacion fuerte y rapida, sin producir espuma, para

conseguir una masa homogénea, brillante y viscosa.

Envasado: En esta operaciéon se procedid a envasar el producto en

presentaciones de 1 kg. Es necesario un alto nivel de higiene durante todo
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el proceso pero con mas énfasis en esta operacidén ya que de aqui pasa a

almacén y si se contamina puede alterar el producto.

Almacenamiento: Terminando el envasado se procedié a almacenar a

temperatura de refrigeracion 4 °C e inferior (sobre 0) hasta el consumo en

las pruebas.
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CAPITULO IV

4. EVALUACION DE RESULTADOS

4.1. Estimacion del tiempo de incubacién

Tal como se reportd antes, en el proceso de elaboracion del kumis se utilizaron
tres tiempos de incubacion: 16, 20 y 24 horas; los tiempos escogidos se
respaldan en Aucay (2010) que recomienda para el kumis un proceso de
incubacion que varia de entre 14-20 horas en temperaturas que oscilan entre
20-30°C y en Pimienta y Vergara (2007) quienes describen al kumis como un
producto de olor y sabor caracteristico, mas acido que el yogurt, debido al

proceso que incluye una operacion de incubada de hasta 48 horas.

4.2. Proceso de elaboracion del kumis

En todo proceso existen puntos criticos que influyen en las caracteristicas
finales del producto y la calidad del mismo, entre los establecidos para el kumis

se destacan los siguientes:

a) Calidad de la leche: la presencia de bacteriéfagos en la leche provoca la
destruccion de las BAL en los cultivos iniciadores al igual que la presencia
de vacunas y otros elementos que afectan de la misma forma a las bacterias

fermentadoras, ante esto es necesario que la materia prima destinada a la
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elaboracion de kumis cumpla con los requisitos establecidos por la normativa

INEN 9:2003 Leche cruda (Requisitos).

Magarifios (2000) cita que la leche es un adecuado medio para el desarrollo
de microorganismos que provocan cambios en sus componentes por lo que
puede expresarse que los riesgos a que esta sometida la leche entre su
sintesis en la glandula mamaria y su llegada al area de procesamiento y
consumidor final son principalmente: Contaminacién y multiplicacion de
microorganismos, contaminacion especifica por gérmenes patdégenos,
alteracion fisicoquimica de sus componentes, absorcion de olores extranos,
generacion de malos sabores y contaminacién con sustancias quimicas
(pesticidas, antibidticos, metales, detergentes, desinfectantes) y particulas

de suciedad.

b) Incubacioén: el proceso fermentativo de la leche en la elaboracion de kumis
necesita que se cumplan ciertas condiciones de temperatura, debido a que
los microorganismos inoculados son mesdfilos y requieren de temperaturas
entre 15 y 35 °C para que se desarrollen adecuadamente y propicien las

caracteristicas deseadas en el producto.

No se encontré evidencia de que se hayan efectuado estudios sobre los
tiempos de fermentacién o incubado de kumis. Los procesos generales para
leches fermentadas (entre esas el kumis) estan estandarizados y brindan los

resultados que las empresas y los consumidores requieren.
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4.3. Resultados de Evaluacion sensorial

El kumis que se produjo a partir del proceso de incubacion por un periodo de
20 horas T2 (122) fue el que mejor promedio general presentd (3,6). Los
panelistas coincidieron en que todas las caracteristicas evaluadas eran mejor
que en las otras muestras. Se puede notar que la diferencia entre promedios es
minuscula lo que respalda el analisis ANOVA que indica que no existen

diferencias significativas entre los tratamientos aplicados.

Una vez revisada la bibliografia existente sobre el tema debe indicarse que no
existen investigaciones o reportes respecto a la influencia del tiempo de

fermentacion en las caracteristicas sensoriales de leches fermentadas.

4.4. Resultados Analisis fisico quimico

Se realizaron analisis de materia grasa, acidez y alcohol a los tres tratamientos

de kumis, obteniéndose los siguientes resultados:

Respecto a la materia grasa, la muestra T1 (722) obtuvo 2.28%, la muestra T2
(122) 1.68% y la muestra T3 (508) 2.00%, valores que se encuentran
ligeramente por debajo de lo establecido en la NTE INEN 2395:2011 que
especifica que el valor minimo del contenido de grasa en las leches
fermentadas enteras es de 2.5%; estos resultados pueden deberse a que la
mayor parte de la leche que se expende en la zona suele estar adulterada con

agua.
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En los analisis de acidez, la muestra T1 (722) obtuvo 0.64%, la muestra T2
(122) 0.67% y la muestra T3 (508) 0.63%, valores que son ligeramente
inferiores a lo detallado en la Norma del Codex para leches fermentadas
CODEX STAN 243-2003 que establece un minimo de 0.7% de acidez para

kumis.

Finalmente respecto a la Prueba de Alcohol, se reporta que las muestras T1
(722), T2 (122) y T3 (508) obtuvieron Negativo en la misma, pese a que tanto la
NTE INEN 2395:2011 y la Norma del Codex para leches fermentadas CODEX
STAN 243-2003 establecen un minimo de 0.5% de alcohol etilico para kumis.
Resultados que se deben a que la cepa original para elaboracién de kumis
contiene las bacterias Lactobacillus delbrueckii sbsp. bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus y las levadura Kluyveromyces lactis sbsp. Lactis, Candida utilis,
Candida kéfir y Sacharomyces cereviciae, mientras que las cepas que se
comercializan en el pais utilizan unicamente una mezcla de Lactobacillus
delbrueckii sbsp. bulgaricus y Lactobacillus acidophilus, bacterias productoras

de acido pero no incluyen las levaduras que aportan el alcohol.
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CONCLUSIONES

e Se establecieron como tiempos de incubacion y/o fermentacion para el
proceso de elaboracién de kumis 16, 20 y 24 horas. Posteriormente se

determind que el tiempo 6ptimo es de 20 horas de incubacion.

e Una vez elaborado el producto, se determiné que los puntos criticos de
control (PCC) del proceso son la temperatura y tiempo de fermentacion,
dado que son las operaciones determinantes para obtener un producto con

las caracteristicas propias del kumis.

e EI ANOVA demostré6 que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, lo que significa que el tiempo de fermentacion del kumis no
afecta a las caracteristicas sensoriales del kumis. Sin embargo considerando
los promedios se determiné que el tratamiento T2 (20 horas de

fermentacion) fue ligeramente superior para todos los atributos.

e El tratamiento T2 obtuvo 1.68% en materia grasa, 0.67% en acidez y
Negativo en Prueba de Alcohol, estableciéndose que los valores de materia
grasa y acidez fueron ligeramente inferiores a los establecidos por la NTE
INEN 2395:2011 y el CODEX STAN 243-2003, el resultado obtenido en la prueba
de alcohol fue también inferior a lo establecido en ambas normas mencionadas;

pese a ello se considera que el producto cumple con los parametros minimos para

considerarse kumis.

43



RECOMENDACIONES

Realizar una capacitacion para que los productores locales de productos

lacteos conozcan las ventajas de elaboracion del kumis.

Realizar un estudio de mercado para establecer las posibilidades reales de

comercializacion del kumis en los mercados locales y regionales.

Realizar controles periddicos en los locales que expenden leche en el canton

para garantizar la calidad de la leche comercializada.
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Anexo 1. Test sensorial

Evaluacion Sensorial

Nombre Juez:
Nombre del Producto:

Fecha :

» En los vasos frente a usted hay tres muestras de KUMISS (LECHE FERMENTADA) para que las comparas en cuanio
a. APARIENCIA, AROMA, TEXTURA, SABOR Y CALIDAD GENERAL.

« Obsarve y pruebe cada unz de las muestras € indique al grado en gue le gusta o |e disgusta cada atributo de cada

muesira marcando con una X en el casillero de su preferencia,

| Muestra 124 112 508
| APARIENCIA | Me disgusta mucho Me disgusta mucho Me disgusta mucho
‘ | Me disgusta Me disgusta Me disgusta
[ Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me gisgustd Ni me gqusta ni me qisqusta
I Me gusta Me gusta Me gusta
lL Me gusta mucho ' Me gusta mucho Me gusta mucho
| AROMA | Me disgusta mucho Me disgusta mucho Me disgusta mucho
i Me disgusta Me disgusta Me disgusta
| Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta
| Megusta Me gusta Me gusta
; | Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho
| TEXTURA | Me disgusta mucho Me disgusta muche Me disgusta mucho
| |_Me disgusta Me disgusta Me disgusta
i __Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta
[ Me gusta Me qusta Me gusta K
|,'__ = Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho
| SABOR Me disgusia mucho Me disgusta muche Me disgusta mucha
[ Me disgusta Me disgusts Me disgusta =S
"\ Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta _Ni me gusta ni me disgusta.
J Me gusta T Megusta Me gusta
] Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho
CALIDAD Me disgusta muche Me disqusta muche Me disgusta muche
GENERAL Me disgusta 4 Me disgusta Me disgusta
|_Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta _Ni me gusta ni me disgusta
| Me gusta T Me gusta = ST Me gusta =
| Me gusta mucho Megustamucho Me gusta mucho
Comentarios:




Anexo 2. Andlisis de materia grasa y acidez muestra 724

@™, UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
£ 3 FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
o CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD
CESECCA "CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCAM2191
cLIENTE: CARLOS ALAYA ZAMRRANO /WILMER LECTON PEOMA MUBSTREO! N/A
ATENCION CARLOS ALAYA ZAMBRANO /WELMER LECTON FECHA DE INGRESO! 00/02/2015
DEReECCION: CHONE FECHA INICIO DF BNSAYO: 09/02/301%
esPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENBAYO:  11/02/2015
TIPO DE ENVASE: BOTELLA MLASTICA PECHA EMISION RESULTADOS: 11/02/2085%
Mo, CAIAS N/A FACTURA; 18078
UNIDADES /PESO: 175001 oRDEN: Az
MARCA NIA PALS DE DESTINO: A
TIPO DE PROOUCTOY  UMISS
ENSAYO e UMIDADES | RESULTADOS umITes METO00
PEESCESECTAC 4
Marsera Qtese % 2,28 ADAD Cap 4507 Ot
224 (16 Morse) o) 04
PEECESECOAOCH
Ackdez itome 805 o) - 0,54 it
_Obearveciones:

Esbw repirtn no

wessorso  DIR: Cdla. Universitaria Km. | Via Manta- San Mateo + Telefax 593-5-2629053 /267821 1/ 2678243
E- mail: cesecca@uleaftFait &P Bleam ceseccai@yahoo.com Pagne 1det
Manta - Manabi - Ecuador



Anexo 3. Analisis de materia grasa y acidez muestra 508

Py UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
5’@ FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

SERBACA "CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/42193
CLIENTE: CARLOS ALAYA ZAMBRANG /WILMER LECTON FECHA MUEBSTREO: N/A
ATENCION: CARLOS ALAVA ZAMBRANGWILMER LECTON FECMA DI INGRESO: 06/02/2015
OIRECCION: CHONE PECHA INICIO DE ENSAYO: 09/02/2018
esPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO;  11/03/2015
TIPO DE ENVASE: BOTELLA PLASTICA FECHA EMISION RESULTADOS! 11/02/2015
Mo, CAJAS: N FACTURA: 18078
UNIDADES /PESO 1/500mi OROEN: anel
MARCA: A PALS DE DESTING| N/A
TIPO DE PRODUCTOY  KUMISS :
INCERTIDUMSRE
RESULTADOS LIMITES wmiTo0O
ENSAYO LOTE UNIDADES Expmdide (-3
PEECESEOCAOLAM
Mataria Grasa » 200 ATAL Cap 4500 Ofcs
Manod 554 (2
308 (24 Hores)
PEE/CESECTACHD
Acktus (pome Seido Watioo) » 053 - = WEYC0O T ACGS Ca-50-40
_Obwervaciones:
Muestreo reaflznde Pori Elclats (x) O Laborstorda { )
Neta 1 Los resultndos wepnds »as) a(s) analizada(s) an el laboratorio, Lstw reporta no
dabe sar reproducido tetal |a aprobacién escrita dal laborwtorio.

wezaorqo  DIR: Cdla. Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo + Telefax.593-5-2629053 /2678211/ 2678243

E- mail: cesecca@uleafif ey ¥ Pileam cesecca@yahoo.com
Manta - Manabi - Ecuador



Anexo 4. Analisis de materia grasa y acidez muestra 122

f“‘ %‘t UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
== cmnonesemosrmuconmuuwm
CESECCA "CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/42192
cLIEeNTE: CARLOS ALAYA ZAMBAANG /WILMER LICTOR FECNA MUESTREO: NIA
ATENCION: CARLOS ALAVA SR LECTON FECHA DF INGRESO: 06/02/203%
DIRECCION: CHonE PECHA INICTO DE ENSAYO: 09/02/3015
ESPECIE: wA FECHA FINALIZACION ENSAYO,  131/02/015
TIPO DE ENVASE: BOTELLA PLASTICA FECHA EMISION RESULTADOS:  11/02/201%
Mo, CATASI A FACTURA —= am07s e
UNIDADES /PESO: 3/500e ORDEN: SN ansa
MARCA: NIA PALS DE DESTING: A
TIPO OF PRODUCTO:  KUMISS ’
INCERTIDUMBRE
ENSAYO oTe UNIDADES | RESULTADOS LIMITES METo00
PECACEMEOCA A
Materta Grase LY 1,78 - = ADAG Cap € 540 Ofiols
Matod 4 (0
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Anexo 5. Prueba de alcohol

REVISION: 0
[ FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6

> _- = PAGINA 1 DE 1
NOMBRE DEL CLIENTE: CARLOS ANTONIO ALAVA ZAMBRANO — WILMER OSWALDO LECTONG SOLORZANO
SOLICITADO POR: CARLOS ANTONIO ALAVA ZAMESANG - WILMER OSWALDO LECTONG SOLORZANO
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: KUMIS

TIPO DE MUESTREO: CLIENTE

ENSAYOS REQUERIDOS: PRUEBA DE ALCOHOL

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 10/02/2015  16H32

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 11/02/2015

LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. JORGE TECA D. — ING. EUDALDO LOOR M.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD KOMIS KOWIS KUWES
724 122 508
1 | PRUEBADE ALCOHOL | VOLUMETRICO | — NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA

OBSERVACIONES:

NOTA: Los resultados reportados cormesponden Gnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
o totaimente sin autorizacion

informe de resultados no debe ser reproducido parcial
Manabi - Bolivar - Calceta:

expresa del laboratorio.
Km. 2.7 Via El Moro

Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pigina web www.espam.edu.ec



Anexo 6: Proceso de produccién

Fotografia 1. Operacion de pasterizacion

Fotografia 2. Operacion de inoculacién



