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RESUMEN
La enfermedad celiaca es un trastorno autoinmune que requiere una dieta libre de gluten,
limitando las opciones alimentarias del paciente. Este estudio desarrollé una bebida funcional
a base de kéfir y frutos andinos antioxidantes como alternativa saludable para personas celiacas.
Se elaboraron dos formulaciones mediante doble fermentacién: M1 (con pulpa de mortifio) y
M2 (con frutos liofilizados). Ambas se evaluaron sensorialmente frente a un kéfir comercial
(M3) por 32 participantes no entrenados, siendo M2 la muestra con mayor aceptacion.
Los andlisis fisicoquimicos y bromatologicos de M2 evidenciaron 6,00 °Brix, pH 3,22,
0,94 °GL de alcohol y bajo valor caldrico (22,93 kcal/100g), con predominio de carbohidratos.
Microbiol6gicamente fue segura, aunque su recuento de probidticos (5,0 x 10° UFC/mL)
estuvo por debajo del umbral funcional, posiblemente por el tiempo de fermentacion.
En conjunto, el kéfir con frutas andinas liofilizadas representa una opcion funcional e
innovadora, adecuada para personas celiacas y con potencial para optimizacion futura.
PALABRAS CLAVES: ENFERMEDAD CELIACA, KEFIR, ANTIOXIDANTES,

PROBIOTICOS.
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ABSTRACT
Celiac disease is an autoimmune disorder that requires a strict gluten-free diet, limiting food
options for affected individuals. This study developed a functional beverage based on kefir and
antioxidant-rich Andean fruits as a healthy alternative for celiac patients. Two formulations
were prepared through double fermentation: M1 (with mortifio pulp) and M2 (with freeze-dried
berries). Both were evaluated sensorially against a commercial kefir (M3) by 32 untrained

participants, with M2 receiving the highest acceptance.

Physicochemical and bromatological analysis of M2 showed 6.00 °Brix, pH 3.22, 0.94 °GL
alcohol, and low caloric value (22.93 kcal/100g), with carbohydrates as the main
macronutrient. Microbiological evaluation confirmed safety, although probiotic counts
(5.0 x 10> CFU/mL) were below the functional threshold, likely due to limited fermentation

time.

In conclusion, kefir with Andean fruits shows promise as a functional and innovative option
suitable for celiac individuals, with potential for future optimization.

KEYWORDS: CELIAC DISEASE, KEFIR, ANTIOXIDANTS, PROBIOTICS

Xiii



INTRODUCCION

La enfermedad celiaca es un trastorno autoinmune del tracto gastrointestinal que
afecta a una proporcion creciente de la poblacion mundial (Lebwohl et al., 2018). Este
padecimiento se caracteriza por una respuesta inmune anormal al gluten, lo que conlleva
dafio en la mucosa del intestino delgado y una serie de sintomas gastrointestinales, tales
como distension abdominal, dolor, diarrea y estrefiimiento, que afectan negativamente la
calidad de vida del paciente (Ludvigsson et al., 2019). Actualmente, el Gnico tratamiento
efectivo es la adhesion estricta a una dieta libre de gluten, lo cual representa un desafio en
sociedades donde los productos derivados del trigo son predominantes (Lebwohl et al.,
2018).

En este contexto, el desarrollo de alimentos funcionales que incorporen probidticos
y antioxidantes puede ofrecer beneficios significativos para la poblacion celiaca. El kéfir
es un alimento fermentado reconocido por su contenido en cepas bacterianas y levaduras
beneficiosas, incluyendo Lactobacillus, Lacticaseibacillus, Lactiplantibacillus 'y
Saccharomyces, que demuestran capacidad de resistencia a las condiciones gastricas y
efectos positivos sobre la microbiota intestinal (Plaza-Diaz et al., 2019; Bourrie et al.,
2016). Por otro lado, los frutos andinos son una fuente rica en antioxidantes naturales, lo
que abre la posibilidad de potenciar el valor nutricional y funcional de las bebidas dirigidas
a esta poblacion (Rivera et al., 2020).

A pesar del potencial prometedor, existe una brecha considerable en el conocimiento
sobre la sinergia entre probidticos especificos y antioxidantes presentes en frutos andinos
para la elaboracion de bebidas funcionales adecuadas para celiacos. Por ello, es
fundamental investigar las propiedades probioticas, el perfil nutricional y los efectos
funcionales de estas combinaciones, con el objetivo de contribuir a la salud publica,

fomentar la innovacion en la industria alimentaria y valorizar los recursos naturales locales



(Cummings & Macfarlane, 2018).

CAPITULO 1: MARCO TEORICO
1. Antecedentes Investigativos
1.1.Enfermedad Celiaca
1.1.1. Definicion y Fisiopatologia

La enfermedad celiaca es una enfermedad autoinmune la cudl produce una
respuesta inflamatoria en la que los anticuerpos del paciente reaccionan ante en consumo
de gluten en la dieta, produciendo en mayor medida problemas intestinales y otros
problemas de salud asociados a déficits nutricionales. El gluten es una proteina presente en
el trigo, la cebada y el centeno; estos cereales son la base de la dieta diaria de miles de
personas alrededor del mundo, y el Unico tratamiento actual para esta enfermedad es la
adopcion de una dieta libre de gluten (De la Calle et al, 2021).

Esta enfermedad es desencadenada gracias a las prolaminas presentes en el gluten,
las cuales estan conformadas por los aminoacidos glutamina y prolina, estos aminoacidos
hacen que las prolaminas sean resistentes a las proteasas gastricas y pancreaticas por lo cual
pasan al lumen intestinal parcialmente hidrolizadas y desencadenan una respuesta
inflamatoria y adaptativa, estos péptidos no hidrolizados son téxicos y producen estrés
oxidativo, que a su vez inducen la apoptosis de los enterocitos, aumentan la permeabilidad
intestinal y esto favorece al aplanamiento de las microvellosidades intestinales (Rojas,

2021)

1.1.2. Epidemiologia
A nivel mundial el 1% de las personas tienen esta enfermedad, y cada afio se

diagnostican més casos de celiaquia. En Ecuador segun la organizacion “Celiacos del



Ecuador” 2 de cada 256 habitantes son diagnosticados con esta enfermedad. Por esta razon
existe la necesidad que el mercado alimentario se diversifique, mediante de la creacion de
alimentos favorables y funcionales, que tengan un impacto positivo sobre la salud de estos
pacientes (Reimundo, 2017)
1.1.3. Formas clinicas de la celiaquia

La enfermedad celiaca puede manifestarse de diferentes formas: enfermedad celiaca
clasica que presenta sintomas gastrointestinales como diarrea, estrefiimiento, esteatorrea,
entre otros; enfermedad celiaca no clasica en la cual presentan sintomas gastrointestinales
como los mencionados anteriormente y también sintomas no gastrointestinales (anemia,
problemas neuroldgicos, osteopenia y manifestaciones cutaneas); enfermedad celiaca
asintomatica en la cual no hay presencia de sintomas pero si una lesién de la mucosa
intestinal; enfermedad celiaca potencial en la cual el paciente presenta una elevacion de
anticuerpos en sangre sin la atrofia de las vellosidades intestinales (Rojas, 2021).
1.1.4. Tratamiento nutricional

En la actualidad, el unico tratamiento eficaz para la enfermedad celiaca consiste
en el seguimiento estricto y permanente de una dieta libre de gluten. Esto implica la
exclusion total de alimentos que contengan trigo, centeno, cebada o sus derivados, asi
como la prevencion rigurosa de la contaminacion cruzada. La adherencia a este régimen
nutricional permite alcanzar la remision clinica y seroldgica de la enfermedad; no
obstante, la recuperacion de las vellosidades intestinales puede requerir un periodo
prolongado, que varia entre varios meses y algunos afios, dependiendo de factores
individuales (De la Calle et al, 2020)
1.2. Bebidas funcionales
1.2.1. Definicion y caracteristicas

Un alimento funcional se define como un producto, ya sea de origen natural



0 procesado, que forma parte de una dieta adecuada y variada, y que, gracias a la
presencia de compuestos bioactivos, contribuye al mantenimiento de las funciones
fisiolégicas normales, ayudando a prevenir o reducir el riesgo de desarrollar ciertas
enfermedades. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2016), las bebidas
funcionales son aquellos productos que contienen en su composicion micronutrientes
beneficiosos para la salud del consumidor. Actualmente, se ha evidenciado un
creciente interés de la poblacion por adoptar un estilo de vida saludable, lo que ha
impulsado la preferencia por opciones mas equilibradas dentro de la alimentacién
diaria, tanto en alimentos s6lidos como en bebidas. Estas ultimas, ademas de cumplir
la funcion de hidratacion, se disefian para aportar micronutrientes con efectos
positivos sobre la salud. En este contexto, en los Gltimos afios, la industria de las
bebidas de origen natural ha perfeccionado sus procesos de produccién, generando
nuevas alternativas elaboradas a partir de verduras, frutas y semillas (Miranda-
Yuquilema & Totoy-Cuji, 2024).
1.2.2. Clasificacion de las bebidas funcionales

Las bebidas funcionales pueden categorizarse de acuerdo con tres factores
clave: por sus ingredientes, por su clase de producto y por su beneficio. Respecto a
los componentes, se categorizan en las que incluyen probidticos, minerales,
aminoacidos o proteinas, vitaminas, prebioticos o fibras alimenticias. De acuerdo al
producto, se clasifican segun su procedencia o forma de presentarse, como, por
ejemplo, bebidas lacteas, elaboradas con soya o con grasas saludables. En cuanto a
su beneficio, se clasifican en funcién del proposito nutricional o poblacional al que
se orientan, como bebidas disefiadas para atletas, para el control del peso corporal,
para la nutricion clinica o para el cuidado de la salud cardiovascular (Mendoza y

Aguilar, 2021).



1.2.3. Legislacion y etiquetado

En Ecuador, principalmente, el etiquetado de alimentos se rige por el
Reglamento Sanitario de Etiquetado de Alimentos Procesados, Envasados y
Empacados, emitido por la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Supervision
Sanitaria (ARCSA). Este reglamento dicta que las etiquetas deben incluir
informacién nutricional precisa y veraz, un listado minucioso de ingredientes, y
alertas sobre la existencia de alérgenos, como el gluten, con el objetivo de
salvaguardar la salud de los consumidores delicados. Ademas, para los productos
vendidos como alimentos funcionales, la legislacion requiere que cualquier
afirmacion acerca de propiedades saludables o nutricionales esté correctamente
respaldada por pruebas cientificas y aprobada por las autoridades pertinentes, con el
propdsito de prevenir datos falsos. Estas leyes tienen como objetivo asegurar la
seguridad en los alimentos y fomentar el derecho del consumidor a obtener
informacién clara y entendible, en particular para grupos vulnerables, como los
pacientes con enfermedad celiaca (ARCSA, 2014).
1.3. Probidticos
1.3.1. Definicion y tipos de probioticos

Los probidticos son microorganismos vivos que tienen efectos beneficiosos para la
salud al ser administrados en cantidades adecuadas como complementos alimenticios, estos
estan presentes en alimentos fermentados como el chucrut y kimchi y en bebidas como el
kéfir de agua o leche, la kombucha y el yogurt; estos alimentos presentan un amplio
espectro bacterias lo que los vuelve versatiles, con un extenso campo de posibilidades al
aplicarse en el mercado de los alimentos funcionales.

Las bacterias probidticas tienen cualidades de reponer el microbiota intestinal que a

su vez modula el sistema inmunitario de quien lo consume, disminuyendo los procesos de



estres oxidativo y la acumulacion de sustancias nocivas del tracto gastrointestinal (Pacheco
et al, 2023). Estos beneficios en la microbiota intestinal podrian ser aprovechados en
pacientes con enfermedad celiaca ya que segun Rueda y Pinto, 2021, el uso de probidticos
tiene un efecto beneficioso en la mejoria sintomatica de la enfermedad celiaca y su
administracion es segura. Algunas de las familias de cepas probidticas beneficiosas para la

salud intestinal son:

o Lactobacillus: Este tipo de bacterias producen una variedad de sustancias
que inhiben el crecimiento de bacterias gram positivas y gram negativas, lo cual
puede ayudar no solamente a reducir la cantidad de células bacterianas sino también
afectar su metabolismo bacteriano y produccion de toxinas.

o Lacticaseibacillus: Son bacterias que se han empleado ampliamente en la
industria lactea sin embargo podemos encontrarlo también en bebidas como el kéfir
tanto de leche como de agua. Tiene propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias
y antioxidantes, estimula el sistema inmune, mejora el metabolismo lipidico, tiene
efectos hipocolesterolémicos y moduladores del estrés (Bengoa et al, 2021).

. Bifidobacterium: Estas cepas probioticas se encuentran presentes en el
yogurt y segun la evidencia se ha visto una gran eficacia sobre los sintomas de
estrefiimiento.

o Lactococcus: Estan presentes en productos lacteos como el queso vy el
yogurt, algunos encurtidos y tipos de pan de masa madre. Los beneficios de estas
cepas son la promocion de la absorcion de nutrientes, prevencién del aparecimiento
de enfermedades y regulan la funcién inmune del cuerpo (Wu et al, 2023).

o Carnobacterium: Es predominante en la microflora de las carnes y mariscos
refrigerados al vacio o envasados en atmdsfera modificada y también en productos

lacteos. Este probidtico tiene propiedades antiinflamatorias.



. Enterococcus: Pertenecen a la familia de bacterias acido- lacticas y estan
presentes en productos vegetales, carnes fermentadas y productos lacteos. Estudios
en los Ultimos afios sugieren que son bacterias beneficiosas en el tratamiento de
diarreas, enfermedades virales y quimioterapia. Tiene propiedades anti mutagénicas
y anticancerigenas, estimulan el sistema inmune, ayuda en la prevencion de ulceras
relacionadas al helicobacter pylori y la asimilacion del colesterol proveniente de la
dieta en el intestino humano (Nami et al, 2019).
. Saccharomyces: Se trata de una familia de levaduras presentes en productos
como la cerveza, el pan, vino, kumis y kéfir. Estudios clinicos han observado que
el consumo de estas levaduras puede ayudar en el tratamiento de enfermedades
relacionadas al intestino como: diarrea, sindrome de colon irritable y la enfermedad
de Crohn (Abid et al, 2022).
1.3.2. Beneficios para la salud inmunoldgica y digestiva
Las bacterias probiéticas desempefian un papel fundamental en la modulacion de la
respuesta inmunitaria, participando en la regulacién de procesos asociados a la patogénesis
de diversas enfermedades. A través de la interaccion con la microbiota intestinal, estas
bacterias estimulan células inmunitarias como Th1, Th2, Th17, Treg y células B (Yesilyurt
et al, 2021). En particular, géneros como Lactobacillus y Bifidobacterium ejercen efectos
antimicrobianos tanto a nivel local como sistémico, inhibiendo el crecimiento de patdégenos
mediante competencia por nutrientes y la produccion de sustancias antimicrobianas.
Ademas, promueven la secrecion de mucinay la activacion de genes como MUC2 y MUCS3,
fortaleciendo la barrera epitelial intestinal e impidiendo la adhesion bacteriana (Yesilyurt
et al, 2021).
Los probioticos han demostrado ser eficaces en el manejo de diversas afecciones

clinicas, incluyendo la intolerancia a la lactosa, infecciones gastrointestinales, colitis



ulcerosa, enfermedad de Crohn y ciertos tumores del tracto digestivo. Su mecanismo de
accion se basa, en gran parte, en la competencia con microorganismos patégenos por los
sitios de adhesion en el epitelio intestinal, asi como en la produccion de compuestos
antimicrobianos que inhiben el crecimiento de estos agentes. Especies como Lactobacillus
plantarum han mostrado efectividad en la reduccidén de sintomas como la distension
abdominal y el dolor intestinal, mientras que Saccharomyces boulardii se emplea en el
tratamiento de diversos tipos de diarrea y en la restauracion del equilibrio de la microbiota
intestinal tras el uso de antibidticos. Ademas, varios estudios sugieren que el uso regular de
probidticos podria fortalecer la barrera intestinal y modular respuestas inmunes locales, lo
cual contribuye a su efecto terapéutico en enfermedades inflamatorias crénicas como la

celiaquia (Sarita et al, 2025).

1.4. Fermentacion

1.4.1. Definicion

La fermentacion de alimentos es una practica ancestral utilizada con el objetivo de
mejorar las propiedades sensoriales y prolongar la vida Gtil de los productos. En sus origenes,
este proceso ocurria de manera espontanea, impulsado por los microorganismos presentes de
forma natural en los sustratos alimentarios, siendo altamente influenciado por factores
ambientales como la temperatura, la humedad y la microbiota local. Como resultado, las
caracteristicas de los alimentos fermentados variaban significativamente segln la regién
geografica. En la actualidad, aunque los propdsitos de la fermentacién se mantienen, el
aumento en la demanda de productos fermentados ha impulsado el desarrollo de procesos
controlados a nivel industrial. Esto incluye el uso de cultivos iniciadores seleccionados y la

estandarizacién de protocolos de fermentacion, con el fin de garantizar la calidad, seguridad y



reproducibilidad del producto final (Mannaa et al, 2021).

1.4.2. Tipos de fermentacion

Los probidticos al ser microorganismos vivos tienen varios tipos de fermentacion,

donde obtienen energia principalmente de carbohidratos para obtener compuestos bioactivos.

. Fermentacion lactica: Intervienen bacterias como Lactobacillus acidophilus y
Lactococcus lactis, donde el sustrato principal es la glucosa y lo convierte en &cido
lactico, este tipo de probidticos reduce el PH e inhibe el crecimiento de bacterias
patdgenas. Esta fermentacién la encontramos en la transformacion de la leche en el
yogur (Mendoza Gémez & Aguilar Lopez, 2024)

o Fermentacion acética: Es realizada por especies como Lactobacillus brevis,
donde desempefia un papel importante en efectos antimicrobianos. Un claro ejemplo
es la transformacion del alcohol en vinagre, obteniendo un producto acido (Rojas

Cordero, 2022).

. Fermentacion alcohoélica: Actia con levaduras como Saccharomyces
boulardii, su sustrato principal es la glucosa, este tipo de fermentacion se relaciona
con la energia y su efecto contra patégenos. En productos de consumo esta

fermentacion permite la creacion de la cerveza o el vino (Burini et al., 2021).

1.4.3. Variables que afectan la fermentacion



La fermentacibn es un proceso bioguimico mediante el cual
microorganismos como bacterias acido-lacticas y levaduras transforman compuestos
organicos, principalmente azucares, en sustancias mas simples. Este proceso es clave en la
elaboracion de bebidas funcionales, ya que permite la generacion de compuestos bioactivos
con efectos positivos sobre la salud intestinal. Sin embargo, su eficacia depende de
multiples variables que inciden en la calidad del producto final (Cerero-Calvo et al., 2022).

Uno de los factores mas determinantes es la cepa microbiana seleccionada. Cada
tipo de probidtico tiene propiedades especificas que condicionan su eficiencia fermentativa,
su capacidad de adaptacion al sustrato y su tolerancia a condiciones ambientales adversas.
La temperatura también es crucial, ya que muchas bacterias lacticas requieren un rango
optimo de entre 30 °C y 45 °C para mantener su viabilidad. Asimismo, el pH del medio
debe ser moderadamente &cido, ya que esto favorece el crecimiento microbiano, mientras
que niveles extremos pueden inhibirlo (Batista et al., 2022).

El tiempo de fermentacion, por su parte, influye tanto en la produccion de
metabolitos como en las caracteristicas organolépticas del producto. Fermentaciones
demasiado breves pueden generar bebidas inestables, mientras que periodos prolongados
pueden deteriorar el sabor o disminuir la cantidad de microorganismos viables. Ademas, la
presencia adecuada de nutrientes como azUcares, péptidos y minerales es indispensable para
sostener el metabolismo microbiano. Finalmente, en procesos fermentativos anaerobios, la
presencia de oxigeno puede convertirse en un factor inhibidor que compromete la viabilidad
probidtica (Mengesha et al., 2022).

1.5. Antioxidantes

1.5.1. Definicién y clasificacion

Los antioxidantes son sustancias que neutralizan la accion oxidante de los radicales

libres los cuales son especies quimicas que poseen electrones desapareados lo que hace que
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tomen electrones de moléculas estables con el fin de alcanzar su estabilidad electroquimica,
esto provoca grandes la capacidad de deteriorar la salud. EI mecanismo de accion de los
antioxidantes es mediante la liberacion de electrones al medio, los antioxidantes pueden ser
de origen enddgeno o exdgeno, esto quiere decir que lo podemos conseguir de los alimentos
que ingerimos, mayoritariamente los frutos que contienen vitamina E, C y A ademas de

compuestos fenolicos como las isoflavonas o los flavonoides (Mejia et al, 2021).

Los frutos andinos son una gran eleccion por su potencial antioxidante, tales como:
el capuli, moras, ardndanos, uvillas, amaranto, entre otras, son reconocidos
internacionalmente por sus beneficios para la salud, ya que al tener altas concentraciones
de polifenoles como los flavonoides, liganos, &cidos fendlicos, estilbenos y pigmentos
naturales como las betalainas ayudan a reducir el estrés oxidativo, que como fue mencionado
anteriormente es una caracteristica predominante en los pacientes con enfermedad celiaca.
(Choque et al, 2021).

Los antioxidantes pueden clasificarse de la siguiente manera:

Tabla 1

Clasificacion de los antioxidantes presentes en alimentos

Antioxidantes Exdgenos

Vitaminas Elementos Traza Carotenoides Polifenoles
Acido ascérbico, Se, Zn, Cu, Mn, Fe - carotenos, Flavonoles, flavonas,
tocoferoles, zeaxantina, luteina, flavanonas,
tocofenoles, retinol. licopeno isoflavonas,
antocianinas.

Elaborado por: Alexandra Bassante , Adaptado de: Flieger et al, (2021)
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1.5.2. Mecanismo de accion y neutralizacion de radicales libres

Los antioxidantes son moléculas con la capacidad de prevenir o mitigar los efectos
del estrés oxidativo, actuando como agentes terapéuticos en el control de enfermedades
crénicas. Su mecanismo principal consiste en bloquear o ralentizar las reacciones de
oxidacion al donar electrones a los radicales libres, estabilizandolos y evitando el dafo a
biomoléculas como lipidos, proteinas y ADN. La defensa antioxidante del organismo
abarca diversas estrategias, entre las que se incluyen la inhibicion o retraso en la generacion
de radicales libres, la neutralizacion directa de estos, la transformacion de especies reactivas
en compuestos menos toxicos, y la prevencion de la formacion de productos secundarios
altamente reactivos. Asimismo, algunos antioxidantes interrumpen las reacciones de
propagacion en cadena, actuando como "rompedores de cadena", mientras que otros
potencian la accion del sistema antioxidante endégeno mediante sinergias entre diferentes
compuestos. Finalmente, la quelacion de iones metalicos de transicidon, como hierro y
cobre, constituye otro mecanismo importante, al evitar que estos catalicen reacciones que

generan radicales libres (Losada-Barreiro et al., 2022).

1.2.1. Importancia de los antioxidantes en enfermedades inflamatorias y cronicas

Diversas investigaciones han evidenciado que el consumo regular de ciertos

compuestos bioactivos, como los polifenoles, puede contribuir a la prevencion y ralentizacién

de diversas enfermedades crénicas. Estos fitoquimicos, presentes en una amplia variedad de

frutas, verduras, infusiones y cereales integrales, han mostrado efectos protectores frente a

patologias como enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo 2, osteoporosis, cancer,

disfunciones gastrointestinales, dafio pulmonar y enfermedades neurodegenerativas, debido a

su capacidad antioxidante y moduladora del estrés oxidativo (Muscolo et al., 2024).
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En el contexto de la enfermedad celiaca, ademas de mantener una estricta adherencia a
una dieta libre de gluten, se ha observado que una alimentacion rica en antioxidantes puede
ejercer un efecto protector sobre el epitelio intestinal. Esta accion favorece la reduccion del
dafo oxidativo, mejora los sintomas clinicos y contribuye a prevenir complicaciones asociadas,
como las neoplasias intestinales. Por tanto, una dieta con un adecuado perfil antioxidante no
solo favorece la integridad de la mucosa, sino que también mejora la calidad de vida de los

pacientes celiacos (Motta et al., 2025).

1.6. Frutas liofilizadas

1.6.1. Proceso de liofilizacion

La liofilizacion se trata de un proceso de conservacion de alimentos de alta calidad
que consiste en la eliminacion del agua contenida en los productos mediante el proceso de
sublimacién, es decir, pasando directamente del estado sélido (hielo) al gaseoso, bajo
condiciones de baja presion. Gracias a factores como la ausencia de agua liquida, un
ambiente sin oxigeno y temperaturas de operacion reducidas, este proceso permite
preservar de manera eficaz los biocompuestos presentes en frutas y verduras (Widowati et

al, 2024).

Un estudio llevado a cabo en la Universidad de Debrecen, en Hungria, evalué el
impacto del proceso de liofilizacién sobre las propiedades bioactivas de frutos rojos,
comparandolos con sus versiones frescas. Se analizaron pardmetros como el contenido fenélico
total, la concentracion de flavonoides, la acidez y el contenido de vitamina C. Los resultados
mostraron que, tras la liofilizaciéon, los niveles de compuestos fenolicos y flavonoides
aumentaron significativamente en todos los frutos analizados, lo que sugiere una mayor
concentracion de antioxidantes en el producto final. No obstante, se observd una ligera
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reduccion en el contenido de vitamina C, en comparacion con otros métodos de conservacion
como el secado en horno, lo cual podria atribuirse a la sensibilidad térmica de esta vitamina

(Topa et al., 2021).

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

. Utilizar probidticos y antioxidantes en la elaboracion de una bebida destinada a

ayudar en la salud intestinal del paciente celiaco.

1.7.2. Objetivos Especificos

. Identificar las cepas probioticas que pueden utilizarse en una bebida para pacientes
celiacos mediante una revision bibliografica.

. Indagar sobre los frutos andinos con las mejores propiedades antioxidantes a través

de una encuesta.

. Desarrollar una bebida a base de probioticos y antioxidantes.
. Determinar la aceptacion organoléptica de la bebida mediante pruebas sensoriales.
. Analizar la composicion nutricional de la bebida con las mejores caracteristicas
organolépticas.
CAPITULO I

2.  Metodologia

2.1. Nivel de Investigacion

Se trata de un nivel explicativo experimental en la que se va a realizar en primera instancia
una revisién bibliogréafica de las cepas probioticas mas favorables para el paciente celiaco
y los frutos andinos con mayor potencial antioxidante, de cada uno se escogeran a los 2 mas

relevantes tomando en cuenta factores como la disponibilidad y produccién local, con los
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que se realizara el disefio metodoldgico y elaboracion de un producto con probidticos y

antioxidantes.

2.2. Diseiio metodolégico
Tabla 2

Niveles del diserio metodologico

Factor Niveles Respuesta experimental
A
Al
Cepas probioticas Cepas del kéfir
B . R
Antioxidante fruto andino organolépticas
1 (pulpa de mortifio)
Antioxidantes B2

Antioxidante fruto andino
2 (frutos rojos liofilizados)

Elaborado por: Alexandra Bassante
Tabla 3

Combinaciones y simbologia del diserio

N° Simbologia Combinaciones
1 AlB1 Cepas kéfir + Antioxidantes
fruto 1 (pulpa de mortifio)

2 Al1B2 Cepas kefir + antioxidantes

fruto 2 (frutos rojos liofilizados)

Elaborado por: Alexandra Bassante

2.3. Equipos de laboratorio

. Materiales volumétricos
. Balanza analitica
. Termdmetro
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. Refrigerador
. Refractdmetro
. pH- metro

2.4. Materiales

. Frascos de plastico

. Marcadores para etiquetas

. Tamiz de plastico

. Envases de vidrio herméticos

. Utensilios de cocina

. Balanza de alimentos

. Licuadora

. Filtro de café

. Cofia, zapatones, mandil, mascarilla

2.5. Insumos

. Azlcar

. Cepas probidticas
. Frutos andinos

. Agua purificada

2.6. Procedimiento experimental

2.6.1. Proceso de elaboracion de una bebida a base de cepas probidticas y

antioxidantes
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Figura 1

Diagrama de proceso de la bebida
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Elaborado por: Alexandra Bassante
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Recepcion de la materia prima: Se recibio y seleccion las cepas probidticas y frutos rojos
liofilizados observando atributos de calidad.

Pesaje: Se peso 45¢gr de granulos de kéfir, 60gr de azticar mascabado y un litro de agua
Primera fermentacion: En un envase de vidrio se afiadio 1 litro de agua purificada junto
con la materia prima previamente pesada. El envase se tapé con un pafio de tela limpio y
fue ajustado a su boquilla, se dejé fermentar el producto por 48 horas a temperatura
ambiente.

Tamizado 1: Pasado el tiempo necesario se separé las cepas del liquido y este fue almacenado
mientras ocurrio el siguiente proceso.

Segunda fermentacién: Se agreg6 la fruta liofilizada previamente pesada y molida a la
fase liquida del kéfir, se tapd herméticamente y se lo dejé fermentar 48 horas maés a
temperatura ambiente (20°).

Tamizado 2: Pasadas las siguientes 48 horas de fermentacion se separo la fruta liofilizada
molida del producto final con ayuda de un filtro de papel, para evitar presencia de
sedimentos en la bebida.

Envasado: Se usaron envases de vidrio de 250 cc de volumen los cuales fueron sometidos a
un proceso de esterilizacion casero, posteriormente se introdujo en contenido en los envases.
Almacenamiento: Una vez envasado se almacenara la bebida en refrigeracion a 4°C.

2.7. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial de las bebidas de kéfir de agua se llevo a cabo para determinar el grado
de aceptabilidad de las distintas bebidas estudiadas. ElI procedimiento se estructuré de la

siguiente manera:
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Participantes

Se seleccion6 un panel de 32 participantes no entrenados que cumplian con los criterios de
inclusion y tener habitos de consumo de bebidas fermentadas. La participacion fue
voluntaria y se obtuvo el consentimiento informado de cada evaluador.

Muestras

Se prepararon 3 formulaciones de kéfir de agua designadas como M1 (kéfir pulpa de
mortifo), M2 (kéfir fruta liofilizada) y M3 (kéfir comercial). Las muestras se presentaron
en vasos de degustacion de 30 ml transparentes, codificados como M1, M2, M3 para
asegurar la ceguera del participante respecto a la identidad de la muestra. Todas las muestras
se sirvieron a temperatura ambiente para garantizar la consistencia en la evaluacion.
Metodologia de la Evaluacion

La evaluacion sensorial se llevd a cabo en un aula universitaria en la cual se procurd
mantener una iluminacion neutra para minimizar posibles sesgos visuales. Las muestras se
presentaron de manera secuencial.

Los participantes fueron instruidos para evaluar cada muestra de kéfir de agua basandose
en un cuestionario estructurado que incluia atributos sensoriales clave. Los atributos
evaluados fueron: color, olor, sabor y consistencia. Para cada atributo se empled una escala
de aceptabilidad, que se encuentra descrita en la tabla N.4.

Se permitié a los participantes probar cada producto tantas veces como consideraran
necesarias para emitir su juicio. Para evitar la fatiga sensorial y la persistencia de sabores
residuales, se proporciond agua potable a temperatura ambiente y pan blanco para limpiar

el paladar durante un intervalo de 30 segundos entre la evaluacion de cada muestra.

Tabla 4

Grado de aceptabilidad de las bebidas de Kefir de agua
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Escala Grado de

Aceptabilidad

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta
moderadamente

3 No me gusta ni me
disgusta

4 Me gusta
moderadamente

5 Me gusta mucho

Elaborado por: Alexandra Bassante

2.8. Analisis del producto
Los analisis bromatoldgicos, fisicoquimicos y microbioldgicos descritos a continuacion
fueron realizados en el laboratorio de analisis de alimentos acreditado como

“MULTIANALITYCA S.A.”

Tabla 5

Requisitos de los parametros fisicoquimicos segun las normativas INEN

Requisito Unidad Minimo Maximo  Fuente

Sélidos ° Bx 0 15 NTE INEN-ISO
solubles 2173

Alcohol etilico % 0 3 INEN 2262: 2016
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pH - 2.0 4.5 NTE INEN-ISO

1842

Acidez total g/100mL 0,1 - NTE INEN-ISO

750

Elaborado por: Alexandra Bassante adaptado de INEN 2173; 340:2016; 1842; 750

Tabla. 6.
Parametros microbiol6gicos para la bebida segin la normativa INEN

Microorganismos Valor

Microorganismos totales 107 UFC/g,
Bacterias probioticas 10° UFC/g
Levaduras totales 10% UFClg

Fuente: INEN 2395: 2011  Elaborado por: Alexandra Bassante

Anélisis bromatoldgicos

e (Calorias totales

e (Carbohidratos totales

e Proteinas totales

e (Qrasa total

e Fibra bruta
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CAPITULO 111

Resultados y Discusiones

3.1. Proceso de Fermentacion

Figura 2

La relacion entre pH con el tiempo de fermentacion en la elaboracion de bebida de kéfir

pH y tiempo de fermentacidn en bebida de kéfir

, .90
o R2=0,4619
3
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Tiempo de fermentacién/h

Elaborado por: Alexandra Bassante

60

En la grafica N 2, se observa que el kéfir de agua experimenta una notable disminucion

simbioticamente en la microbiota del kéfir (Bourrie et al., 2016).

de pH, iniciando en 7,25 y alcanzando un valor de 4,42 a las 48 h, momento en el que el proceso
concluyo. Este descenso se atribuye a la formacion de acido lactico y acido acético a partir de
hexosas como la glucosa (Monar et al., 2014) como producto del metabolismo de las bacterias

acido lacticas (Lactobacillus, Leuconostoc y Pediococcus) y bacterias acéticas que coexisten

La relacion entre las horas de fermentacion y le pH obtenido fue respaldada por el
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coeficiente de correlacion de Pearson (R), cuyo valor de 0,4619 indica una correlacion positiva
moderada. Esto significa que, si bien hay una tendencia clara a que las dos variables se muevan

en la misma direccion (a medida que aumentan las horas de fermentacion, el pH tiende a



disminuir), la relacion no es tan consistente o linealmente predecible (CIMEC, 2019). Este
hallazgo sugiere que, aunque el tiempo es un factor influyente, otros elementos también pueden
estar afectando la variabilidad del pH durante la fermentacion.

Figura 3

La relacidn entre °Brix con el tiempo de fermentacion en la elaboracién de bebida de kéfir

°Brix y tiempo de fermentacion en bebida de kéfir
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Elaborado por: Alexandra Bassante

Aunque la disminucion de los °Brix, que representan la cantidad de solidos solubles
(principalmente azlcares), no es tan marcada como la del pH, se observa una reduccién de 8 a
aproximadamente 7,2. Esta caida en los °Brix es un reflejo directo del consumo de azlcares
por los microorganismos presentes en el kéfir, los cuales utilizan estos carbohidratos como
fuente de energia para su crecimiento y la produccion de diversos metabolitos, incluyendo

acidos organicos y dioxido de carbono (Gao et al., 2012).

Los andlisis de correlacion lineal mostraron que la relacion entre los °Brix y las horas
de fermentacion fue respaldada por un R de 0,8971, indicando una correlacién positiva muy
fuerte (CIMEC, 2019), significa que ha medida que las horas de fermentacion aumentan, los

°Brix tienden a disminuir de manera consistente. Este hallazgo recalca que el tiempo es un
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factor clave en la reduccidn del contenido de azlcares solubles durante el proceso.

Figura 4
La relacion entre °Brix y el pH en la elaboracion de bebida fermentada de kéfir
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Elaborado por: Alexandra Bassante

La relacion observada entre la disminucidn de los °Brix y también de los valores de pH,
es un indicador clave del proceso fermentativo en el kéfir de agua. A medida que los
microorganismos del kéfir consumen los azlcares presentes en el medio, lo que se ve reflejado
en la disminucion de los °Brix, estos se transforman en acidos organicos, principalmente acido
lactico y acético, asi como dioxido de carbono y etanol en menor medida (Hidalgo Guerrero,
2023). Este proceso de fermentacion llevado a cabo por las bacterias acido-lacticas y levaduras
presentes en el kéfir, genera una acumulacion de estos acidos lo que provoca una disminucién
del pH.

La caida del pH no es s6lo consecuencia del consumo de azUcares, sino también se trata
de un factor critico para el éxito y seguridad del proceso fermentativo. Un pH por debajo de
4,5 inhibe el crecimiento de microorganismos patdgenos y de deterioro, extendiendo la vida

atil del producto y contribuyendo a sus caracteristicas sensoriales deseadas, como el sabor
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acido caracteristico del kéfir. Por lo tanto, esta correlacion entre °Brix y pH nos da una sefial
de la actividad fermentativa y el correcto procesamiento del kéfir de agua.

3.2. Evaluacion Sensorial
Figura 5

Resultados de las de las evaluaciones sensoriales de las bebidas de Kéfir de agua M1 (kéfir pulpa

de mortifio), M2 (kefir fruta liofilizada) y M3 (kéfir comercial)

ACEPTACION DE KEFIR DE AGUA

COLOR
5

/

CONSISTENCIA ¢ OLOR

—0—M1 —o—M2 M3

Elaborado por: Alexandra Bassante

La figura N° 5 ilustra el perfil sensorial y el grado de aceptacion de las formulaciones
de kéfir de agua (M1, M2, M3) mediante un grafico de radar. Cada eje de la telarafia representa
un atributo sensorial (color, olor, sabor, consistencia). La linea color de color celeste
correspondiente a M2 (kéfir fruta liofilizada) muestra un perfil equilibrado con altas
puntuaciones en color, olor, sabor y consistencia.

Figura 6

Valores promedio de aceptacion sensorial por atributo de las diferentes muestras de kéfir
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Promedio de aceptacion sensorial por atributo y
formulacion
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Elaborado por: Alexandra Bassante

De manera consistente la formulacion M2 (fruta liofilizada) obtuvo los puntajes mas
altos en tres de los cuatro atributos evaluados. Este resultado recalca la efectividad de la
liofilizacion para preservar las caracteristicas sensoriales deseables de la fruta. La liofilizacion
al eliminar el agua mediante el proceso de sublimacion minimiza la degradacion térmica y
oxidativa, lo que permite retener una alta concentracién de compuestos volatiles y fitoquimicos
responsables del aroma y sabor intensos (Ratti, 2001). Ademas, la fruta liofilizada al tener una
capacidad de rehidratacion controlada dentro de la matriz del kéfir ayudd a mejorar la
percepcion de consistencia sin diluir el producto (Kudra & Mujumdar, 2009).

La formulacién M3 (comercial) obtuvo los puntajes mas bajos en todos los atributos
evaluados. Esto sugiere una menor aceptacion del producto en su forma tradicional sin aditivos,
posiblemente debido a su sabor acido mas marcado, menor intensidad de aroma y una
consistencia mas liquida, como se han reportado en otros estudios de bebidas fermentadas
(Granato et al., 2010; Ranadheera et al., 2017)

La prueba ANOVA arrojé un valor de p = 4.67 x10°, un resultado que es menor a 0.05.
Esto indica que existen diferencias estadisticamente significativas entre la aceptacion sensorial

de las formulaciones de kéfir evaluadas. Es decir, el tipo de ingrediente incorporado en la
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bebida fermentada de kéfir influye notablemente en cdmo los consumidores la perciben y
aceptan.

Especificamente las formulaciones que incluyeron pulpa de mortifio (M1) o fruta
liofilizada (M2) recibieron valoraciones sensoriales consistentemente mas altas. Curiosamente
la diferencia en la aceptacion entre estas dos formulaciones fue no significativa
estadisticamente, lo que sugiere que ambas son efectivas para mejorar los atributos sensoriales
del kefir. Esta informacion es clave, ya que ambas opciones representan ser mejor opcion que
el kéfir comercial (M3), que obtuvo una aceptacion significantemente menor.

Este patron de resultados resalta el potencial de reformulacion del kéfir tradicional
mediante la adicién de frutas funcionales. Al incorporar ingredientes como la pulpa de mortifio
o las frutas liofilizadas, no s6lo enriquecen las propiedades nutricionales de la bebida, sino que
también se optimizan sus atributos sensoriales, haciéndola mas atractiva para el consumidor.
Este enfoque es crucial para situar al kéfir como una mejor opcién en el mercado de las bebidas
fermentadas.

3.3. Analisis fisicoquimicos
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Tabla 7

Analisis fisicoquimicos de la bebida

Parametro Resultado Unidad Método Método de referencia
M2 Interno
Solidos totales 5,78 % MFQ-110 AOAC 920.151/Gravimetria
Solidos Solubles 6,00 % MFQ-17 AOAC 932.12/Reflectometria
(°Brix)
Grado Alcoholes: Catalogo Agilent
alcohélico 0,94 °GL MIN-06 Technologies Pag. 501
Modificado / CG-FID
T:20,0°C .
pH 3,22 Unidades MFQ-18 NTE H\]IEEISL tlri?neliizaow/
de pH
Acidez 0,23 % MFQ-07 AOAC 947.05/ Volumetria

Elaborado por: Alexandra Bassante

El andlisis fisicoquimico de la bebida de kéfir elaborada revel6 un contenido de sélidos
solubles de 6,00 °Brix, un valor de sélidos totales de 5,78 %, un grado alcohdlico de 0,94 °GL,
un pH de 3,22 y una acidez expresada como acido citrico de 0,23 %. Estos resultados se
obtuvieron mediante meétodos estandarizados, incluyendo reflectometria, gravimetria,
cromatografia de gases con detector de ionizacion de llama (CG-FID), electrometria y
volumetria, respectivamente.

Al comparar los resultados obtenidos con la normativa técnica ecuatoriana, se observa
que el valor de 6,00 °Brix cumple con el minimo establecido por la NTE INEN 2337:2008 para
néctares de frutas, lo cual sugiere una adecuada presencia de azucares residuales para asegurar
aceptabilidad sensorial. El grado alcoholico de 0,94 °GL se encuentra por debajo del limite
maximo permitido de 1,0%v/v establecido por la NTE INEN 2262:2013 para bebidas no

alcohdlicas fermentadas, permitiendo su comercializacion sin restricciones legales en esta
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categoria. EI pH de 3,22 se mantiene por debajo del umbral critico de 4,6, asegurando
proteccion frente al crecimiento de microorganismos patdégenos (NTE INEN ISO 1842, 2013).
Finalmente, la acidez titulable de 0,23 % es coherente con valores reportados para bebidas
fermentadas naturales, aunque no existe un valor de referencia especifico en la normativa nacional para

este parametro.

3.4. Analisis bromatol6gicos

Tabla 8

Analisis bromatoldgicos de la bebida

Resultado Método

Parametro Unidad Método de referencia
M2 Interno
B (F: 6,25) AOAC 2001.11/ Volumetria,
Prot 0,10 MFQ-01 )
roteina : % Q Kjeldah
AOAC 2003. i i
Grasa 0.01 o, MFQ-02 OAC 2003.06/ Gravimetria,
Soxhlet
AOAC 923. i i
Ceniza 0.06 o, MFQ-03 OAC 923 93/ Gravimetria,
directo
Carbohidratos 561 o MFQ-11 FAO Tapla de com%:)osicic')n de
totales alimentos/ Calculo
Calorias .93 Kcal/100 MFQ-12 NTE INEN 1334-2:2011/
g Calculo
NTE INEN 522:201
Fibra bruta 0,00 % MFQ-06 3

Gravimetria

Elaborado por: Alexandra Bassante

El andlisis bromatoldgico realizado a la bebida fermentada de kéfir evidencié un
contenido proteico de 0,10 %, un valor de grasa de 0,01 %, y una cantidad de cenizas de 0,06 %,

determinados por métodos estandarizados de la AOAC. La proporcion de carbohidratos totales
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fue de 5,61 %, representando el principal macronutriente en la muestra, mientras que la fibra
bruta no fue detectable (0,00 %). A partir de estos datos, el valor caldrico estimado fue de
22,93 kcal por cada 100 g, calculado segun la norma NTE INEN 1334-2:2011. Estos resultados
son representativos de una bebida fermentada de bajo valor energético y con minima presencia
de lipidos y proteinas, caracteristicas comunes en el kéfir de agua.

Los valores nutricionales obtenidos son consistentes con lo reportado por Hidalgo-
Fuentes et al. (2024), quienes analizaron bebidas vegetales fermentadas y destacaron su bajo
contenido energético y graso, ademas de una concentracion moderada de carbohidratos,
especialmente si se han afiadido frutas o fuentes naturales de azucares. Asimismo, da Silva
Vale et al. (2023) sefialan que las bebidas fermentadas no lacteas, como el kéfir de agua,
presentan perfiles nutricionales ligeros pero funcionales, adecuados para poblaciones con
necesidades digestivas o metabdlicas especificas. La ausencia de fibra puede atribuirse al
proceso de filtrado tras la fermentacidn, aunque algunos estudios sugieren enriquecer estas
bebidas con matrices prebidticas para potenciar su funcionalidad (Apud et al., 2024). En
conjunto, los resultados respaldan que el kéfir evaluado puede considerarse una bebida
fermentada segura, ligera y adecuada para el consumo regular como parte de una dieta
equilibrada.

3.5.  Analisis microbiolégicos

Tabla 9

Analisis microbioldgicos de la bebida
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Parametro Resultado Unidad Mgétodo Método de referencia
M2 Interno

Recuento de

<10 UFC/mL MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm
Mohos

Recuento de

40x10° UFC/mL MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm
levaduras

Recuento de

aerobios 1.2x 107 UFC/mL MMI-107 NTE INEN-ISO 4833-1:2021

mesofilos totales / REP
Recuento de
Bacterias 5.0x10° UFC/mL MMI-21 MRS Agar / REP.

Probioticas

Elaborado por: Alexandra Bassante

El analisis microbioldgico de la bebida de kéfir evidencio un recuento de mohos inferior
a 10 UFC/mL, lo cual indica ausencia de contaminacion fungica significativa. El conteo de
levaduras alcanz6 un valor de 4,0 x 10° UFC/mL, mientras que el recuento de aerobios
mesofilos totales fue de 1,2 x 107 UFC/mL, ambos resultados dentro del rango esperado para
bebidas fermentadas. En cuanto a las bacterias probidticas, el recuento obtenido fue de
5,0 x 103 UFC/mL. Todos los analisis fueron realizados mediante métodos normalizados como
AOAC 997.02 para levaduras y mohos, y NTE INEN-ISO 4833-1:2021 para aerobios
mesofilos, lo que garantiza la confiabilidad de los resultados. El uso de medio MRS Agar
permitio la identificacion especifica de microorganismos probidticos viables.

Si bien la carga microbiana total y la presencia de levaduras fueron adecuadas para una
bebida fermentada funcional, el recuento de bacterias probidticas (5,0 x 10° UFC/mL) se
encontrd por debajo del umbral minimo sugerido para generar beneficios fisiologicos, el cual
se estima entre 10° y 108 UFC/mL segin la FAO/OMS (2006). Esta concentracion reducida
podria estar asociada al tiempo limitado de fermentacion (96 horas en total), dado que diversos
estudios indican que periodos mas prolongados, bajo condiciones controladas de temperatura
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y pH, favorecen la proliferacion de cepas como Lactobacillus y Bifidobacterium (da Silva Vale
et al., 2023). A pesar de este resultado, la presencia de una microbiota fermentativa activa y la
baja carga fungica respaldan la inocuidad y el potencial funcional inicial de la bebida,

pudiéndose optimizar su perfil probiodtico con ajustes en el tiempo de fermentacion.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4. Conclusiones

El desarrollo de una bebida fermentada a base de probidticos y antioxidantes
dirigida a pacientes con enfermedad celiaca permitié establecer una alternativa
nutricionalmente viable que contribuye a la mejora de la salud intestinal. La combinacion
de kéfir de agua con frutas andinas liofilizadas demostré ser efectiva en la obtencion de un
producto de bajo contenido calérico, buena aceptabilidad sensorial y propiedades
fisicoquimicas y microbiol6gicas adecuadas, aunque con una concentracion probidtica
inferior al umbral terapéutico, atribuible al tiempo limitado de fermentacion.

A través de la revision bibliogréfica se identificaron cepas probi6ticas con potencial
para ser empleadas en formulaciones funcionales destinadas a la poblacion celiaca.
Especies como Lactobacillus plantarum, Lacticaseibacillus rhamnosus, Saccharomyces
boulardii, bacterias probioticas presentes en las cepas de kéfir agua. Mismas que se
destacan por su capacidad para modular la microbiota intestinal, reducir procesos
inflamatorios y mejorar la integridad de la mucosa, ofreciendo beneficios especificos en
personas con trastornos inflamatorios como la enfermedad celiaca.

Mediante una investigacion dirigida y andlisis de fuentes secundarias, se
identificaron frutos andinos con alto contenido antioxidante, como el mortifio y los frutos
rojos liofilizados. Estas frutas destacan por su riqueza en compuestos fenolicos, flavonoides

y vitaminas antioxidantes, los cuales desempefian un papel protector frente al dafio
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oxidativo intestinal, condicion frecuente en pacientes con celiaquia. Su incorporacion en la
bebida permite no solo mejorar el perfil nutricional del producto, sino también incrementar
su atractivo sensorial.

Se logro formular y elaborar dos versiones de bebida fermentada a base de kéfir de
agua con la adicion de antioxidantes provenientes de pulpa de mortifio y de frutos rojos
liofilizados. El proceso de fermentacion controlada permitio obtener un producto
microbiologicamente inocuo, con caracteristicas fisicogquimicas aceptables, bajo grado
alcohdlico y pH seguro. No obstante, la concentracion de bacterias probioticas activas fue
inferior al umbral minimo sugerido para lograr un efecto terapéutico, lo que se atribuye al
tiempo limitado de fermentacion (96 h).

La evaluacion sensorial demostré una alta aceptacion de las formulaciones
desarrolladas, especialmente la que contenia fruta liofilizada (M2), la cual obtuvo
puntuaciones superiores en los atributos de color, olor, sabor y consistencia. La liofilizacion
mostré ventajas significativas en la preservacion de compuestos volatiles y fitoquimicos,
lo que contribuy6 a una mejor percepcidn organoléptica del producto. Este resultado resalta
el potencial de las frutas liofilizadas como insumos funcionales en la elaboracion de bebidas
fermentadas.

El analisis nutricional de la bebida seleccionada (M2) revel6 un bajo contenido
calérico (22,93 kcal/100 g), presencia moderada de carbohidratos (5,61 %) y niveles
minimos de grasa (0,01 %) y proteina (0,10 %). Estos valores son consistentes con lo
reportado en la literatura para bebidas fermentadas no lacteas y adecuadas para personas
gue requieren una dieta especial, como los pacientes celiacos. La ausencia de fibra podria
ser mejorada mediante la incorporacion de ingredientes prebidticos adicionales en futuras

reformulaciones.
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5. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente proyecto, los cuales
fueron inferiores a los pardmetros requeridos. Se recomienda extender el
tiempo de fermentacion y tener un mayor control sobre las variables que
puedan afectar este proceso (Ej. Temperatura) con el objetivo de obtener

bebidas con mayor nimero de colonias probioticas.

Asi mismo, se recomienda incorporar ingredientes prebidticos a la bebida,
como inulina o mucilagos naturales, para mejorar su contenido de fibra
dietética debido a su capacidad para estimular el crecimiento de bacterias
beneficiosas, lo cual contribuiria a mejorar sus caracteristicas funcionales y sus

beneficios sobre la salud intestinal de los pacientes celiacos.

Se recomienda realizar estudios sobre la estabilidad del producto durante el
almacenamiento en refrigeracion, evaluando por separado la viabilidad de los
microorganismos probiodticos y la conservacion de los antioxidantes presentes

en las frutas liofilizadas.

Se sugiere investigar la inclusién de nuevos frutos andinos, como la naranjilla,
uvilla o maracuya, que aportan perfiles sensoriales y antioxidantes diversos, lo
cual podria ampliar la oferta de bebidas funcionales y el conocimiento sobre

las propiedades de estas frutas.
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ANEXQOS

Anexo 1: Encuesta de aceptacion de caracteristicas organolépticas aplicada a catadores.

Estimado/a participante,

Gracias por formar parte de esta degustacion, que es parte del proyecto de investigacion
titulado "Probibticos y antioxidantes en el desarrollo de bebidas destinadas a la salud
intestinal del paciente celiaco’. Su colaboracion es fundamental para evaluar las
caracteristicas organolépticas de estas bebidas y contribuir al desarrollo de opciones de
bebidas mas saludables y funcionales

Género: Hombre: Mujer: Edad:

INSTRUCCIONES:

Por favor, pruebe la muestra e indique su nivel de agrado, marcando con el nimero que
corresponda a su puntaje en la escala de preferencia ubicado en la parte inferior, la
reaccion que mejor defina su aceptacion para cada uno de los atributos evaluados.

Puntaje Nivel de agrado
.“’u 5 Me gusta mucho
<a> p Me gusta
s moderadamente
<‘> 3 No me gusta ni me
disgusta
(3% ) Me disgusta
> moderadamente
(;) 1 Me disgusta mucho
ATRIBUTOS M1 M2 M3
COLOR
OLOR
SABOR
CONSISTENCIA
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Anexo 2: Fotografias del proceso de distribucion de las muestras
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Anexo 3: Fotografia de catadores degustando las diferentes muestras

Anexo 4: Fotografia del Kéfir comercial utilizado (M3)
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Anexo 5: Tablas de respuestas de las encuestas con codificacion de participantes

COLOR

Participante
C001
c002
Cc0o03
Co04
Ccoo5
Co06
Cco07
coo8
Cco09
co10
C011
co12
Cco13
C014
co15
co16
co17
co018
co19
C020
c021
C022
co23
C024
co25
C026
co27
c028
C029
C030
C031
C032

PROMEDIO

M1 (pulpa de mortifio)

Elaborado por: Alexandra Bassante

v b 00 1 LU LW DB VL UL LD L D VL AUV UL L A U A BN

4,59

M2 (fruta liofilizada)
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A b 00 L L LT L1 ULTWOULGLEWOULGEOLL LBl Ll p O D P ou o n b 0 W0

4,53

M3 (kéfir comercial)

W b U A U1 W ELE NMNDNNDNWBEDNDNDPEPENNE WWEDDDWENMNNNONDPSWN

2,91



OLOR

PARTICIPANTE
Ccoo1
C002
Co03
Ccoo4
C005
C006
coo7
€008
C009
co10
co11
Cco12
co13
co14
co15
co1e
co17
Cco18
Co19
C020
Cco21
C022
co23
c024
C025
Cc026
co27
C028
C029
C030
Cco31
C032
PROMEDIO

M1 (pulpa de mortiiio)

Elaborado por: Alexandra Bassante

N W N WWNDNWWWWWOULENNNPPPRPPRPEPNWWPEWERPWDNPSEPWDNDNDN

2,59

M2 (fruta liofilizada)

46

P Wb 0w b, NNDPMAPPOOONMDEPPWOOWELOREFR WOOWOLPRSOOOORSW

3,72

M3 (kéfir comercial)

= B U1 NN WWWWNWWWOLBLENNDPR OO O BN WPRRODNDWDNDPS

3,38



SABOR

PARTICIPANTE
Ccoo1
C002
Co03
Ccoo4
C005
C006
coo7
€008
C009
co10
co11
Cco12
co13
co14
co15
co1e
co17
Cco18
Co19
C020
Cco21
C022
co23
c024
C025
Cc026
co27
C028
C029
C030
Cco31
C032
PROMEDIO

M1 (pulpa de mortifio)

Elaborado por: Alexandra Bassante

AN PP WODNWPEUUWNPEWNNWEPRPOOWLWOWNMNDNDNWWPEEPPOSPSONDNDOG

3,31

M2 (fruta liofilizada)

47

o o000 o0~ s~ oo wo o s> ooobson

4,63

M3 (kéfir comercial)

N B U1 W W E P WNWWNNNONNMOBRDNMNMNEPEDNWNPEPRPEDNDDE BB E A

2,59



CONSISTENCIA

PARTICIPANTE
Ccoo1
C002
Co03
Ccoo4
C005
C006
coo7
€008
C009
co10
co11
Cco12
co13
co14
co15
co1e
co17
Cco18
Co19
C020
Cco21
C022
co23
c024
C025
Cc026
co27
C028
C029
C030
Cco31
C032
PROMEDIO

M1 (pulpa de mortiiio)

Elaborado por: Alexandra Bassante

g w u wwprdbpppovovovupdppporooovumuoandpdppbdboaoppdDoooooapdpooaps

4,38

M2 (fruta liofilizada)

48

v oo P DWWl oo oo oo oo Do oo w oo ps

4,59

M3 (kéfir comercial)
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Anexo 6: Resultados fisicoquimicos y bromatoldgicos de M2

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Anlisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.109175a
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: BASSANTE GORDON PAMELA ALEXANDRA
Direccién: [Av. Marcos Montalvo y Miguel Moreno
Teléfono: 0998557219
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Kefir de frutos rojos
Lote: - Contenido declarado: 250ml
Fecha de elaboracién: 2025/03/13 Fecha de vencimiento: 2025/03/27
Fecha de recepcion: 2025/03/14 Hora de recepcién: 16:33:30
Fecha de anilisis: 2025/03/17 Fecha de emisié 2025/03/26
Material de envase: Vidrio
:g:la de muestra realizada EL CLIENTE
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Liquido Conservacion: Refrigeracién
Temperatura de la muestra: 5.8 °C

RESULTADO FISICOQUiMICO

METODO .

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INTERNO METODO DE REFERENCIA
Sélidos totales 5,78 % MFQ-110 AOAC 920.151/ Gravimetria
Proteina 0,10 (F: 6,25) % MFQ-01 AOAC 2001.11/ Volumetria, Kjeldahl
Grasa 0,01 % MFQ-02 AOAC 2003.06/ Gravimetria, Soxhlet
Ceniza 0,06 % MFQ-03 AOAC 923.03/ Gravimetria, directo
Carbohidratos Totales 5,61 % MFQ-11 FAO Tabla composicién alimentos/ Célculo
Calorias 22,93 kcal/100g MFQ-12 NTE INEN 1334-2:2011/ Célculo
Fibra bruta 0,00 % MFQ-06 NTE INEN 522:2013/ Gravimetria
Sélidos Solubles (Grados Brix) 6,00 % MFQ-17 AOAC 932.12/ Refractometria
Grado alcohélico 0,04 °GL MIN-06 Alcoholes: cata:&ggiﬁ‘.‘fa"ggt/Tc%c_’;'l‘gmg'es Pag. 501
oH 3,22 i ngg;jg's‘);?pH MFQ-18 NTE INEN ISO 1842:2013/ Electrometria
Acidez 0,23 % (Ac. Citrico) MFQ-07 AOAC 947.05/ Volumetria

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

El Tiempo de Retencion de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbioldgicos seréa de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de analisis. Posterior a este tiempo, el laboratorio no podra realizar reensayos para verificacién de datos o valores no
conformes por parte del cliente.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Gnicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad seré de 5
afos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracion segun NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

JORGE ERAZO N50-109 Y CRISTO ANDOVA NAR - QUITO - PICHIN

247, 3300674, 0

CUADOR

(02) 330

Desarrollado por MultySoft. Pagina 1/2 RFQ-7.8-01 / Edicion RG: 12
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Anexo 7: Resultados de analisis Microbiologicos de M2

Wy, SERVICIO :
- S DE ACREDITACION
. ; ; S NRA ECUATORIANO
Multianalityca S.A. 2205 —
Laboratorio de Anlisis y Aseguramiento de Calidad N Acreditacién N° SAE LEN 09-008
AN LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-MI.109174a
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: BASSANTE GORDON PAMELA ALEXANDRA
Direccién: |Av. Marcos Montalvo y Miguel Moreno
Teléfono: (0998557219
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcién: Kefir de frutos rojos
Lote: - Contenido declarado: 250ml
Fecha de elaboracion: 2025/03/13 Fecha de vencimiento: 2025/03/27
Fecha de recepcion: 2025/03/14 Hora de recepcién: 16:33:30
Fecha de analisis: 2025/03/17 Fecha de emisié 2025/03/27
Material de envase: Vidrio
:grrv:a de muestra realizada EL CLIENTE
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Liquido Conservacion: Refrigeracion
Temperatura de la muestra: 5.8 °C
RESULTADO MICROBIOLOGIA
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO METODO DE REFERENCIA
INTERNO
Recuento de Mohos <10 UFC/mL MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm
Recuento de Levaduras 4.0 x 103 UFC/mL MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm
Recuento de Aerobios mesoéfilos totales 1.2 x 107 UFC/mL MMI-107 NTE INEN-ISO 4833-1:2021 / REP.
*Recuento de Bacterias Probiéticas 5.0 x 10° UFC/mL MMI-21 MRS Agar / REP.

Notas Adicionales:
1 .El resultado de probidticos se reporta en base al recuento de Lactobacillus spp. que contiene el item de ensayo (muestra).

Nota 1: * Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

Nota 2: UFC/mL= unidades formadoras de colonia por mililitro.

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca S.A.

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiolgicos sera de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de andlisis. Posterior a este tiempo, el laboratorio no podra realizar reensayos para verificacion de datos o valores no
conformes por parte del cliente.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Gnicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad seréa de 5
afos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).
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