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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad la elaboracién de una bebida alcohdlica tradicional de
las provincias de Loja y Zamora Chinchipe conocida con el nombre de “diamantina”. Para ello
se parti6 de una férmula artesanal de la mencionada bebida, y para estandarizarla se
realizaron cambios en las materias primas y en el proceso de elaboracion. Se estudio el efecto
gue tiene la variacion de sélidos totales y la concentracion de esencia sobre las caracteristicas
sensoriales de la bebida (olor, sabor y cuerpo) y el rendimiento. EI mejor tratamiento fue
elegido tras realizar un analisis sensorial descriptivo con un panel de siete jueces
semientrenados. Se realizé un seguimiento de la estabilidad del producto almacenado a
temperatura ambiente y con exposicion a la luz durante 60 dias, con lo que se pudo determinar

gue el producto es estable hasta el dia que dur6 el estudio.

Palabras claves: diamantina, leche descremada, aguardiente de cafa.



ABSTRACT

The aim of present work was to elaborate a traditional alcoholic beverage from Loja and
Zamora Chinchipe; said beverage is called “diamantina”. For this purpose, a traditional formula
was used of the mentioned beverage, and to standardize it made changes in the raw materials
and in the process of elaboration. Total solids effect and essence concentration over the
beverage sensory characteristics (smell, taste, and body) and yield were studied. The best
treatment was chosen after a descriptive sensory analysis using a semi-trained judge panel.
A follow-up process was carried out over stored product stability at room temperature and light
exposure during 60 days; it was determined that the product was stable up to the day the
present study was carried out.

Key words: diamantine, skimmed milk, rectified cane spirit.



INTRODUCCION

En cada localidad del Ecuador se destacan y diferencian sus productos y bebidas
tradicionales, un ejemplo de esto corresponde a una bebida catalogada como tradicional de
las provincias de Loja y Zamora Chinchipe conocida como “Diamantina”, la cual esta
elaborada con leche, azlcar y licor, es un aperitivo de sabor muy agradable, y es brindado
principalmente por los anfitriones de las ferias ganaderas, agricolas, artesanales, en las lidias
de gallos (Abarca, 2010; Guaman, 2011), en las fiestas parroquiales y en algunos dia festivos
delafio (Paladines, 2013). La diamantina es también conocida como “leche de tigre” o “aguado
de leche” (Paladines, 2013; Vivanco, 2014), es considerada como una especialidad lojana
(Cocteles y bebidas, 2010), su elaboracion es de tipo artesanal y es muy apreciada por

lugarefios y visitantes (Abarca, 2010; Herrera, 2016).

Entre el grupo de licores mas interesantes que han surgido en los Ultimos afios se encuentran
los licores de crema, existiendo actualmente una gran variedad, que difieren principalmente
en textura y sabor. La composicion mas comun contiene caseinato de sodio, crema, alcohol
y azucar (Heffernan, Kelly, Mulvihill, Lambrich, & Schuchmann, 2011). El caseinato de sodio
por sus propiedades emulsificantes y estabilizantes es probablemente un constituyente
universal en todos los licores de crema, pero no todos contienen grasa lactea, y la diversidad
en la composicion se le atribuye a otros componentes entre ellos estan los aromatizantes,
carbohidratos, espesantes y estabilizantes (Moya, 2013; Heffernan, Kelly, & Mulvihill, 2009;
Donnelly, 1987).

Aunque desde hace mucho tiempo se conocia de las apreciadas caracteristicas
organolépticas que se obtienen al mezclar crema de leche, whisky y otros ingredientes, no es
sino hasta mediados de la década de los setenta cuando se logr6 superar la inestabilidad
inherente de la crema (Ansaldo, 2016; Banks, Muir, & Wilson, 1981a), desde entonces se han
presentado en el mercado una amplia gama de estos licores, la mayoria con gran acogida por
los consumidores. Un ejemplo de ello es una crema irlandesa a base de crema de leche y
whisky conocida con el nombre de “Baileys”, que aparece en la lista de los 20 licores mas
vendidos del mundo, con una venta promedio de 6,4 millones de cajas de 9 litros por afio
(Moral, 2014).

Considerando la materia prima utilizada para la elaboracion de la diamantina, esta se enmarca
dentro de los licores de crema, segun lo establece la normativa vigente ecuatoriana INEN
2802 (2015) para “bebidas alcohdlicas, cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas y los aperitivos”,
donde se menciona que se puede utilizar la denominacion “crema” para aquellos licores que

contengan materia prima lactea.



La tipicidad, el agradable sabor y la gran aceptacion que tiene la diamantina en nuestra
localidad (Herrera, 2016), probablemente motivaron al centro de emprendimientos “Prendho”
a buscar a través de la seccion de Ingenieria de Procesos de la UTPL elaborar de forma
técnica este producto y presentarlo como una alternativa para contribuir con el desarrollo de
la industria lojana. Pues hay que considerar que al industrializar un producto tipico, ademas
de aportar valor agregado en la produccion, se generan marcas territoriales y denominaciones
de origen, que pueden ser replicadas para contribuir en un mayor grado a la productividad
(SENPLADES, 2013), Asi también, con el desarrollo de nuevos productos se puede dar
respuesta a las exigencias de un mercado cada vez mas segmentado, donde los
consumidores dia a dia son atraidos a experimentar nuevos productos con los cuales se
sientan identificados (UPDC, 2006). Por otro lado, el desarrollo de emprendimientos y la
incorporacion de innovaciones en el sistema productivo son de vital importancia para el
desarrollo de los pueblos donde la globalizacion es un riesgo para las culturas productivas
locales (CEPAL, 2014).

Esta investigacion tiene como objetivos; estandarizar la formula para desarrollar una bebida a
base de leche, azlcar y alcohol etilico y establecer el flujo del proceso para la elaboracién de

la mencionada bebida.

Por lo descrito anteriormente en el presente proyecto se estandariz6 la formula y se adapt6 el
proceso de produccion para elaborar una bebida alcohdlica tradicional de las provincias de
Loja y Zamora Chinchipe, conocida con el nombre de “diamantina”, presentandola como una
alternativa para contribuir con la generacion de emprendimientos y consecuentemente al

desarrollo de la industria lojana.

En el primer capitulo de esta investigacion se exponen los conceptos y fundamentos que
explican los fendbmenos quimicos que se presentan al mezclar leche con alcohol, lo cual
generalmente se relaciona con la inestabilidad de los licores tipo crema, siendo este uno de
los principales problemas que afecta su vida util, en el segundo capitulo se detalla la
adaptacion tecnoldgica de una formula y proceso artesanales para lograr el objetivo propuesto

y en el cuarto capitulo se muestra los resultados y su discusion.

Es importante mencionar que para el desarrollo de este trabajo se cont6 con el aporte de las
empresas “Destileria Blacksmith” y “Tecniaromas” que gentilmente facilitaron la materia prima

relacionada con su produccion.



1. REVISION DE LITERATURA



1. 1 Generalidades.

Los licores de crema son bebidas que combinan etanol con materias primas lacteas y otros
ingredientes, por su denominacién como tal, demandan de un prolongado periodo de vida dtil,
propiciandose asi una amplia oportunidad para la precipitacion de la caseina, inducida por el
calcio i6nico propio de la leche, siendo éste uno de los principales problemas que afecta a la
vida de anaquel de estos productos. A continuacion, se abordan algunos conceptos que estan

relacionados con la estabilidad de los licores tipo crema.

1.2 Proteinas de la leche

Las proteinas como tal son de mucha importancia en la industria de alimentos, “poseen
propiedades nutricionales y pueden ser ingredientes de productos alimenticios, por sus
propiedades funcionales ayudan a establecer la estructura y propiedades finales del alimento”
(Badui, 2006). Un ejemplo de ello es el caseinato de sodio, que es una proteina extraida de
la leche y usada en la industria de alimentos para estabilizar la grasa en una emulsion
(Casanova & Cardona, 2009; Radford, Dickinson, & Golding, 2004; Lynch & Mulvihill, 1997).

En la leche, las proteinas (caseinas y seroproteinas) son el tercer componente de la materia
seca conformando aproximadamente el 26.4% como se puede apreciar en la Tabla 1. “En
cuanto a la estructura y las propiedades mecanicas, es conveniente distinguir entre ellas
porque las caseinas tienen una estructura flexible desordenada mientras que las proteinas de

suero tienen una estructura globular compacta” (Dickinson, 2001).

Tabla 1. Composicién de la leche.

Componentes Composicion de la Composicion de la
leche en base seca (%) leche fresca (%)
Agua -- 87.0
Lactosa 37.6 4.7
Grasa 304 4.0
Proteina 26.4 35
Caseina 20.8 2.6
Seroproteinas 5.6 0.6
Minerales 5.6 0.8
Fosfato de calcio 3.4 0.4

Fuente: Badui (2006); Lalande, Tissier, & Rene (1989)

Las caseinas tienen abundancia de grupos ionizables y de polos hidréfobos e hidréfilos que

le permiten formar complejos polimeros conocidos como micelas de caseina, que a su vez
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estan constituidas por submicelas “en forma de una solucién coloidal (Figura 1) que puede
ser observada en la leche descremada por su apariencia azul blanquecina” (L6pez, 2003). Su
fraccidn proteica que representa aproximadamente el 93% de su masa seca, se compone de
cuatro componentes denotados como as1-, as2-, B- y k-caseina, el resto de los sélidos
micelares esta constituido por material inorganico, denominados fosfato de calcio coloidal o

fosfato de calcio micelar (de Kruif, Huppertz, Urban, & Petukhov, 2012). PO4

M oléculas de x-caseina

’ Submicela » ' Cadenas salientes
.. 74 ’Grupo
) Cadena saliente FOs

Fosfato calcico

- K-caseina
Intecciones hidrofobas fres \
©  gruposPO, ! Nicleo

hodrafobo
Figura 1. lzquierda: estructura de una micela de caseina; derecha: estructura de una submicela de

caseina.

Fuente: Lopez (2003)

Los cuatro subgrupos de las caseinas son heterogéneos, pero “tienen en comuin el hecho que
uno de cada dos aminoacidos que contienen grupos hidroxilo estan esterificadas con el acido
fosforico, el cual se une con el calcio y el magnesio, formando uniones entre moléculas y aln
dentro de ellas” (Lopez, 2003). Algunas propiedades importantes de las caseinas se derivan
de las diferencias moleculares entre ellas, por ejemplo, respecto a la compatibilidad con el
agua, las sales de calcio de la a- y B-caseina son casi insolubles mientras que las de la k-

caseina son muy solubles (Horne, 2006).

1.2.1 Estatus eléctrico de las proteinas de la leche.

La carga eléctrica de los aminoacidos de las proteinas de la leche esta determinada por el pH
de la misma, pueden tener carga positiva 0 negativa dependiendo de los grupos amino o
carboxilo libres. “A pH normal de la leche (pH = 6.6), la molécula de la proteina tiene una carga
negativa, las moléculas se repelen entre si y las proteinas permanecen separadas” (L6pez,
2003), si se afiaden iones hidrégeno a la solucién en cantidad suficiente donde la carga
positiva de la proteina sea igual a la carga negativa, la carga neta total de la proteina sera
cero, a este efecto se lo conoce con el nombre de punto isoeléctrico, donde las moléculas de

proteina alcanzan un valor de pH cercano a 4.7. En este punto las moléculas de proteina ya



no se repelen entre si lo que provoca un agrupamiento entre moléculas y consecuencia de

ello las caseinas se precipitan y se separan de la solucién (Lépez, 2003).

1.2.2 Estabilidad de las proteinas de la leche

A pH normal de la leche, las micelas de caseina poseen exceso de cargas negativas, que se
repelen entre si, lo que determina su estabilidad en la solucion, esta carga esta controlada
principalmente por la cantidad de calcio micelar y el calcio soluble libre. Por otro lado, el agua
retenida por los puntos hidrofilos de la k-caseina es muy importante en este equilibrio, si se
elimina estos puntos, el agua abandonara la estructura y “las fuerzas de atraccién actuaran
formando nuevos enlaces tanto del tipo salino, donde el calcio es activo, como del tipo
hidréfobo” (Lopez, 2002).

La integridad de las micelas de caseina estd determinada por el fosfato calcico y las
interacciones hidréfobas entre las submicelas. Mientras que, en la superficie de las micelas,
la presencia dominante de la k-caseina y la solubilidad de sus sales de calcio, determinan la
solubilidad de la micela en su totalidad, por otra parte, las cadenas hidrocarbonadas hidréfilas
exteriores de la k-caseina se proyectan hacia el exterior de la micela en forma de cabellera
como se puede apreciar enla Figura 1, consiguiendo asi mantener estable la micela, la carga
neta negativa de la micela se debe basicamente a la carga negativa de los carbohidratos.
(L6pez, 2003).

1.2.3 Estabilidad de las proteinas de la leche en presencia de etanol.

El mecanismo molecular exacto de como el etanol afecta a la estructura cuaternaria de la
proteina todavia no esta completamente claro. Ye & Harte (2013) mencionan que el etanol
interacciona con las cadenas laterales de aminoacidos polares y que la unién de las caseinas
se explica por la interaccién de los grupos etanol-metilo que interactian con los polos
hidréfobos de la proteina. Otra explicacion de la disociacion inducida de la micela de caseina
por etanol, es por la presencia del fosfato de calcio coloidal, “debido a que el etanol es menos
polar que el agua, éste disminuye la constante dieléctrica del medio, dando lugar a las
interacciones electrostaticas que juegan un papel clave en la estabilizacién de la micela de
caseina” (Ye & Harte, 2013). Anterior a esto, Horne & Parker (1981) y también Holt (1991)
establecieron que la estabilidad de la leche en presencia de etanol se rige por el nivel de calcio
libre, a mayor contenido de Ca*? la leche es menos termoestable, favoreciendo la coagulacién

por alteraciones del balance salino de ella.



1.3 Tratamiento térmico.

La finalidad de los tratamientos térmicos es la destruccién de los microorganismos por efecto
del calor, “mientras mayor es la temperatura del tratamiento térmico, mayor es la probabilidad

gue tenga lugar la muerte de los microorganismos y sus esporas" (Casp & Abril, 2003).

Para la fabricacion de licores con un contenido de alcohol por debajo del 10% (p/p), la
estabilidad también puede verse afectada bacteriolégicamente por algunos lactobacilos que
comunmente pueden crecer en estas condiciones, por lo tanto, se debe garantizar su

inocuidad a través de un tratamiento térmico (Marin, 2006; Moya, 2013).

Un punto interesante a tomar en cuenta a la hora de fijar los parametros (tiempo y
temperatura) para la pasteurizacién, son sin duda las repercusiones que pueden surgir a
consecuencia del calentamiento de la leche, entre las reacciones mas importante tenemos:
“disminucién del pH, desfosforilizacién parcial o total de las caseinas, disociacion de las
micelas de caseina, interacciones entre las proteinas séricas y la k-caseina de la superficie
de las micelas, que en conjunto pueden afectar al comportamiento del fosfato célcico micelar
que es el responsable de la precipitacion de la caseina” (Sarria, 1998). Otro punto muy
interesante a tomar en cuenta en la elaboracion de este tipo de productos es la temperatura
a la cual se debe realizar la alcoholizacién, teniendo en cuenta que la solubilidad del fosfato
célcico es reducida por la presencia de etanol o por el incremento de la temperatura
(O’Connell, Kelly, Fox, & de Kruif, 2001), y considerando también el hecho de evitar una
posible vaporizacion excesiva del alcohol debido a temperaturas altas, se deberia fijar una
temperatura de alcoholizacion que esté por debajo de su temperatura de ebullicion que segin

Costa et al. (1994), la temperatura de ebullicion del etanol a 1 atm es de 78.5°C.

1.4 Licores de crema.

Los licores de crema se definen como bebidas que pueden contener 0 no grasa lactea,
caseinato de sodio, azlicares, alcohol etilico, y en algunos casos, estabilizantes de bajo peso
molecular, colorante y sabor, con un grado alcohélico generalmente cercano al 14% (p/p)
(Moya, 2013; Heffernan et al., 2011; Muir, 1989). Se puede considerar a la caseina como
componente universal para la base de los licores de crema, pero no todos contienen grasa
lactea y una gran diversificacion es posible por la composicion y naturaleza de otros
componentes tales como carbohidratos, aromatizantes y estabilizantes (Moya, 2013;
Heffernan et al., 2009; Donnelly, 1987). Segun la legislacion ecuatoriana se puede utilizar la
denominacion “crema” para aquellas bebidas que contengan materias primas lacteas, su
grado alcohdlico puede variar de 0.5 a 50% (Vol) (INEN 2802, 2015).
9



Se usan varias técnicas de fabricacion para la elaboracién de los licores de crema, pero en la
mayoria de ellas, las operaciones basicas son: mezclado, homogenizacién, estandarizacion,
alcoholizacién, adicion de color y sabor y finalmente embotellamiento (Moya, 2013). Sin
embargo, todas deben ajustarse a las propiedades esperadas de la caseina en presencia de
etanol y otros constituyentes interactuantes, especialmente al comportamiento de solubilidad

de la proteina durante el almacenamiento (Heffernan et al., 2009; Donnelly, 1987).

El equilibrio estructural de los licores de crema es sensible y “se puede alterar por motivos
mecanicos, alteraciones de pH, concentracién de ion calcio, etc.” (Moya, 2013). En este tipo
de bebidas han sido detectados tres problemas principales, el primero se da por la formacién
de un anillo de grasa en el cuello de las botellas durante el almacenamiento, producto de una
ineficiente homogenizacion; el segundo defecto es una coagulacién lenta que se deriva de la
desestabilizacion de las micelas de caseina inducido por el calcio iénico propio de la leche
gue termina en una separacion de cuajada y suero (Kaustinen & Bradley, 1987; Marin, 2006);
y el tercer problema puede surgir resultado del imprudente uso de citrato de sodio para la
estabilizacién, en estos casos, los cristales de citrato de sodio se depositan en la parte inferior
de la botella (Muir, 1989). El primer problema mencionado puede ser contrarrestado con una
homogenizacion eficiente, mientras que el segundo problema se puede evitar utilizando un
secuestrante de calcio como por ejemplo el citrato de sodio, que afadido en la cantidad
suficiente para lograr el efecto deseado se evade de antemano la aparicién del tercer
problema (Moya, 2013).

El calcio i6nico presente en la leche tiene un efecto perjudicial sobre la calidad de los licores
de crema en cuanto a estabilidad, y una forma de contrarrestar este efecto es por eliminacion
o secuestro del calcio, confiriéndole al licor de crema una vida Gtil mucho mayor (Banks, Muir,
& Wilson, 1982; Moya, 2013; Marin, 2006).

1.4.1 Diamantina

La diamantina es un coctel suave de bajo contenido alcohdlico (10°GL aproximadamente),
ésta bebida esta elaborada a base de leche, azlcar y aguardiente de cafia, es conocida
también como Leche de tigre y aguado de leche. Es considerada como una bebida tipica de
las provincias de Loja y Zamora Chinchipe, se la toma sobre todo durante las ferias Agricolas,
ganaderas y artesanales, también es costumbre brindarla en las lidias de gallos, en las fiestas
parroquiales y en algunas festividades cantonales. La preparacion de la diamantina es muy
sencilla, en un vaso se coloca azlcar y un poco de aguardiente, luego se agrega leche recién

ordefiada y puede contener anis u otros ingredientes (Abarca, 2010; Guaman, 2011).

10



1.4.2 Requisitos microbiolégicos.

De acuerdo a la normativa ecuatoriana vigente (INEN 2802), la diamantina se encuentra
dentro de los cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas y aperitivos, y por su materia prima se la
puede llamar crema. Esta norma establece que estas bebidas deben cumplir con ciertos
requisitos, entre ellos estan los referentes a control microbiolégico. Cuando su fraccion
volumétrica sea menor al 15% de alcohol y tengan como materia prima leche o sus derivados,

deben cumplir con los requisitos microbiolégicos que se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Requisitos microbiolégicos para los licores “crema”

Requisitos Unidad Méaximo
Mohos y levaduras UFC/mL 10
Salmonella - Ausencia en 25 mL

Fuente: INEN 2802 (2015)

1.5 Secuestrante de calcio.

Uno de los secuestradores de calcio mas importantes para la estabilidad de las proteinas de
la leche es el citrato de sodio, usado cominmente en la elaboracion de bebidas alcohélicas
de crema (Moya, 2013). Marin (2006) menciona que el citrato de sodio es un secuestrante de
calcio muy eficaz y el uso de éste en las formulaciones de licores de crema le confieren una
vida Gtil mas prolongada. Otra caracteristica que hace del citrato de sodio un aditivo adecuado
en este tipo de productos es que no altera las propiedades organolépticas del producto final
(Banks, et al., 1981b).

El citrato de sodio ha sido utilizado como secuestrante de calcio en algunas investigaciones,
y la cantidad recomendada para su uso se sitla en torno a 2.6 g/L (Banks et al., 1981a, citado
por Marin, 2006). Kaustinen & Bradley (1987) utilizando la cantidad antes indicada
consiguieron mantener estable un licor de crema por 90 dias a 40° C, Ademas, segun Muir

(1989) el uso de citrato de sodio no disminuye el pH del medio.

Una caracteristica muy importante que destacar de este aditivo es su solubilidad, esta
disminuye conforme aumenta la temperatura para su disolucién, segun Heffernan et al. (2009)

se obtiene una buena disolucién en una temperatura comprendida entre 55 a 85° C.

1.6 Aguardiente de cafia rectificado

Segun la NTE INEN 362 (1992), el aguardiente de cafia rectificado “es el producto obtenido

mediante la fermentacion alcohdlica y destilacion de jugos y otros derivados de la cafia de
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azucar, sometido a rectificacién, de modo que conserve sus caracteristicas organolépticas”,
su graduacién alcohodlica o grado alcohdlico volumétrico (volumen de alcohol etilico

contenidos en 100 ml de bebida), no puede ser menor a 30°GL.

Cuando la medicién de la graduacién alcohdlica y el volumen es realizada a una temperatura
deferente a 15°C (grado aparente y volumen aparente) se utilizan tablas de correccién (ver

Anexo Al y Anexo A2) para determinar el grado y volumen reales (a 15°C).

1.7 Estabilidad del color en los alimentos.

El color es la primera sensacion que se percibe en un alimento, y la que determina el primer
juicio sobre su calidad, un color constante provee al consumidor seguridad, e incluso tiende a
veces a modificar subjetivamente otras sensaciones como el sabor y el olor, teniendo gran
influencia en el éxito o fracaso comercial de un producto (Sanchez, 2013). Todos los alimentos
naturales poseen su propio color, y aunque lo ideal seria mantenerlo durante el proceso de
transformacion y durante la vida de anaquel, la inestabilidad colorimétrica de algunas
sustancias colorantes naturales sensibles a los procesos de fabricacion y a las condiciones
de almacenamiento (calor, acidez, luz, conservantes, etc.), es la principal razon para que sean
sustituidas por pigmentos artificiales que le confieran al producto un color més estable (Badui,
2006; Sanchez, 2013).

En algunos productos cuyo color natural no sea tan agradable o sea inestable, es
recomendable utilizar pigmentos. Para dar color a un alimento se pueden utilizar sustancias
obtenidas de fuentes naturales o preparadas por métodos fisicos o quimicos, pero “los
pigmentos sintéticos tienen ventajas frente a los naturales como la firmeza del color, bajo
costo, alta efectividad, homogeneidad entre lotes y no presentan aromas ni sabores,

precisandose cantidades pequefas para conferir el color deseado” (Badui, 2006; Moya, 2013).
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2 MATERIALES Y METODOS



2.1 Lugar de ejecucion.

Este proyecto se llevo a cabo en las inmediaciones del laboratorio de alimentos de la Seccién

de Ingenieria de Procesos de la Universidad Técnica Particular de Loja.

2.2 Esquema de investigacion.

Las diferentes etapas de la investigacion para la elaboracion de la diamantina se detallan en

la Figura 2.
Definicién del producto
Pruebas preliminares
(Evaluacidn sensorial)
Férmula inicial y pardmetros del
proceso inicial
Elaboracion de los tratamientos
Acidez de estudio (Diamantina)
pH v v
Densidad Evaluacién Evaluacién Panel de jueces

S6lidos solubles fisicoquimica sensorial semientrenados
Sélidos totales | I

Viscosidad *
Rendimiento

Eleccion del mejor tratamiento

. 7 * Dos meses a temperatura
Evaluacion del producto durante ) pera
ambiente con exposiciéon a la

el almacenamiento luz

Figura 2. Esquema de la investigacion.
Elaboracion. El autor.

2.3 Definicién del producto.

Bebida alcohdlica pasteurizada envasada en botellas de vidrio, inspirada en la tradicional
“diamantina” bebida popular de las ferias agricola y ganaderas de las provincias de Loja y
Zamora Chinchipe, cuyos ingredientes principales son: leche, aguardiente de cafia y azlcar,
obteniendo un licor ligeramente denso, es dulce, con un sabor, olor y color distintivo a menta,

y tiene un grado alcohdlico cercano al 10° GL que le confiere un leve gusto a aguardiente de

cafa.
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2.4 Materia prima.

2.4.1 Leche descremada.

Se trabaj6 con leche descremada UHT con un valor entre 0.1 — 0.3% de grasa de una marca

comercial.

2.4.2 Leche en polvo descremada.

Se utilizé leche en polvo descremada de una marca comercial.

2.4.3 Aguardiente de cafia.

Se considero el uso de aguardiente de cafia rectificado con un grado alcohdlico real de 40°
GL.

2.4.4 Azlcar.

Se empled azucar blanca refinada de una marca comercial.

2.4.5 Aditivos quimicos.

Se utiliz6 sorbato de potasio como conservante dentro de los limites permitidos en el Codex
Alimentarius (limite maximo: 500 mg/L); ademas se utilizaron saborizante de menta, colorante

verde menta y estabilizante.

2.5 Pruebas preliminares.

Se parti6é de una férmula artesanal proporcionada por el centro de emprendimientos Prendho,
gue se tom6 como patrén para la investigacion, los ingredientes y sus proporciones no se
indican en este documento debido a que son la base de este proyecto, del cual se derivé el

documento registrado como secreto industrial nUmero 5-763898.

Con la ayuda de tres jueces semientrenados se valoro el sabor, olor y la consistencia de la
bebida en las diferentes pruebas preliminares. Ademas, se probaron tres métodos de
pasteurizacion: a fuego directo, bafio maria y olla doble camisa (con vapor de agua) y para la
comparacion de los métodos aplicados se realiz6 un ANOVA unidireccional, rendimiento vs

tipo de pasteurizacion (Anexo B).
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2.5.3 Determinacién de la formula inicial.

En esta etapa se realizé una caracterizacion de la férmula artesanal, considerandose los
parametros: % solidos totales, % azucar, % sélidos lacteos y grado alcohdlico para plantear

la primera formula y proceso experimentales.

2.6 Metodologia experimental.

2.6.1 Mejoramiento del producto final.

En esta etapa y considerando las opiniones de los jueces en las pruebas preliminares, se
definieron los factores de estudio: soélidos totales y concentracion de esencia con sus
respectivos valores. Las variables respuesta sobre las que se evalué el efecto de estos
factores fueron sensoriales (sabor, olor, textura y valoracion general de la bebida) y

rendimiento en el proceso.

2.6.2 Estudio de estabilidad.

Las bebidas se almacenaron a temperatura ambiente y a exposicion de la luz, en envases de
vidrio con tapas metalicas “twist-off” previamente esterilizadas y codificadas. Se realizaron
controles microbiol6gicos de mohos y levaduras en los dias 0, 15 y 60, contados a partir de la

fecha de elaboracién del producto.

2.7 Métodos de andlisis.

2.7.1 Analisis fisicoquimicos.

Todos los andlisis realizados que a continuacion se detallan se realizaron por duplicado.

a) Densidad. La determinacion de la densidad se la realiz6 utilizando el refractometro
densito 30XP previa calibracion. Los resultados se expresan en g/cm?.

b) Acidez. Parala determinacion de la acidez en la bebida se colocé 10 ml de diamantina
en un vaso de precipitacion, se afiadié cuatro gotas de fenolftaleina (0,5% en alcohol
95% VI/V), y se tituld con hidroxido de sodio 0.1N, hasta coloracion rosado débil
persistente (AOAC 947.05). Los resultados se reportan en g acido lactico / 100 g de
producto.

c) pH. Para la medicién del pH se utiliz6 un pH-metro Mettler Toledo, previamente
calibrado con las soluciones tampén de pH 4, 7 y 10. Se midi6 directamente el pH por
inmersion del electrodo en la muestra (AOAC 981.12).
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d) Solidos totales. Para la determinacion de sélidos totales se utilizé el método descrito
en norma INEN 14 (1984). Que consiste basicamente en eliminar toda el agua
contenida en la muestra en una estufa ajustada a 103° + 2°C durante 30 min.

e) Sdélidos solubles. Para la determinacion los sélidos solubles se realizé la lectura
directamente con el equipo refracto 30XP previa calibracion, el valor lo reporta en °Brix
(AOAC 932.12).

f) Viscosidad. Para la viscosidad se us6 el método mencionado por Nielsen (2007), se
us6 un viscosimetro Brookfield DV-I Prime con el husillo S63 a 30 rpm por un minuto
y a una temperatura de 20 + 2°C. Los datos se presentan en centipoise (cP).

g) Graduacién alcohdlica. El grado alcohdlico se determiné considerando la cantidad

de alcohol utilizado en la formulacion.

2.7.2 Analisis microbiolégicos

En el estudio de la estabilidad de la diamantina se realizé un seguimiento microbiolégico para
la determinacién de mohos y levaduras, para lo cual se considerd el método rapido Petrifilm
(3M), la siembra se la realiz6 por duplicado usando para ello una dilucién 1:10, las placas
fueron incubadas a 25 + 1°C por 3 dias (AOAC 997.02), y los resultados se expresan como
UFC.

2.8 Evaluacion sensorial.

2.8.1 Preparacion de la muestra.

La evaluacion de las muestras se la realiz6é el mismo dia de la elaboracion de la diamantina
para garantizar la inocuidad de la misma, se proporcioné 25 ml de producto a cada juez a una
temperatura de 10°C en vasos debidamente codificados con niUmeros aleatorios de tres cifras.
El orden de evaluacién de las muestras fue aleatorio. Los jueces tuvieron a su disposicion
agua para enjuagarse la boca luego de cada cata, asi como también galletas de sal para
eliminar algun posible sabor residual que pudiera dejar la muestra evaluada. Previamente, los
jueces firmaron una carta de consentimiento aceptando su participacion como panelistas
(Anexo C1), en esta carta se inform6 del contenido de posibles alérgenos (etanol) y elementos

a los que se suele ser intolerantes (lactosa).

2.8.2 Evaluacién sensorial.

Para realizar la evaluacion sensorial de todos los tratamientos, se aplicé una prueba

descriptiva (Anexo C2) para evaluar: olor, sabor, cuerpo y valoracion general de la diamantina.
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Se trabajé con un panel de siete jueces semientrenados a los cuales se les entregé las
referencias cualitativas o anclas (Tabla 3). Para valorar de la intensidad de los diferentes
atributos se us6 una escala numerada del uno al cinco, donde: 1 equivale a comienza a ser
perceptible; 2 débil, 3 moderado; 4 fuerte y 5 muy fuerte. Existié una induccion previa a la cata
en la que se definieron puntuaciones consideradas 6ptimas (Tabla 4) que se propusieron con
el fin de mejorar algunas caracteristicas del patron y mantener otras que se consideraban

aceptables.

Tabla 3. Anclas utilizadas en la evaluacion sensorial.

Anclas
Atributo Nivel bajo (1) Nivel alto (5)
Leche Agua Leche entera
Olor Menta Agua Esencia de menta sin diluir
Alcohol Agua Aguardiente de cafia del 40°GL
Leche Agua Leche entera
Sabor Menta Agua Férmula artesanal
Dulce Agua Solucién de azucar al 30 %
Alcohol Agua Crema comercial (Tres plumas)

Crema comercial (Coctails) .
Textura Cuerpo o Crema comercial (Tres plumas)
diluida con agua 50:50

Elaboraciéon: El autor.

Tabla 4. Puntuaciones éptimas pretendidas en los tratamientos de estudio.

ATRIBUTO Puntuacién 6ptima
a leche entrely?2
Olor a menta 3 (mitad)
a alcohol 3 (mitad)
a leche 2

Sabor a menta 3 (mitad)
Dulzor 3 (mitad)

a alcohol 3 (mitad)

Textura Cuerpo 3 (mitad)

Elaboracion: El autor.
2.9 Andlisis estadistico.

Con ayuda del programa Minitab 17 se aplicé un disefio factorial general, seguido por un
analisis de varianza ANOVA unidireccional y una prueba de rango mdltiple de Tukey para

determinar si existe o no diferencia significativa, se trabaj6é con un nivel de confianza del 95%.
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3. RESULTADOS



3.1 Resultados de la experimentacion.

Seguidamente se presentan los resultados obtenidos en los ajustes a la formulacién y al

proceso de elaboracion.

3.1.1 Resultados de las pruebas preliminares.

La diamantina elaborada con los cambios en la materia prima realizados en las pruebas
preliminares, no presento diferencia sensorial en cuanto a sabor y olor comparado con la
formula artesanal; pero mejoré notoriamente su aspecto visual al no presentar la formacion
de un anillo de grasa en el cuello de la botella (Figura 3). Restrepo (2006), menciona que
este problema tecnoldgico es comudn en las bebidas tipo crema, y le atribuye este defecto

a una ineficiente homogenizacion.

Figura 3. lzquierda: anillo de grasa en la férmula

artesanal; Derecha: anillo de grasa menos pronunciado

en la férmula experimental.

Fuente: El autor.
Utilizando un estabilizante, se logré superar la separacion de fases que se producia en las
pruebas realizadas en etapa inicial de la experimentacion donde no se utilizd ningun aditivo
(Figura 4). “La separacion de fases se debe a la formacién de geles consecuencia de la
agregacion de las proteinas lacteas inducidas por el calcio i6nico propio de ellas” (Marin,
2006). La cantidad de estabilizante utilizada en esta investigacion fue la misma utilizada
por Banks et al. (1981a) en un estudio para determinar la extension de la vida util de los
licores de crema a temperaturas ambiente altas, donde se logré extender la vida util del

licor de crema a 74 dias a una temperatura de 45°C.
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Figura 4. lzquierda: Separacion de fases a la séptima
semana (formula experimental sin aditivos); Derecha:
bebida estable a los tres meses (féormula experimental con
estabilizante).

Fuente: El autor.

Al aplicar los métodos de pasteurizacion, se pudo notar que estos fueron eficaces debido
a que en ninguna de las muestras se evidencié una desestabilizacién de las proteinas
producida por accién microbiana, es decir las condiciones de temperatura y tiempo
establecidas fueron suficientes para lograr tal efecto; segin Lopez (2003), la temperatura
letal para las bacterias acidolacticas mas termoresistentes es de 80°C, y el tiempo
requerido del tratamiento en algunos casos es hasta de 30 minutos. La mejora obtenida en
esta etapa es importante ya que permite eliminar o disminuir el riesgo asociado al mezclar
los ingredientes luego de haber pasado la etapa del tratamiento térmico (como se lo hace
en el proceso artesanal) que se considera como el punto critico del proceso.
Probablemente la desestabilizacion de las proteinas en muestras de la férmula artesanal
evidenciada a la tercera semana de almacenamiento a temperatura ambiente (Figura 5),

fue consecuencia de una contaminacién microbiana.
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Figura 5. Precipitacion de las
caseinas a la tercera semana de
almacenamiento de la férmula
artesanal.

Fuente: El autor

En la Tabla 5 se observa que el rendimiento en los métodos a bafio maria, olla doble
camisa y patron son estadisticamente iguales. Por lo tanto, se eligié el método de la olla
doble camisa debido a que estas condiciones facilitarian mas la aplicacion en un

escalamiento industrial.

El bajo rendimiento del método a fuego directo se debe a una mayor evaporacion, Kern
(2007) refiere que al calentar un liquido de esta manera, la temperatura en los diferentes
puntos es muy variable necesitando el liquido ubicado en el fondo del recipiente una
temperatura mayor a la requerida en el sistema para que este a su vez transmita su calor

al liquido adyacente.

Tabla 5. Rendimientos de los métodos de pasteurizacion.

Métodos de pasteurizacién

Fuego directo Bafio maria Olla doble camisa Patron (férmula artesanal)
Rendimiento 75.48+0.79a 92.22+0.58b 94.15+0.07b 93.25+0.92b

Los valores de la tabla corresponden a la media * .la desviacién estandar de dos réplicas experimentales. Las
medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Elaboracion: El autor.
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3.1.2 Eleccién del mejor tratamiento de estudio.

Para la seleccién del mejor tratamiento de estudio, se consideré el que mas se apego6 a las

puntuaciones pretendidas en la evaluacién sensorial.

Segun los resultados de la evaluacion sensorial, el factor “concentracion de esencia” no
causa efecto en ninguno de los atributos sensoriales de los tratamientos de estudio, por lo
tanto, se eligio el nivel mas bajo de esencia considerando que menor cantidad de esencia

implica un menor costo en la formulacion.

Por otro lado, se pudo comprobar que el factor “sélidos totales” afectd (p<0.05) los atributos
sensoriales dulzor y cuerpo de la bebida, lo que se verificd con los resultados de los anélisis
fisicoquimicos, “solidos solubles” y “viscosidad” respectivamente que tienen relacion con

los atributos mencionados.

Para la seleccién del mejor nivel de “sélidos totales” se considerd el tratamiento que mas

se apego a las puntuaciones pretendidas en la evaluacion sensorial.

La comparacion de los resultados de la evaluacion sensorial y los resultados de los andlisis
fisicoquimicos no se indican en este documento por considerarse que son parte importante

del documento de secreto industrial.

3.2 F6rmulay proceso.

Con los resultados obtenidos en las etapas anteriores se pudo establecer la formula final y
el proceso para la elaboracién de la diamantina sabor a menta que se indican en el

documento de secreto industrial, generado a partir de esta investigacion.

3.3 Estudio de estabilidad

Tras efectuar los andlisis microbiol6gicos se constatd que hubo ausencia de mohos y
levaduras a lo largo del tiempo considerando para el estudio de estabilidad, cumpliendo de
esta manera con uno de los requisitos microbiolégicos que establece la norma INEN 2802
(2015) para este tipo de bebidas, donde se indica que el limite maximo permitido para la
formacioén de mohos y levaduras es de 10 UFC/mL. Por lo tanto, se puede afirmar que la
bebida permanece estable hasta los 60 dias que duré el estudio, a temperatura ambiente
(aproximadamente 20°C) y con exposicion a la luz. La estabilidad microbiolégica

conseguida se la atribuye al tratamiento térmico, mas no al etanol, puesto que para inhibir
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el desarrollo microbiano en las cremas se necesita que el grado de alcohol sea mayor al
14°GL (Kaustinen & Bradley, 1987 citado por Saens, 2015).
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CONCLUSIONES

Se estandarizo la férmula y el proceso para la elaboracion de la diamantina, los
mismos que pueden ser replicados a nivel industrial.

La formulacion y el proceso establecido en esta investigacion permitieron obtener
un producto estable hasta los 60 dias que duro el estudio de estabilidad a
temperatura ambiente y con exposicion a la luz.

Se determind que el contenido de sdlidos totales tiene influencia sobre los
parametros sensoriales “cuerpo” y “dulzor” y sobre los resultados de los andlisis
fisicoquimicos.

De acuerdo a los resultados de esta investigacion, se puede colegir de forma
general que la estabilidad de las proteinas de la bebida mejora notablemente con

la incorporacion de citrato de sodio.
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RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio de estabilidad por lo menos a 6 meses, incluir en el estudio el control de
salmonella, viscosidad y pH, ademas considerar diferentes tipos de envases (transparente

y con proteccioén de la luz).
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ANEXOS



Anexo A. Tablas de correccion para el alcohol etilico.

Al. Tabla primera de fuerza real de alcohol etilico.

Ministerio do Evonomin ¢ Oozs

¥ Srvivios Pitterns
Sorrotariz b M!ﬂéa/(w-a, ?M,/a’
Phaos g Miiman acicin

T%m'tazﬂ wnalds Vriviriculbure

TABLA PRIMERA DE FUERZA REAL ALCOHOL ETILICO

GRADOS MARCADOS POR EL ALCOHOLIMETRO
GRADOS DEL TERMOMETRO 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
IS vimcnimmr e 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
R e 406 416 426 436 446 456 46,6 476 48,6 496
999 999 999 99 999 99 99 99 999 999
e e, 402 41,2 422 43,2 442 452 462 472 483 493
999 99 999 w8 998 98 98 %8 kol ] ®©R
R A 398 40,8 41,8 42,8 438 449 459 469 479 489
98 998 %98 98 998 %8 998 98 98 QR
| R 394 404 414 42,5 435 445 455 465 47,5 485
97 97 w7 97 997 997 97 997 997 997
o PR R s .39 40 41 42,1 43,1 441 45,1 46,1 472 48,2
97 97 bz 97 96 996 996 96 996 996
e e 386 396 406 41,7 42,7 43,7 448 458 468 478
996 9% 996 996 996 996 996 996 995 995
R 38,2 392 40,2 413 423 433 443 453 464 374
996 95 995 98 95 95 95 95 995 w5
B e 378 388 398 40,9 419 429 439 49 46 47
95 995 995 994 994 994 994 994 994 994
. BEREReES St e 374 384 394 405 415 425 436 446 ,456 46,6
: 994 994 994 994 994 994 994 994 993 993
2y e S 37 38 39 40,1 41,1 422 432 442 452 46,3
994 994 993 993 993 993 993 993 993 993
o I T s 36,5 376 386 39,7 40,7 418 428 438 449 45,9
993 993 93 93 92 92 992 92 92 92
2T R e 36,1, 372:: 382 i 393 403 414 424 434 45 45,5
992 9”92 92 92 92 92 92 91 .91 91
ﬁy—— s 357 368 378 389 399 41 42 43 4,1 451
2 92 92 92 91 ” 91 91 .91 91 990
BT e 353 36,3 374 385 395 40,6 41,6 426 437 447
: 91 91 »1 i 91 950 990 ;- 990 950 990
e R 49 359 37 381 391 402 412 23 433 443
91 991 950 90 990 990 990 989 989 989
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TABLA PRIMERA DE FUERZA REAL ALCOHOL ETILICO

GRADOSMARCADOS POR EL ALCOHOLIMETRO

GRADOS DEL TERMOMETRO 91 92 “93 94 95 96 97 98 9 100
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R Bl 98 91,8 928 938 948 958 968 97,8 988 998
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A2. Tabla segunda de pesos y volumenes de alcohol etilico.
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\
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Anexo B. Analisis estadistico de los rendimientos en los diferentes tipos de

pasteurizacion.

Tipo de pasteurizacion: (1. Fuego directo); (2. bafio maria); (3. Olla doble camisa); (4.

Método artesanal).

ANOVA unidireccional: Rendimiento vs. Tipo de pasteurizacion

Factor Niveles Valores

Tipo de pasteurizacion 4 1;,2;3;4

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tipo de pasteurizacibn 3 475,349 158,450 351,67 0,000
Error 4 1,802 0,451

Total 7 477,151

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

Tipo de pasteurizacion N Media Agrupacion
3 2 94,1500 A
4 2 93,250 A
2 2 92,220 A
1 2 75,475 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo C. Evaluacion sensorial
C1. Carta de consentimiento de participacion en la evaluacion sensorial.

CARTA DE CONSENTIMIENTO DE PARTICIPACION EN LA
EVALUACION SENSORIAL A JUECES SEMIENTRENADOS

El alimento que se suministra es una bebida tradicional, CONTIENE LACTOSA Y
AGUARDIENTE DE CANA RECTIFICADO, contiene colorante verde menta, y contiene
aditivos permitidos bajo la Norma General del Codex para los Aditivos Alimentarios. Ha
sido elaborado en este momento utilizando alimentos frescos y bajo normas de higiene,

lo que garantiza su inocuidad.

Los resultados y evidencias que se obtengan seran utilizados para fines de investigacion
y académicos, salvaguardando la privacidad de los evaluadores.

evaluacion sensorial

Loja, ___ mayo de 2016
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C2. Ficha de evaluacion sensorial a jueces semientrenados para la

elaboracion del perfil de sabor, olor y textura.

Nombre: Fecha

DEFINICION DEL PRODUCTO
El producto a evaluar, es una crema pasteurizada, elaborada a base de leche, con un sabor, olor y color distintivo
a menta, es dulce, tiene un olor y sabor a punta, y un cuerpo caracteristico de este tipo de bebidas.
1. PERFIL DE OLOR, SABOR Y TEXTURA

Frente a usted hay una muestra de licor tipo crema, usted debe probarla y evaluarla de acuerdo a cada uno de los
atributos mencionados.
Las calificaciones correspondientes al grado de intensidad percibido en cada atributo corresponden a la siguiente
puntuacion.

(1) comienza a ser perceptible (4) fuerte

(2) débil (5) muy fuerte

(3) moderado
Marque con una X sobre la casilla del término que méas describe lo que usted siente por la muestra.

CODIGO DE LA MUESTRA Muestra Muestra

PERFIL ATRIBUTO 1 2 3 4 | 5 6 1 2 3 4 5 6
A leche
A menta

OLOR | A alcohol

Otro(s) atributo(s)
¢Cudl(es)?

A Leche
A menta

Dulce

SABOR Alcohol
Otro(s) atributo(s)
¢Cudl(es)?

Sabor residual
¢Cudl(es)?
Cuerpo (en la boca)
Otro(s) atributo(s)

éCual(es)?

I [ -

TEXTUR

2. EVALUACION DE LA IMPRESION TOTAL
Realice una evaluacién general del producto considerando si todos sus elementos son o no adecuados. Escriba el
cddigo de la muestra en la calificacion asignada.

5 Excelente 2 Regular
4 Muy Bueno 1 Bajo
3 Bueno
COMENTARIOS
iMUCHAS GRACIAS!
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Anexo D. Etapas del proceso de elaboracion de la bebida

>

Recepcion de materia prima: En la recepcion de la leche descremada, se
realizaron los andlisis de: grasa, solidos no grasos, agua afiadida y densidad en el
equipo Milkotester de la empresa Ecolac; determinacion de pH, siguiendo el método
AOAC 981.12 y Acidez siguiendo el método AOAC 947.05

Calentamiento: Se calento la leche descremada en una olla doble camisa hasta
alcanzar la temperatura establecida en el proceso de elaboracion.

Mezcla de ingredientes: Primeramente, se realizd el mezclado de ingredientes y
aditivos solidos, para evitar la formacion de grumos cuando se incorpore al proceso.
Unavez que la leche descremada alcanzé la temperatura establecida en el proceso,
se adicion6 rapidamente toda la mezcla de ingredientes y aditivos sélidos, se
homogeniz6 la mezcla usando el agitador de la olla doble camisa con una velocidad
aproximada a 60 rpm por el lapso de un minuto.

Pasteurizacion: Se llevo la mezcla de ingredientes a la temperatura requerida en
el estudio y se la mantuvo constante y en agitacion por el tiempo establecido en el
proceso de elaboracion.

Adicion de alcohol y saborizante: Transcurrido el tiempo de pasteurizacion, se
dej6 enfriar la mezcla de ingredientes hasta una temperatura determinada en el
proceso de elaboracibn y se adiciondé el aguardiente de cafia rectificado,
seguidamente el saborizante de menta.

Envasado: Se envasé en caliente para producir un vacio dentro del envase,
dejando un espacio de cabeza de 2.5 cm aproximadamente.

Almacenamiento: La bebida fue almacenada a temperatura ambiente en un lugar
fresco y seco con exposicion a la luz.
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