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RESUMEN

En la presente investigacion se desarroll6 dos bebidas deslactosadas a base de permeado de
suero. Para ello se realizé el proceso de hidrdlisis enzimética en el permeado de suero,
mediante el uso de la enzima B-galactosidasa. Posteriormente, se procedié con la elaboracion
de una bebida isoténica y una bebida infusién de cedrén. Para la determinacion de la formula
final se ejecutd un andlisis organoléptico, aplicando una prueba afectiva de grado de
satisfaccion, utilizando una escala heddnica verbal, en las que se obtuvo como resultado, que
para la bebida infusion de cedrén la formulacion con 50% permeado de suero y 0.1 % de
estabilizante fue el mejor tratamiento, mientras que para la bebida isoténica la formulacién
con 60% de permeado de suero, alcanzé la calificacion mas alta, ademas de poseer un

elevado contenido mineral.

PALABRAS CLAVES: permeado de suero, hidrélisis enzimatica, bebidas deslactosadas



ABSTRACT

In the present investigation, it was elaborated two delactosed whey permeate beverages. For
it, an enzymatic hydrolysis process has been performed using a B-galactosidase enzyme.
Subsequently, it proceeded with the elaboration of an isotonic beverage and a cedron infusion
beverage. For the determination of the final formula, an organoleptic analysis was carried out,
applying an affective satisfaction test, using a verbal hedonic scale, obtaining as a result, that
for the cedron infusion beverage, the formulation with 50% whey permeate and 0.1% of
stabilizer was the best treatment, on the otherwise, for the isotonic beverage, the formulation
with 60% of whey permeate, reach the highest qualification score, and had the highest mineral

content.

KEYWORDS: Whey permeate, enzymatic hydrolysis, delactosed beverages.



INTRODUCCION

La industria lactea genera importantes desechos liquidos, cuya eliminacion demanda una gran
inversion de capital (Panesar, Kennedy, Gandhi, & Bunko, 2007). En el Ecuador diariamente
se genera 900.000 litros de suero de leche, obtenidos durante la produccion de quesos. De
los cuales unicamente el 10% del volumen total de este subproducto, es utilizado por la
industria lactea (Mendoza & Gonzélez, 2018). En la presente investigacion se plantea la
elaboracion de dos bebidas deslactosadas a partir de permeado de suero como una

alternativa de uso de este subproducto con alto valor generado por la industria quesera.

Considerando que este subproducto es provechoso y de suma importancia en la industria
alimentaria y farmacéutica debido a los grandes volimenes generados y a su composicion
nutricional, presentando varios nutrientes como proteinas (0.6 — 1.0 %), lactosa (4.5 — 5.1%),
minerales y vitaminas (Baldasso, Barros, & Tessaro, 2011; Panesar et al., 2007).

Debido a esta elevada carga organica que presenta, requiere de una alta demanda quimica
de oxigeno (DQO) entre 40000 a 60000 mg 0,/L, por lo tanto, no puede ser desechado sin un
tratamiento previo (M. Gonzélez, Alvarez, Riera, & Alvarez, 2007). Ademas, su utilizacion se
ve limitada debido al contenido de lactosa que presenta, el cual ocasiona problemas de salud
a las personas que son intolerantes a este disacarido (Pessela et al., 2003), por ello, el uso

del suero de leche deslactosado representa una solucion a esta problematica.

El presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo desarrollar dos bebidas saborizadas a
partir de permeado de suero deslactosado mediante el proceso de hidrélisis en uso de la
enzima (-galactosidasa, realizandose los andlisis sensoriales a las dos bebidas para la

determinacion de las formulaciones finales.

La metodologia empleada en el presente estudio, se llevé a cabo mediante el proceso de
hidrdlisis enzimatica en el permeado de suero, posteriormente, se realizaron las formulaciones
iniciales de las dos bebidas y por ultimo se efectud el proceso de elaboracion de la bebida

isotonica y de la bebida infusion de cedron.

Como resultado de la investigacién se logré determinar que el mejor tratamiento para la
hidrélisis de la lactosa en el permeado de suero fue el tratamiento 1 con la menor
concentracion de enzima. Para el caso de la bebida infusién de cedron la formulacién que
presento las condiciones mas convenientes para una bebida de infusion fue la formulacion
(F1) con 50% permeado de suero y 0.1 % de estabilizante. En el caso de la bebida isotdnica

se determind que la formulacién 2 (F2) con 60% suero fue la que alcanz6 la calificacion mas



alta en la evaluacion sensorial, ademas de presentar un mayor contenido mineral en relaciéon

a las demas formulaciones.

La presente investigacion se efectué en 3 capitulos, en el primer capitulo se describe la
revision bibliogréfica, la misma que abarca informacion sobre el suero de leche, obtencién de
permeado de suero, proceso de hidrélisis de la lactosa y las aplicaciones industriales del
mismo. En el segundo capitulo se detalla la metodologia empleada para la hidrélisis
enzimatica de la lactosa y el proceso de elaboracion de dos bebidas deslactosadas a base de
permeado de suero. En el tercer capitulo se discuten los resultados obtenidos respecto a los
dos tratamientos de hidrélisis enziméatica en el permeado de suero y respecto a cada una de
las formulaciones de las bebidas. Finalmente, se especifican las conclusiones pertinentes y

las recomendaciones para posteriores investigaciones.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA



1.1. Suero lacteo

El suero lacteo o lactosuero es un subproducto que se genera de las industrias lacteas, en
particular la porcion acuosa que se forma durante la coagulacion de las proteinas de la leche
en la fabricacion de queso (Guimarées, Teixeira, & Domingues, 2010). Este efluente es un
liquido que presenta un color amarillo verdoso y se lo puede considerar como leche libre de
caseina y grasa; la precipitacion de la caseina conduce a la formacién de dos tipos de suero:
el suero acido que tiene un pH <5 y se produce después de la fermentacion o la adicion de
acidos organicos o minerales, y el suero dulce con un pH entre 6y 7, que se obtiene a través
de la adicion de enzimas proteoliticas como la quimosina (Carvalho, Prazeres, & Rivas, 2013).
En la tabla 1 se muestra la composicién de estos dos tipos de suero. El suero de queso
representa aproximadamente del 85 al 90% del volumen de la leche vy retiene alrededor del
55% de sus nutrientes (Athanasiadis, Boskou, Kanellaki, Kiosseoglou, & Koutinas, 2002). De
los cuales, alrededor del 100% de la lactosa y el 20% del total de proteinas de la leche, estan
presentes en el suero, siendo estos elementos responsables de una gran demanda de
oxigeno bioldgico de este subproducto, provocando de esta manera que su descarga como
material de desecho represente un grave problema ambiental para la industria lactea (Cruz,
Sant’Ana, Macchione, Teixeira, & Schmidt, 2009). Por ello, se han buscado algunas
alternativas para transformar los grandes volimenes de suero lacteo en productos apropiados
para su utilizacion como alimento, y de este modo aprovechar los nutrientes que posee este

efluente (Djuri¢, Cari¢, Milanovi¢, Teki¢, & Pani¢, 2004).

Tabla 1: Composicion del suero dulce y &cido.

Componentes Suero dulce (%) Suero &cido (%)
Agua 88.26 — 86.44 87.88 — 86.64
Solidos totales 6.2-6.8 6.2-6.8
Lactosa 45-5.1 4.3-45
Proteina 0.6-1.0 06-0.8
Calcio 0.04 - 0.06 0.12-0.16
Fosfato 0.1-0.3 0.2-04
Lactato 0.2 0.6
Cloruro 0.1 0.1

Fuente: Panesar et al. (2007)
Elaboracion: La autora

1.1.1. Permeado de suero
El permeado de suero es un subproducto obtenido mediante el sometimiento del suero de
gueso a un proceso de separacion de membrana denominado ultrafiltracion, en el cual se
retiene Unicamente las macromoléculas como las proteinas o particulas mayores de

aproximadamente 10-200 A (alrededor 0.001-0.02 ym); por lo tanto en el proceso las proteinas



del suero son retenidas en la membrana, mientras que las moléculas mas pequefias, como la
lactosa y las sales, fluyen a través de esta, de manera que logran formar parte del permeado
del suero (Barile et al., 2009; Cheryan, 1998).

Para que este proceso sea eficiente debe tomarse en cuenta que la membrana porosa sea
adecuada, es decir, presente una alta permeabilidad, buena hidrofilicidad y excelente
resistencia quimica a las corrientes de alimentacion (Yan, Li, Xiang, & Xianda, 2006). Para
lograr este proposito, es necesario que las membranas muestren una alta porosidad
superficial y una buena estructura de poros, de tal manera que lo mas conveniente es el

empleo de una membrana asimétrica (Yan et al., 2006).

En su mayoria estas membranas de ultrafiltracion son elaboradas a base de polimeros
hidr6fobos como polisulfona, polietersulfona, polipropileno, polietiieno y fluoruro de
polivinilideno, debido a que estos materiales presentan excelente resistencia quimica,
estabilidad térmica y buenas propiedades mecénicas; sin embargo, las membranas hidr6fobas
son facilmente susceptibles de ensuciamiento, lo que provoca una disminucién severa en la
corriente de permeado con el tiempo de operacion (Reddy, Mohan, Bhattacharya, Shah, &
Ghosh, 2003). Comunmente se considera que las membranas con superficie hidrofila son
menos susceptibles de ensuciarse y, frecuentemente, son reversibles, de tal manera que la
mejor opcion de membrana debe combinar las propiedades de los polimeros hidréfobos con
las propiedades de los materiales hidréfilos para conseguir un proceso mas eficiente de

separacion (Reddy et al., 2003).

1.2. Lactosa

La lactosa es el principal carbohidrato de la leche de mamiferos, se considera como un
disacérido reductor, que se compone de glucosay galactosa unidos por un enlace glicosidico
(Fox, 2009). Este disacéarido presenta ciertas limitantes como: escasa solubilidad en el agua,
problemas de cristalizacion, bajo nivel de dulzor y problemas relacionados con la nutricion

(intolerancia a la lactosa) (Fox, 2009).

La deficiente absorcion de la lactosa se debe al deterioro de la actividad de la enzima lactasa;
circunstancia que permite que la lactosa llegue al intestino grueso, lugar en donde, la flora
intestinal proporciona una salida para la digestion de este disacarido a través del rompimiento
de los &cidos grasos de la cadena interna de la lactosa y el gas, principalmente hidrogeno,
dioxido de carbono y metano (Misselwitz et al., 2013). Provocando una serie de eventos que
conducen a sintomas clinicos como: hinchazén, calambres, formacién de gases que

distienden los intestinos (flatulencia) y diarrea (Schaafsma, 2008).



1.3. Hidrélisis de la lactosa

El proceso de hidrdlisis de la lactosa en el suero lacteo y otros productos derivadas de la
leche, se lo puede realizar empleando dos procedimientos: hidrélisis enzimatica e hidrélisis
acida (Das, Roy, Bhattacharjee, Chakraborty, & Bhattacharjee, 2015).

1.3.1. Hidrolisis enzimatica
La hidrdlisis enzimatica de la lactosa a sus monosacéridos constituyentes (glucosa y
galactosa) es catalizada por la enzima 3-galactosidasa (lactasa, EC 3.2.1.23), la cual se puede
encontrar en plantas, animales y microorganismos; sin embargo, en la industria se emplean
Unicamente las enzimas de origen microbiano para llevar a cabo el proceso de hidrélisis (Das
et al., 2015). Las B-galactosidasas industriales de origen microbiano se derivan de levaduras
tales como Kluyveromyces lactis y Kluyveromyces marxianus (conocidas también como
Kluyveromyces fragilis y Saccharomyces fragilis) y de mohos como Aspergillus niger y
Aspergillus oryzae (Gennari et al., 2019). Siendo, las enzimas [(3-galactosidasas producidas
por levaduras, las mas utilizadas para el tratamiento de la leche, suero de leche dulce y
productos lacteos con un pH neutro, esto en visto de que el pH éptimo que opera la enzima
es de entre 6,6 y 7,0 (Dagbagli & Goksungur, 2008). En la tabla 2 se indican las condiciones

Optimas de las enzimas comerciales mas usadas.

La importancia de la enzima lactasa a nivel industrial esta relacionada con el uso de la leche,
el suero y derivados lacteos para disminuir su contenido de lactosa, y de esta manera dar
solucion a problemas como: la intolerancia a la lactosa, baja solubilidad y escaso poder
endulzante (Mozumder, Akhtaruzzaman, Bakr, & Zohra, 2012). Fundamentalmente, existen
dos formas de utilizar la enzima lactasa: mediante la enzima soluble y la forma inmovilizada
(Haider & Husain, 2009).

Tabla 2: Condiciones Optimas de las enzimas

Fuente de enzima pH Temperatura (°C) Cofactores
Moho (Aspergillus niger) 3.0-4.0 55 - 60 -
Moho (A. oryzae) 5.0 50 - 55 -
Levadura (K. fragilis) 6.6 37 Mn?*t, Mg?t, K*
Levadura (K. lactis) 6.9-7.3 35 Mn?*, Na*

Fuente: Jurado, Camacho, Luzén, and Vicaria (2002)
Elaboracion: La autora



1.3.1.1. Hidrdélisis con enzimas solubles o libres
Este método se aplica para procesos de lotes, y se utiliza una enzima de un solo uso para la
hidrdlisis de la lactosa, para esto, es necesario considerar factores como: la concentracion de
sustrato, el pH de operacion, la temperatura méaxima y el tiempo de contacto permisible, la
actividad de la enzima y el costo (Harju, Kallioinen, & Tossavainen, 2012). Este proceso de
hidrdlisis de la lactosa es sencillo y no requiere de equipos especiales en las plantas de
procesamiento de productos lacteos (Harju et al., 2012).

1.3.1.2. Hidrolisis por sistemas inmovilizados
El método de inmovilizacién de enzima se emplea para funcionamientos continuos y ademas
brinda la posibilidad de reutilizar las enzimas, lo cual, lo hace un método econémicamente
rentable (Haider & Husain, 2009). Este proceso, en comparacion con el método de enzima
soluble tiene algunas ventajas como: facil separacion de la mezcla de reaccion, estabilidad
operativa y de largo plazo y sistemas de reaccion de enzimas mdltiples (Das et al., 2015). Este
sistema es altamente eficiente, debido a las condiciones moderadas de operacion, pH de 5 a
6,8 que es el rango en el que actian las lactasas flingicas que son las enzimas que se usan
frecuentemente en este proceso, sin embargo para prevenir el crecimiento microbiano durante
el procesamiento de suero y permeado, se puede operar a pH 6ptimos bajos de 3.5 a 5.5;
todas estas condiciones se prestan para reducir la desnaturalizacién enzimatica (Das et al.,
2015). Los efectos estabilizadores de la matriz de apoyo incrementan la termoestabildad de
la enzima inmovilizada, y evita los grandes cambios conformacionales caracteristicos de la

desnaturalizacion térmica (Das et al., 2015).

1.3.2. Hidrélisis acida
Este método es factible Unicamente para corrientes libres de proteinas, es decir cuando la
leche o el suero han pasado por un proceso de ultrafiltracién, esto en vista de que provoca la
desnaturalizacion de las mismas; el ajuste de pH puede efectuarse de dos maneras: a través
de la adicion directa de acido, o mediante el tratamiento del permeado con una resina de
intercambio i6nico (Harju et al., 2012). En el caso de la adicion directa de acido, el pH se ajusta
a 1,2 y la temperatura a 150°C, obteniéndose una conversion del 80% (Siso, 1996). El
producto hidrolizado es de color marrén y antes de ser usado requiere de procesos de
neutralizacion, desmineralizacion y decoloracion, por lo tanto, este proceso no es aplicado
significativamente de forma comercial (Harju et al., 2012). Mientras que, para el caso de las
resinas de intercambio i6nico, estas operan particularmente a ciertas condiciones, de pH 1,2
y temperaturas de 90 a 98°C, dando como resultado un color dorado de la mezcla de la

reaccion neutralizada, lo cual es un inconveniente, ya que esto conlleva aplicar procesos de



eliminacion de color, y por lo tanto aumentan los costos de procesamiento; a nivel industrial,

estos procesos se usan Unicamente para soluciones de lactosa pura (Harju et al., 2012).

1.4. Aplicaciones industriales del suero lacteo

La composicién quimica del suero lacteo lo convierte en una materia prima favorable con
muchas formas de utilizacion en la industria alimentaria, para la elaboracion de diversos
productos, como: bebidas, confiteria, postres, salsas, sopas, alimentos para deportistas y
alimentos para bebes (Anand, Som Nath, & Chenchaiah, 2013). Ademas, se puede elaborar
una variedad de productos como concentrado de proteina de suero, suero en polvo, suero
desproteinizado, suero desmineralizado no higroscopico, suero reducido de lactosa, lactosa,
suero desmineralizado y proteina de suero aislada, los mismos que pueden ser empleados
como ingredientes en la fabricacion de varios alimentos, aplicaciones clinicas y farmacéuticas
(Anand et al., 2013).

En la actualidad, los productos a partir de suero lacteo, que tienen mayor aceptacion en el
mercado, son las bebidas refrescantes, esto en vista de su excelente calidad nutricional y
aceptable sabor, ademas de los bajos costos de produccion (Uribe, Valencia, Monzén, &
Suescun, 2008). Las bebidas a base de suero contindan recibiendo un gran interés,
reflejandose esto en el crecimiento de la concientizacion respecto al potencial de estos
productos en el mercado (Sakhale, Pawar, & Ranveer, 2012). Generalmente para el desarrollo
de bebidas, se utiliza mayormente el suero dulce, esto debido a que el suero acido presenta

limitaciones debido a su sabor acido y alto contenido de sal (Carvalho et al., 2013).

Acorde a Jelen (2009) el término "bebida de suero de leche" hace referencia primordialmente
a un producto tradicional bebible cuyo componente principal es el suero liquido, o por lo menos
un componente significativo. Frecuentemente estas bebidas de suero son una alternativa muy

conveniente para el uso del suero lacteo, resultante de la fabricacion de queso.

Existe una variedad de bebidas a base de suero lacteo, a continuacién, se detallan los

principales tipos de bebidas elaboradas a partir de este subproducto.

1.4.1. Bebidas de suero a base de jugo de frutas

Estas bebidas se obtienen a partir de la mezcla de jugo de frutas y suero lacteo sin procesar
o procesado, como el suero desproteinizado y el permeado de suero, siendo estos tipos de
bebidas los mas comunes que se producen, los sabores que se utilizan en dichas bebidas
habitualmente son los citricos (principalmente naranja, limén y toronja), ademas de algunas
combinaciones de mango, fresa, pera, frambuesa, manzana y mezclas de jugos de frutas
exoticas, ya que permiten enmascarar de manera eficiente el olor y sabor del suero lacteo
(Chavan, Shraddha, Kumar, & Nalawade, 2015).
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1.4.2. Bebidas lacteas
El término bebida lactea se define como “el producto obtenido a partir de leche, leche
reconstituida y/o derivados de leche, reconstituidos o no, con adicion de ingredientes no

lacteos y suero de leche; se permite el uso de aromatizantes” (INEN, 2011a).

Las bebidas lacteas que se formulan con suero de queso han alcanzado gran popularidad a
nivel mundial en el mercado de productos lacteos, debido a que se elaboran empleando
tecnologias simples; ademas de tener una gran aceptacion por parte de los consumidores de
distintos grupos de edad (da Silveira et al., 2015). Recientemente, se ha dado un aumento
en el consumo de estas bebidas lacteas, de las cuales, las bebidas a base de suero forman
un segmento de productos lacteos que requieren una caracterizacion sensorial, fisica y
quimica para el control de calidad y el desarrollo de diversos productos (Pescuma, Hébert,
Mozzi, & de Valdez, 2008). La produccién de bebidas mediante fermentaciones lacticas que
pueden facilitar perfiles sensoriales deseables, ya se considera como una opcién para
adicionar valor al lactosuero (Pescuma et al., 2008). Las fermentaciones lacticas del suero
emplean organismos indicadores convencionales o cepas probidticas, mientras tanto en las
fermentaciones alcohdlicas se usa generalmente cepas de levadura Kluyveromyces (Gallardo,
Kelly, & Delahunty, 2005).

1.4.3. Bebidas refrescantes carbonatadas
Actualmente el mercado presenta una gran diversidad de bebidas refrescantes, de las cuales
gran parte son carbonatadas (Mena, 2002). El producto mas conocido que representa a este
tipo de bebidas es (Rivella) fabricada en Suiza desde el afio 1950 y que en la actualidad es
consumida en Canada y Holanda, es una bebida de suero lacteo, pasteurizada, carbonatada,
que posee un sabor de fruta agridulce y tiene un pH de aproximadamente 3,7 (Parra 2009).
Generalmente el proceso de elaboracién de estas bebidas, se basa en la fermentacién de
suero desproteinizado con bacterias del acido lactico, filtracion, concentracién, dilucion,

carbonatado y pasteurizacion (Chavan et al., 2015).

1.4.4. Bebidas isoténicas
Las bebidas isoténicas son conocidas también como bebidas rehidratantes o bebidas para
deportistas, ya que sacian la sed y se utilizan en deportes y actividades relacionadas, para
rehidratar, aumentar la energia y reponer los electrolitos que se pierden al sudar; estas
bebidas contienen carbohidratos simples, minerales, electrolitos (por ejemplo, sodio, potasio,
calcio, magnesio) y en algunas ocasiones, vitaminas o nutrientes adicionales (Gironés,
Villano, Moreno, & Garcia, 2013). Se pueden clasificar en funcion del contenido de
carbohidratos que poseen: concentracion baja de carbohidratos (<10%) o una concentracion

alta de carbohidratos (>10%); las bebidas con mayor contenido se comercializan para reponer
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carbohidratos en lugar que para su consumo en general, a diferencia, las bebidas de
concentraciones bajas, son mas populares ya que se caracterizan por ser refrescantes,

permitiendo ser consumidas antes y durante el ejercicio (Coombes & Hamilton, 2000).

Aunque las bebidas para deportistas se consideran como un grupo definido de bebidas
funcionales, entre las bebidas sin alcohol, la categoria de las bebidas energéticas con
frecuencia se confunde con las bebidas para deportistas, pese a su gran diferencia
(Amendola, lannilli, Restuccia, Santini, & Vinci, 2004). Las bebidas energéticas se
comercializan por su efecto estimulante mental, principalmente, estas bebidas contienen
elevados niveles de sustancias, como la cafeina, taurina y glucuronolactona; a diferencia de
las bebidas para deportistas que no tienen un efecto estimulante, y a pesar de que algunas
contienen cafeina, los niveles utilizados son bajos, en su lugar, estas bebidas han sido
creadas especificamente para las personas que realizan actividad fisica (Amendola et al.,
2004).

1.5. Bebidas de infusion

El término “infusién” se refiere de manera general, a la preparacién de extractos acuosos,
obtenidos a partir de hojas, flores, raices, cortezas, semillas o frutos de ciertas hierbas y
plantas; produciéndose a partir de metodologias muy sencillas como, ebullicibn, maceracion
u otros procesos quimicos, el proceso comunmente utilizado es el de ebullicion, que consiste
en verter el agua hirviendo sobre la materia prima durante un tiempo reducido para evitar que
sus caracteristicas se alteren; sin embargo, las infusiones actuales para aplicaciones de
bebidas frecuentemente se realizan en condiciones de temperatura ambiente, utilizando como
medio de extraccion el etanol (Ashurst, 2005; Pertuz et al., 2018). El proceso de infusion se lo
puede realizar utilizando plantas frescas o plantas deshidratadas, tomando como referencia
que en el caso de las plantas deshidratadas son mucho mas concentradas, ya que han perdido
gran parte del contenido de humedad, en relacién a las plantas frescas (Pertuz et al., 2018).
La capacidad que poseen ciertas plantas para la fabricacion de bebidas frias es muy
importante, si se considera el sabor agradable que poseen y los grandes beneficios que se

consiguen al elegirlas como bebidas cotidianas (Vera, 2012).
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2. MATERIALES Y METODOS
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2.1. Esquemade lainvestigacion

La investigacion se llevé a cabo mediante diferentes etapas que se detallan en la Figura 1.
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Figura 1. Esquema de la investigacién

Fuente: La autora
Elaboracion: La autora
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2.2. Materia prima

2.2.1. Permeado de suero lacteo
El permeado de suero dulce utilizado para la elaboracion de las bebidas deslactosadas fue
procedente de una empresa dedica al procesamiento de lacteos ubicada en la provincia de
Pichincha de Ecuador.

2.2.2. Mezcla de sales minerales
Se emple6 una pre-mezcla de sales minerales para bebidas isotdnicas, compuesta por: Citrato
de sodio, cloruro de sodio y fosfato monopotasico. La ficha técnica se muestra en el anexo 1.

2.2.3. Cedroén
Para realizar la infusién se utilizé hojas deshidratadas de cedrén, que fueron adquiridas en el
mercado local.

2.2.4. Aditivos quimicos alimentarios
Para la elaboracién de las bebidas a base de permeado de suero se utilizé acido citrico como
regulador de acidez, citrato de sodio como sal emulsionante, cloruro de magnesio y CMC
como estabilizantes, sucralosa y stevia como edulcorantes, Sorbato de potasio y benzoato de
sodio como conservantes, EDTA como antioxidante y saborizante de lima-limén; cada uno de
estos aditivos fueron usados segun los limites establecidos en la norma general para los
aditivos alimentarios (FAO, 1995).

2.3. Metodologia

2.3.1. Recepcién del permeado de suero lacteo
El permeado de suero fue recolectado el mismo dia de su produccion y seguidamente se
almaceno en refrigeracion a una temperatura de 4°C para su posterior procesamiento. La ficha
técnica se muestra en el anexo 2.

2.3.2. Caracterizacion fisico-quimica de la materia prima
Para la determinacion del grado de la calidad del permeado de suero de leche se le realizd
una caracterizacion fisico-quimica. Todos los analisis se realizaron por triplicado y los
resultados son presentados con su promedio + desviacion estandar. A continuacion, se

detallan los métodos empleados:

2.3.2.1. Analisis de pH
La medicion de pH se efectué mediante el método AOAC 981.12, para el efecto se uso el
potenciometro Mettler Toledo, el cual fue calibrado con las soluciones tampoén de referencia.
Se introdujo directamente el electrodo del potenciémetro en la muestra, la cual estuvo a una

temperatura ambiente de 23°C.
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2.3.2.2. Analisis de acidez
La determinacion de la acidez se realizé mediante la valoracion de 10 mL de muestra con una
solucion de hidroxido de sodio al 0,1N usando como indicador fenolftaleina hasta que la
reaccion alcance un color ligeramente rosado, siguiendo el método descrito por la AOAC
947.05. Los resultados fueron expresados en porcentaje de acido lactico.

2.3.2.3. Analisis de ladensidad
El andlisis de la densidad se desarrollé por medicion directa, en uso del densimetro digital
portatil (Densito 30PX, Mettler Toledo, Suiza), los resultados fueron expresados en g/cm3con
una precision de + 0,001 g/cm?.
2.3.3. Proceso de hidrélisis del permeado de suero de leche

El proceso de hidrélisis enzimatica en el permeado de suero UHT, se efectud por lotes, en
esta técnica se controlé tres pardmetros claves: temperatura, concentracién de enzima y pH,
para ello, al permeado de suero se le realizaron los analisis fisico-quimicos mencionados
anteriormente, posterior a esto, se ajust6 el pH, hasta alcanzar un valor de 6,7 (Das et al.,
2015), seguidamente se sometié a tratamiento térmico hasta alcanzar una temperatura de
40°C e inmediatamente se agreg6 la enzima de uso industrial B-galactosidasa (lactasa, EC
3.2.1.23) a una concentracion de 0,36 mL/L para el primer tratamiento y 1.46 mL/L para el
segundo tratamiento. Luego se procedio a colocar el permeado de suero en frascos de vidrio
auto-clavables previamente esterilizados, los mismos que se mantuvieron en un equipo de
bafio Maria con agitador magnético (lka Werke, Alemania) para obtener la temperatura
deseada y ademas conseguir uniformidad en la mezcla de reaccién. Este procedimiento se
llevé a cabo durante un periodo de 4 horas para el primer tratamiento y 1 hora para el segundo
tratamiento, con el fin de alcanzar el tiempo requerido para la hidrélisis maximo de la lactosa

en condiciones 6ptimas en modo libre (Figura 2).

Figura 2: Hidrdlisis enziméatica del permeado de suero
Fuente: La autora
Elaboracion: La autora
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Transcurrido el tiempo de hidrdlisis, los frascos de vidrio que contienen el permeado de suero,
fueron sumergidos en agua hirviendo a una temperatura de 93°C durante 10 minutos para
detener la reaccién de hidrélisis inactivando la enzima (Das et al., 2015). En la Figura 3 se
muestra este proceso. Finalmente, las muestras fueron almacenadas en refrigeracion a 4°C,
para ser enviadas a un laboratorio acreditado (Multianalityca Cia.Ltda) para determinar la
cantidad de lactosa presente en el producto hidrolizado, mediante el método de cromatografia
liguida de alto rendimiento (HPLC). Las condiciones de concentracion de enzima y tiempo de

hidrélisis se emplearon de acuerdo a la ficha técnica que se muestra en el anexo 3.

Figura 3: Inactivacién enzimatica en el permeado de suero
Fuente: La autora
Elaboracion: La autora
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2.3.4.

Elaboracién de las bebidas deslactosadas a partir de permeado de suero

En la Figura 4 se muestra el proceso de elaboracién de las bebidas deslactosadas a base de

permeado de suero: isoténica e infusién de cedroén.
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Figura 4: Materia prima y aditivos quimicos de dos bebidas a base de permeado de suero

Fuente: La autora
Elaboracion: La autora
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2.3.4.1. Elaboracion de bebida isotonica
Se define como bebida isotonica a base de permeado de suero lacteo al producto rehidratante
obtenido a partir de la mezcla de permeado de suero, agua purificada, mezcla de sales
minerales, con la adicion de aditivos quimicos como: acido citrico, citrato de sodio, cloruro de
magnesio, sucralosa, saborizante y benzoato de potasio. En la presente investigacién no se
especificard los porcentajes de aditivos empleados, que no se incluyan como variables de
estudio para la elaboracion de la bebida, por motivos de resguardo de la férmula, desarrollada

para una empresa privada productora de lacteos.

2.3.4.1.1. Formulaciones iniciales para bebida isoténica
Para la obtencion de estas bebidas se partio de tres férmulas aplicadas en pruebas
preliminares, en las que se manejé como variable la cantidad de permeado de suero a tres
porcentajes diferentes. Las variaciones de permeado de suero se muestran en la tabla 3.

Tabla 3: Variaciones de permeado de suero en bebida isoténica

Variable Cantidad (%)
Formulacién 1  Formulacion 2 Formulacion 3
Permeado de 50 60 70
suero

Fuente: La autora
Elaboracién: La autora

2.3.4.1.2. Proceso de elaboracion de la bebida isotonica
La bebida fue elaborada a partir de permeado de suero deslactosado detallado en el apartado
2.3.3. Inicialmente se mezcl6 el permeado de suero deslactosado con el agua purificada, se
colocaron los siguientes aditivos alimentarios: regulador de acidez, sal emulsionante, mezcla
de sales minerales, estabilizante, conservante y edulcorante, seguidamente la mezcla se
sometié a pasteurizacion a 65°C por 30 minutos, se dej6 enfriar hasta alcanzar una
temperatura de 50°C, luego se adicioné el saborizante y se procedié a envasaren frascos de
vidrio para finalmente almacenar el producto a temperatura ambiente y realizar los andlisis

sensoriales y fisico-quimicos correspondientes. En la Figura 5 se muestra la bebida isoténica.
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Figura 5: Bebida isotdnica a base de permeado de suero
Fuente: La autora
Elaboracion: La autora

2.3.4.2. Elaboracion de bebida infusion de cedron
Se define como infusién de cedron a base de permeado de suero lacteo al producto obtenido
a partir de la mezcla de permeado de suero, agua purificada, hojas deshidratadas de cedron,
y aditivos quimicos como: acido citrico, citrato de sodio, CMC, sorbato de potasio, benzoato,
stevia y EDTA. En la presente investigacion no se especificara los porcentajes de aditivos
empleados, que no se incluyan como variables de estudio para la elaboracion de la bebida,
por motivos de resguardo de la férmula, desarrollada para una empresa privada productora
de lacteos

2.3.4.2.1. Formulaciones iniciales para bebida infusién de cedrén
Para la obtencién de estas bebidas se parti6 de nueve formulas aplicadas en pruebas
preliminares, en las que se manej6 dos variables (cantidad de permeado de suero y cantidad
de estabilizante (CMC), cada una con tres porcentajes diferentes, las mismas que se muestran
en lastablas 4,5y 6.

Tabla 4: Variacién de permeado de suero al 50% en bebida infusiéon de cedrén

Variable Cantidad (%)
Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3
Permeado de suero 50 50 50
Estabilizante (CMC) 0.10 0.05 0.15

Fuente: La autora
Elaboracién: La autora

Tabla 5: Variacion de permeado al 60% en bebida infusion de cedrén

Variable Cantidad (%)
Formulacion 4 Formulacion 5 Formulacion 6
Permeado de suero 60 60 60
Estabilizante (CMC) 0.10 0.05 0.15

Fuente: La autora
Elaboracion: La autora
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Tabla 6: Variacién de permeado de suero al 70% en bebida infusion de cedrén

Variable Cantidad (%)
Formulaciéon 7 Formulacion 8 Formulacion 9
Permeado de suero 70 70 70
Estabilizante (CMC) 0.10 0.05 0.15

Fuente: La autora
Elaboracién: La autora

2.3.4.2.2. Proceso de elaboracién de bebida infusion de cedron
Primeramente se realiz6 la mezcla del permeado de suero deslactosado con el agua
purificada, luego se procedié agregar los siguientes aditivos quimicos: regulador de acidez,
citrato de sodio, estabilizante, conservantes y antioxidante, luego se calent6 la mezcla hasta
llegar a una temperatura de 60°C y se agreg0 a esta temperatura el edulcorante y el
estabilizante para su correcta disolucién, posteriormente se procedio a realizar la infusién de
cedron, colocando las hojas deshidratadas en un lienzo esterilizado durante 6 minutos a una
temperatura de 82°C. Transcurrido el tiempo se retir6 el lienzo y se filtr6 la bebida para eliminar
los residuos de las hojas, finalmente se realiz6 un tratamiento térmico a 65°C por 30 minutos,
la mezcla pasteurizada se envasé en frascos de vidrio estériles y se almacen6 a temperatura

ambiente. En la Figura 6 se indica la bebida infusion de cedrén a base de permeado de suero.

Figura 6: Bebida infusion de cedron a base de permeado de suero
Fuente: La autora
Elaboracion: La autora

2.3.5. Caracterizacion fisico-quimica de las bebidas deslactosadas a base de
permeado de suero
Para la determinacion del grado de la calidad de las bebidas se le realizé una caracterizacion
fisico-quimica. Todos los analisis se realizaron por triplicado y los resultados son presentados
con su promedio * desviacion estandar. A continuacion, en la tabla 7 se detallan los métodos

empleados:
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Tabla 7: Analisis y métodos fisico-quimicos

Analisis Método
pH AOAC 981.12
Acidez titulable AOAC 947.05

Fuente: La autora
Elaboracién: La autora

En el caso de la bebida infusiébn de cedrdn se realizaron analisis de densidad, viscosidad y

turbidez, a continuacién, se detalla el procedimiento de cada uno de los analisis:

» El andlisis de la densidad se realiz6 por medicion directa, en uso del densimetro digital
portatil  (Densito 30PX, Mettler Toledo, Suiza), los resultados fueron expresados en
g/cm3 con una precision de + 0,001 g/cm?3.

» La viscosidad se determiné mediante la metodologia descrita por Garcia, Chambers,
Matta, and Clark (2005); usando un viscosimetro (Brookfield DV-I Prime), con un husillo
S61 a 30 rpm, para determinar el tiempo de agitacion de la muestra, se realizdé un analisis
previo en el cual se sometié6 600mL de la bebida a tres periodos de tiempo de agitacion
(15, 30 y 45 segundos) y se fue contralando la influencia de estos periodos de tiempo
sobre la temperatura y la viscosidad, buscando encontrar la condicion de tiempo que logre
estabilizar estos pardmetros. Para cada tiempo se realizé 10 mediciones de temperatura
y viscosidad, determinandose que, a 45 segundos de agitacion a 30 rpm, la temperatura
de la muestra se mantuvo constante a 18,7 + 0,2°C.

» Para la determinacion de la turbidez en la bebida, se utilizé un turbidimetro (Hach 2100N
IS), que fue previamente calibrado utilizando las diferentes soluciones estandar de
formazina. Las mediciones de turbidez se realizaron de manera directa, colocando en la
cubeta de muestra 25mL de bebida a temperatura ambiente de 21,3°C y finalmente fue
ubicada en el soporte de cubetas de muestra para la lectura directa. Los resultados fueron

expresados en NTU, con una precision de +2% de la lectura.
2.3.6. Evaluacién sensorial

2.3.6.1. Preparaciéon de la muestra
La valoracion de las bebidas (isotonica e infusion de cedrdn) se la realiz6 al dia siguiente en
el que fueron elaboradas para garantizar la frescura e inocuidad de estas, se suministr6 50mL
de los productos a una temperatura de 23°C en vasos codificados con nimeros aleatorios, el
orden en que fueron evaluadas cada una de las muestras fue aleatoria. Los jueces
consumidores tuvieron a su disposicion agua para descartar algun posible sabor residual que

pudiera dejar las muestras valoradas.
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2.3.6.2. Evaluacion sensorial
La evaluacién sensorial de todos los tratamientos se realiz6 con un panel de jueces
consumidores habituales de los productos a valorar, conformado por 30 personas, para el
caso se aplico una prueba afectiva de grado de satisfaccion, utilizando una escala hedonica
verbal (anexo 4), en la que se evaluaron tres atributos: color, apariencia general (particulas
en suspension, turbiedad) y sabor, tanto para bebida isoténica como para la infusién de
cedrén. Para determinar el grado de satisfaccion de las dos bebidas por parte de los jueces
hacia estos productos, se empled una escala de siete puntos, donde: 1 corresponde a me
disgusta muchisimo; 2 me disgusta mucho; 3 me disgusta ligeramente; 4 ni me gusta, ni me

disgusta; 5 me gusta ligeramente; 6 me gusta mucho y 7 me gusta muchisimo.

2.3.7. Analisis estadistico
Los datos obtenidos en la evaluacion sensorial y caracterizacion fisico-quimica de las bebidas
fueron analizados mediante el programa Minitab versién 16, utilizando un andlisis de varianza
ANOVA unidireccional, seguido de un test de rango multiple Tukey para determinar si existe

o no diferencia significativa entre los tratamientos, con un nivel de confianza del 95%.
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3. Resultados y discusion
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3.1. Caracterizacion fisico-quimica de la materia prima

La determinacion de la calidad del permeado de suero lacteo se lo realizd, mediante analisis
fisico-quimicos, evaluandose la acidez, pH y densidad. Los resultados obtenidos en conjunto
del contenido de lactosa se presentan en la tabla 8.

Tabla 8: Caracterizacion fisico-quimica del permeado de suero

Analisis fisico-quimico Resultado
Acidez titulable (% acido lactico) 0.0084 + 0.0009
PH 6.8
Densidad (g/cm?) 1.022
Lactosa (%) 4.25

Fuente: Investigacion.
Elaboracidn: La autora

Los resultados alcanzados indicaron que el permeado de suero dulce obtuvo un pH de 6.8,
encontrdndose este resultado acorde a los parametros mencionados por Siso (1996) quien
indica que el pH del suero dulce de leche se debe encontrar en un rango de 6 a 7; para el
caso de la acidez, en la investigacion se obtuvo un resultado de 0.0084% de &cido lactico
(anexo 5), de esta manera los valores determinados se encuentran dentro de la normativa
(INEN 2011b), en la cual se indica que la acidez en suero lacteo puede encontrarse hasta un
valor de 0,16% de &cido lactico. La densidad del permeado de suero analizado fue de 1.022
g/cm?3, valor que resulta muy similar al reportado por Hernandez, Garcia, Cruz, Santillan, and
Marzo (2012), el cual indica una densidad promedio de 1.026 g/cm® en el suero lacteo.
Respecto a la cantidad de lactosa presente en el permeado de suero de leche es de 4.25%,
valor se encuentra dentro del rango establecido por la Norma de suero de leche liquido (INEN,
2011b), la misma que indica que la cantidad maxima de lactosa en el suero de leche debe ser
de un 5%.

3.2. Andlisis de lactosa en permeado de suero deslactosado.

Con la finalidad de poder destinar el permeado de suero a la elaboracién de productos
deslactosados, se realiz6 una hidrélisis enzimatica, para lo cual, con el fin de definir las
condiciones a trabajar, se decidié ejecutar dos tratamientos diferentes en funcion de la ficha
técnica de la enzima utilizada, en los cuales se varié concentracion (0.36 y 1.46 mL/L) de
enzima y tiempo de reaccion (4 y 1 h), manteniendo una temperatura constante de. El
contenido de lactosa de las muestras hidrolizadas se analizé mediante cromatografia liquida,

los resultados obtenidos se muestras a continuacion en la tabla 9.
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Tabla 9: Contenido de lactosa en permeado de suero hidrolizado.
Contenido de lactosa

(%)

Tratamientos

Enzima (0.36 mL/L)
T1 _ _ 0.00
Tiempo reaccion( 4 h)

Enzima (1.46 mL/L)
T2 _ _ 0.00
Tiempo reaccion( 1h)

Fuente: Laboratorio acreditado Multianalytica S.A
Elaboracion: La autora

Los dos tratamientos realizados, obtuvieron un contenido de lactosa de 0% resultado que se
muestra en el anexo 6, encontrandose los valores dentro del rango establecido en la norma
INEN de Bebidas de suero (INEN, 2012), en la cual se indica que la cantidad maxima de
lactosa que puede contener un producto bajo en lactosa es de 0.85%, por consiguiente, se
demostré que se puede procesar el permeado de suero mediante cualquiera de estos
tratamientos. En la presente investigacion por motivos de reducir el gasto de enzima, se
decidié hacer uso del tratamiento nimero 1, utilizandose 0.36 mL/L de enzima, un tiempo de

reaccion de 4 horas, y a una temperatura de 40°C.

3.3. Resultados bebida infusion de cedrén

En funcion de poder determinar la influencia del contenido de suero y la cantidad de
estabilizante sobre el color, sabor y apariencia general de la bebida refrescante deslactosada
a base de permeado de suero, se realizé una prueba afectiva de grado de satisfaccion
empleando una escala hedoénica de 7 niveles, ademas se ejecuté un analisis de varianza
conjunto a una prueba residual fisher para establecer la diferencia entre las 9 formulaciones
(anexo 7), los resultados obtenidos se muestras en la tabla 10.

Tabla 10: Evaluacién sensorial de bebida de cedrén.

Formulacién Atributo organoléptico
Color Apariencia general Sabor
F1 543 + 110 a 520 + 1.16 a 483 + 095 a
F2 5.40 + 1.10 a 5.37 + 0.89 a 5.17 + 144 a
F3 5.23 + 1.04 ab 4,53 + 133 b 5.00 + 111 a
F4 5.37 + 1.50 a 5.20 + 1.37 a 4.73 + 1.14 a
F5 4.63 + 1.19 C 5.13 + 1.38 ab 4.93 + 151 a
F6 4.77 + 094 bc 4.57 + 133 b 4.80 + 1.30 a
F7 543 + 138 a 497 + 133 ab 480 + 103 a
F8 500 + 095 abc 490 + 106 ab 483 + 123 a
F9 470 + 1.09 bc 477 + 119 ab 487 + 111 a

Los valores expresados representan la media con la desviacion estandar de la evaluaciéon de 30 consumidores habituales.
Las medias que no comparten una letra en una misma columna, son significativamente diferentes

F1: suero 50%, estabilizante 0.1%; F2: suero 50%, estabilizante al 0.05%; F3: suero 50%, estabilizante 0.15%

F4: suero 60%, estabilizante 0.1%; F5: suero 60%, estabilizante al 0.05%; F6: suero 60%, estabilizante 0.15%

F7: suero 70%, estabilizante 0.1%; F8: suero 70%, estabilizante al 0.05%; F9: suero 70%, estabilizante 0.15%

Fuente: La autora

Elaboracion: La autora
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En la tabla 10 se puede observar que respecto al atributo color, las formulaciones F1, F2, F4,
y F7, obtuvieron las mejores puntuaciones, encontrandose dentro de la escala heddnica con
la calificacion de “me gusta ligeramente”, las formulaciones F3 y F8 son significativamente
iguales a las 4 mejores puntuaciones, sin embargo, también comparten un grado de similitud
con las formulaciones F6, F8 Y F9, las cuales tienes las puntuaciones mas bajas conjunto a
la formulacion F5. En el caso de las formulas F3, F6 y F9 también se puede observar que
presentan puntuaciones bajas debido a su alto contenido de estabilizante, en las evaluaciones
realizadas los catadores detallaron que estas tres formulaciones presentan un color muy
fuerte, acorde Gutiérrez (2017) quien menciona que los estabilizantes influyen
significativamente en el color de una bebida, brindando tonalidades mas intensas, debido a
gue los estabilizantes por su propiedad de retencién de agua, producen particulas coloidales
muy hidratadas que intensifican el color de los alimentos a los que se aplica. No obstante, los
catadores mencionaron que las demas formulaciones presentan un color apropiado, en
referencia a la tonalidad que debe tener una infusién de cedrén.

Respecto al atributo de apariencia general se puede observar que las formulaciones F1, F2,
F3 obtuvieron las puntuaciones mas altas, sin embargo, no presentan diferencia significativa
con las formulaciones F5, F7, F8, F9. Las formulaciones F3, F6 y F9 presentaron las
calificaciones mas bajas, acorde a las evaluaciones realizadas los catadores describieron que
estas formulas presentan una viscosidad muy alta, por lo cual se asocia que las puntuaciones
bajas se deben al contenido alto de estabilizante, “lo que provoco una viscosidad mayor a lo
gue deberia tener una bebida refrescante.

En el caso del atributo sabor, la formulacion F2 obtuvo la puntuacion mas alta, no obstante,
no se presentod diferencia significativa entre ninguna de las formulaciones realizadas, todas
las muestras se encontraron dentro de la escala heddnica con las calificaciones de “me gusta
ligeramente” y “ni me gusta, ni me disgusta”. En las evaluaciones realizadas, los catadores
mencionaron que las formulaciones F1, F6, F7 y F9 presentaron un sabor astringente, esta
variacion en el sabor se puede presentar por una sobre-extraccion en la infusion del cedron,
presentandose en la bebida un alto contenido de taninos, sustancias presentes en las hierbas
aromaticas y que producen sabores astringentes (Lee & Chambers, 2007; Wernert, Wagner,
Gurni, Carballo, & Ricco, 2009).

3.4. Resultado de turbidez y viscosidad de bebida de cedrén
Para determinar si existe diferencia significativa entre las nueve formulaciones, respecto a las
variables de turbidez y viscosidad, se realizdé un andlisis de varianza que se muestra en el

anexo 8.
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Tabla 11: Turbidez bebida de cedron

Tratamientos Turbidez (NTU) Viscosidad (cP)
F1 35,16 + 0,55 g 4,73 + 0,42 bc
F2 38,06 + 0,83 f 3,00 + 0,20 ef
F3 77,83 + 0,72 a 5,07 + 0,61 b
F4 71,23 + 0,47 b 3,87 + 0,70 cde
F5 47,86 + 0,83 e 2,60 + 0,35 f
F6 58,66 + 1,00 d 7,07 + 0,23 a
F7 65,26 + 0,40 C 4,33 + 0,12 bcd
F8 69,86 + 0,51 b 3,33 + 0,46 def
F9 67,03 + 0,83 C 4,53 + 0,23 bc

Los valores expresados representan la media con la desviacion estandar de las medidas de turbidez y viscosidad
Las medias que no comparten una letra en una misma columna, son significativamente diferentes

F1: suero 50%, estabilizante 0.1%; F2: suero 50%, estabilizante al 0.05%; F3: suero 50%, estabilizante 0.15%
F4: suero 60%, estabilizante 0.1%; F5: suero 60%, estabilizante al 0.05%; F6: suero 60%, estabilizante 0.15%
F7: suero 70%, estabilizante 0.1%; F8: suero 70%, estabilizante al 0.05%; F9: suero 70%, estabilizante 0.15%
Fuente: La autora

Elaboracion: La autora

En la tabla 11 se puede apreciar que las 9 formulaciones son significativamente diferentes
respecto a la variable turbidez, encontrandose que la formulacién 1 con 50% de suero y 0.1%
de estabilizante fue la mejor formulacién, debido a que obtuvo una menor turbidez, siendo
esto ideal respecto al tipo de bebida que se realizd, la turbidez determinada en esta
formulacién se encuentra cercana a la turbidez reportada por Carhuamaca Vilchez (2013),
quien reportd una turbidez de 47 NTU en una bebida de suero deslactosada.

Respecto a la viscosidad, en la tabla 10 se puede observar que formulacién 6 obtuvo la
viscosidad mas alta, siendo significativamente diferente a las demas formulaciones, como se
indica en el anexo 8, sin embargo, en referencia a los analisis organolépticos y analisis de
turbidez realizados, se determind que las formulacion F1, con una viscosidad de 4,73 cP a
21.3°C, se encuentra dentro de una parametro idéneo para el tipo de bebida desarrollada,
encontrandose esta viscosidad dentro del parametro reportado por P. Gonzalez, Camacho,
Guadix, Luzon, and Gonzalez (2009), quienes reportaron una viscosidad de 4.74 cP a 25°C

en una solucién de proteina de suero concentrada con un 0.15% de concentracion masica .

3.5. Formulacién final de bebida de cedrén

Una vez realizados los andlisis organolépticos, de turbidez y de viscosidad de las diferentes
formulaciones de bebida de cedron, se pudo determinar que la formulacion 1 (F1), presenté
los parametros idoneos para una bebida de infusion. La variacion final de la bebida infusion
de cedrén a base de permeado de suero, se encuentra en la tabla 12.

Tabla 12: Variacion final de la bebida infusién de cedrén

Variable Cantidad %
Formulacién 1
Permeado de suero 50
Estabilizante (CMC) 0.10

Fuente: La autora
Elaboracién: La autora
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3.6. Resultados bebida isotonica

Con la finalidad de poder determinar la influencia del contenido de permeado de suero, en el
color, apariencia general y sabor de una bebida isoténica a base de permeado de suero
deslactosado, se realiz6 una evaluacion sensorial, mediante una prueba afectiva de grado de
satisfaccion empleando una escala hedonica de 7 niveles, ademés se efectu6 un analisis de
varianza para establecer la diferencia entre las 3 formulaciones (anexo 9). Los resultados
obtenidos se muestras en la tabla 13.

Tabla 13: Evaluacion sensorial de bebida Isoténica

Formulacion Atributo organoléptico
Color Apariencia general Sabor
F1 5.53 + 0.99 a 5.90 + 1.25 a 4.97 + 1.22 a
F2 5.17 + 0.94 ab 5.77 + 0.86 a 4.70 + 1.26
F3 4.93 + 1.22 b 5.63 + 1.03 a 4.00 + 1.44 b

Los valores expresados representan la media con la desviacion estandar de la evaluacion de 30 consumidores habituales.
Las medias que no comparten una letra en una misma columna, son significativamente diferentes

F1: suero 50%; F2: suero 60%; F3: suero 70%

Fuente: La autora

Elaboracion: La autora

En cuenta al andlisis organoléptico realizado, se puede evidenciar que, para el atributo de
color, la formulacion 1 obtuvo la mayor puntuacion, encontrdndose dentro de la escala
heddnica con la calificacién de “me gusta ligeramente” y “me gusta mucho”, respecto a las
demas formulaciones, la formulacion 2 es significativamente igual a la formulacion 1, sin
embargo, se encuentra solamente dentro de la calificacion de “me gusta ligeramente”.
Respecto al atributo de apariencia general, la formulacion F1 obtuvo la mejor puntuacién, sin
embargo, no existe diferencia significativa entre ninguna de las formulaciones, las tres
formulaciones se encuentran dentro de la escala hedonica entre las calificaciones de “me
gusta ligeramente” y “me gusta mucho”
Para el atributo de sabor, las formulaciones F1 y F2, se encuentran como las mejores
puntuadas, siendo estas significativamente similares entre ellas, dentro de la escala hedénica
las formulaciones F1 y F2 se encuentran con la calificacién de “me gusta ligeramente” a
diferencia de la F3, la cual tiene una calificacion de “ni me gusta, ni me disgusta”,
encontrandose con una diferencia significativa respecto a las demas formulaciones.

3.6.1. Contenido de sales minerales de la bebida isoténica
El contenido mineral de las bebidas isotonicas a base de permeado de suero a diferentes

concentraciones de permeado se muestra a continuacion en la tabla 14.
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Tabla 14: Contenido mineral de la bebida isoténica
Mineral Suero 50% Suero 60% Suero 70%

mg/L mg/L mg/L
cloruros 359,8 359,8 359,8
sodio 562,5 595,8 629,2
potasio 753,8 883,0 1012,1
Magnesio 19,1 22,9 26,7
Calcio 137,0 164,3 191,7

Fuente: La autora
Elaboracion: La autora

En la tabla 14 se puede observar que el permeado de suero es una fuente alta de minerales,
ocasionando a medida de su aumento en la bebida un mayor contenido de sodio, potasio,
magnesio y calcio, en vista de eso se puede observar que la formulacibn con mayor
concentracion mineral es la bebida con 70% de permeado de suero. Las tres formulaciones
se encuentran dentro de los parametros de una bebida isoténica, ya que acorde se menciona
en la normativa técnica colombiana (INCONTEC, 1995), para que una bebida sea considerada
como isotdnica debe cumplir como limite minimo un contenido de sodio de 230 mg/L, de
cloruro de 355 mg/L, de potasio de 98 mg/L. Se puede apreciar que la bebida isotonica a base
de permeado de suero, es una fuente alta de potasio, considerando que aporta entre 753 a
1012 mg/L lo que representa entre un 21.45 a 28.83 % de lo recomendado por la OMS (2013),
la cual promueve el consumo de este mineral mediante los alimentos con la finalidad de
disminuir la tension arterial y la posibilidad de enfermedades cardiovasculares, accidente
cerebro vascular y cardiopatia coronaria (OMS, 2013).

3.6.2. Formulacion final de bebida isotonica
Respecto al andlisis organolépticos realizados se puede apreciar que las formulaciones 1y 2,
presentan puntuaciones altas siendo significativamente semejantes, sin embargo, se escoge
la formulacion 2, debido a que contiene un mayor porcentaje de suero lacteo, contribuyendo
con un mayor contenido mineral a la bebida final. En la tabla 15 se puede observar la variacion
final de bebida isoténica a base de permeado de suero.

Tabla 15: Variacion final de bebida isoténica
Variable Cantidad (%)

Formulacion 2

Permeado de suero 60

Fuente: La autora
Elaboracién: La autora
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CONCLUSIONES

Se estandarizd la formulacion y el proceso para la elaboracion de las bebidas
deslactosadas a base de permeado de suero.

Se realiz6 el proceso de hidrdlisis enzimética en el permeado de suero y el tratamiento
seleccionado para el desarrollo del mismo, fue el que contenia la menor concentracion
de enzima.

La bebida infusién de cedron a base de permeado de suero que mostro los mejores
parametros de turbidez, viscosidad y organolépticos fue la formulacién 1, la cual
contiene 50% de permeado de suero y 0.10% de estabilizante (CMC). Mientras que
para la bebida isoténica final se seleccioné la formulacién 2, siendo esta la que
presentd un mayor contenido sales minerales y un perfil sensorial de “me gusta

ligeramente”.
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RECOMENDACIONES

Aplicar un proceso de optimizacion de tiempo, temperatura y concentracion de enzima
para el proceso de hidrolisis de la lactosa.

Realizar andlisis de vida util para determinar el periodo tiempo en que el alimento
mantenga una calidad aceptable para su consumo.

Hacer un andlisis nutricional especifico de las dos bebidas deslactosadas a base de
permeado de suero.

Probar con otros tipos de saborizantes para el caso de la bebida isoténica y para la
bebida de infusiéon utilizar otras hierbas aromaticas, con el fin de ofrecer otras
alternativas de sabores al consumidor.

Realizar un analisis de costos para las dos bebidas deslactosadas a base de permeado

de suero.
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Anexo 1: Ficha técnica de pre-mezcla de sales minerales
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2.1.- Parametros Fisico-Quimicos:

Anexo 2: Ficha técnica del permeado de suero

Parametros Unidad Minimao Maximo
Tamperaiura ' . ]
Acidez ‘0 ] 10
Grasa % . 0.10
Frateina % .15 0.23
Lactoza % 16 4.9
Solidos Mo grasos % 310 3.490
Sakdos totales % 5.2 56
pH - G4 6.9
Alzghal 0 78 B2
Ebiilbzsdn - Mepativo Megative
Crioscopia m'C -538 -480
hgua 0% 0.00% 8.0%
Brix ¢ 3 E]
Densidad piml 1.020 1.024
Faraxida pprm ] ]

Fuante: Espacificaciones infamas de faboraloria

1.2.- Parametros Sensoriales:

Calor Amarillo verdoso.
Olar Olor caracteristico, libre de olores exfranos.
Sabor Caracteristico.

2.3.- Parametros Microbiologicos:

Parametras Unidad Valor METODO
Coliformes Totales ufelg 10 Petrifilm
E.Coli ufely <10 Petrifilm
Mezdfilos ufely 0000 Petrifilm
Salmonalla uflg Ausencia Petrifilm

Fuente: NTE INEN 10:2012 LECHE PASTEURIZADA - REGUISITOS

38




Anexo 3: Ficha técnica de la enzima B-galactosidasa

FICHA TECNICA

MAYALACT 5000

Version: Pagina:
0l 4de é

fig. 4 Proceso UNT - fillrackn

4, Dosk
La dosk requerdda depende de un nimero de condiciones, Incluyendo:
. Grodo deseado de hidroliss
. Condiclones de proceso
. Fuerna de lo formulocidn del producto
Las dosls Spdcas se muestran an 1o Tabla 1,

Tabla 1. Dosis de enzima recomendada para diterenles condiclones de procesos con

lactasa
DOSIFICACION DE MAYALACT Tiempo de Tomperalwos de Grado de
5000 reaccién reacclén Hidrétsis
(mi/L) (horos) () (%)
0.12 * 02 10 5 x
Q04 - 009 24 S X
02 - 03 30 parl
004 - Do8 4 30 20
Dos - 04 | 40 20
002 - 004 1 40 20
D4 © 024 10 5 Ly
02 * 028 24 5 L0
0846 - 124 K V) 50
02 - D32 4 X 50
D36 - DS | A0 50
008 - 0.8 a 40 50
14 - 214 1 5 B0
* 04 - 088 DA 24 5 0o
276 - 46 ! K no
048 - 104 4 K1) )
116 = 1724 | Al o)
020 * 044 ‘ A0 0
.,
Areoallmentar Cin, Lida,
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Anexo 4: Ficha de evaluacion sensorial para cada uno de los atributos evaluados

Escala heddnica para la evaluacion del grado de satisfaccion.

Producto: Bebida refrescante saborizada con cedron a base de permeado de suero

deslactosado
Fecha: 09/04/2019

Pruebe las muestras e indigue su nivel de agrado marcando con una X en el lugar que

indique su opinién acerca de cada muestra para el atributo color

ESCALA 205 628 483
Me gusta muchisimo L L e
Me gustamucho 0 .

Me gusta ligeramente L e e,

Ni me gusta ni me disgusta 0 e e

Me disgusta ligeramente . L
Me disgusta mucho L L

Me disgusta muchisimo . L e

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS
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Continuacion de anexo 4
Escala heddnica para la evaluacion del grado de satisfaccion.

Producto: Bebida refrescante saborizada con cedron a base de permeado de suero

deslactosado

Fecha: 09/04/2019

Pruebe las muestras e indigue su nivel de agrado marcando con una X en el lugar que
indiqgue su opinion acerca de cada muestra para el atributo apariencia general

(particulas en suspension, turbiedad)

ESCALA 205 628 483
Me gusta muchisimo 0 L
Me gusta mucho L

Me gusta ligeramente ... e e

Ni me gusta nime disgusta L e e,

Me disgusta ligeramente 0 L Ll
Me disgusta mucho L L L

Me disgusta muchisimo . L e

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS
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Continuacion de anexo 4
Escala heddnica para la evaluacion del grado de satisfaccion.

Producto: Bebida refrescante saborizada con cedron a base de permeado de suero

deslactosado

Fecha: 09/04/2019

Pruebe las muestras e indigue su nivel de agrado marcando con una X en el lugar que

indique su opinién acerca de cada muestra para el atributo sabor

ESCALA 205 628 483
Me gusta muchisimo L L
Me gusta mucho 0 L

Me gusta ligeramente L e e,

Ni me gusta ni me disgusta 0 e e

Me disgusta ligeramente 0 L L
Me disgusta mucho 0 L

Me disgusta muchisimo .. L

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 5: Calculos para la determinacién del porcentaje de acidez en el permeado de suero lacteo

El porcentaje de acidez en el permeado de suero se determind mediante el uso de la férmula que se

muestra a continuacion, el resultado final se obtuvo mediante un promedio de los célculos realizados.

Yedcid _N*V*Eth 100
0acta0 =y v 1000
L. L 0.1 «0.5*15.01
%acido lactico = * 100

10.08 * 1000
%acid lactico = 0.0074

0.1+0.6*15.01

%acido lactico = 10.04 » 1000 x 100

%acido lactico = 0.0089

. . . 0.1 0.6 «15.01
%acido lactico = 10.12 = 1000 x 100

%acido lactico = 0.0089
Prmoedio del % acidez = 0.0084
Donde:
N: Normalidad real
V: Volumen gastado
Eq: Equivalente quimico del &cido predominante

W: peso de la muestra
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Anexo 6. Analisis de lactosa en permeado de suero hidrolizado.

U
Multianalitycacialida

Lanaratana de Andlinis y Aseguramients de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-IN.425753

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: ANABEL MORENC ARCOS

Direccion: PASAJE SINCHONA ENTRE MIGUEL RIOFRIO Y ROCAFUERTE

Teléfono: 172647163 0967726278

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra de: ALIMENTD

Descripcion: PERMEADO DE SUERDIUHTI F1

Late: Contenide Declarado: 200mil

Fecha de Elaboracion: 2018-12-08 Fecha de Yencimiento: 2019-06-08
Fecha de Recepcion: 2015-01-22 Hora de Recepcion 12:10:54
Fecha de Analisis: 2013-01-22 Fecha de Emision: 2013-01-25
Material de Envase:

Toma de Muestra realizada por: El cliente.

Observaciones: Ie.on: r:;sﬂt;;d;;rsr;?:ﬂizs::ui |s|::':5|ae Eﬁ;?::i :ﬂe se refieran a los datos y las muestras
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico. Olor: Caractenstica.
Estado: Liguido. Conservacion: Refrigeracian

RESULTADOS INSTRUMENTAL

METODO DE | METODO DE
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | ANALISIS | AMALISIS DE
INTERNO | REFERENCIA

LACTOSA 0.00 9 MIN-50 HPLC

Quim, Mercedes Parra
|efe Division Instrumental
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Continuacién de anexo 6

|
Multianalitycacials
Labioratana de Analiaia y Ass g b e Calidad
INFORME DE RESULTADOS
INF DIV-IN.42575b
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: ANABEL MORENO ARCOS
Direccion: PASAJE SINCHONA ENTRE MIGUEL RICFRIO ¥ ROCAFUERTE
Teléfono: 072687163 09RTT26278
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra de: ALIMENTO
Descripcion: PERMEADOC DE SUERDIUHT) F2
Lote: Contenida Declarade: 200ml
Fecha de Elaboracion: 2018-12-08 Facha de Vencimiento: 2019-06-08
Fecha de Recepcidn: 2013-01-22 Hora de Recepcion 12:10:54
Fecha de Analisis: 2013-01-22 Fecha de Emisidn: 2019-01-25
Material de Envase:
Toma de Muestra realizada por: El cliznte.
T Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras
Observaciones: entregadas por el cliente a nuestro laboratorio,
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico. Olor: Caracteriztica.
Estado: Liquido. Conservacion: Refrigeracian
RESULTADOS INSTRUMENTAL
METODO DE | METODO DE
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD ANALISIS AMNALISIS DE
INTERND REFERENCIA
LACTOSA 0.00 % MIN-50 HFLC

Quim. Mercedes Parra
Jefe Divisidn Instrumental
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Anexo 7: Andlisis estadistico de la evaluacién sensorial de la bebida infusién de cedrén
General Linear Model: Apariencia general versus Formulacion; Juez

Analysis of Variance

Source DFF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Formulacién 8 20,65 2,581 1,76 0,085
Juez 29 60,33 2,080 1,42 0,082
Error 232 339,57 1,464

Total 269 420,55

Fisher Pairwise Comparisons
Formulacién N Mean Grouping

2 30 5,36667 A
4 30 5,20000 A
1 30 5,20000 A
5 30 5,13333 A
7 30 4,96667 A
8 30 4,90000 A
9 30 4,76667 A
6 30 4,56667 A
3 30 4,53333 A

General Linear Model: Color versus Formulacion; Juez
Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Formulacidn 8 26,99 3,373 2,84 0,005
Juez 29 69,66 2,402 2,02 0,002
Error 232 275,24 1,186

Total 269 371,89

Tukey Pairwise Comparisons
Formulacién N Mean Grouping

1 30 5,43333 A
7 30 5,43333 A
2 30 5,40000 A
4 30 5,36667 A
3 30 5,23333 A
8 30 5,00000 A
6 30 4,76667 A
9 30 4,70000 A
5 30 4,63333 A

General Linear Model: Sabor versus Formulacion; Juez
Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Formulacidn 8 4,141 0,5176 0,38 0,932
Juez 29 66,996 2,3102 1,68 0,019
Error 232 318,304 1,3720

Total 269 389,441

Tukey Pairwise Comparisons
Formulacién N Mean Grouping

2 30 5,16667 A
3 30 5,00000 A
5 30 4,93333 A
9 30 4,86667 A
1 30 4,83333 A
8 30 4,83333 A
6 30 4,80000 A
7 30 4,80000 A
4 30 4,73333 A
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Anexo 8: Analisis estadistico respecto a las variables de turbidez y viscosidad en la bebida infusién de
cedrén

One-way ANOVA: turbidez versus Formulacién
Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Formulacién 8 5569,60 696,200 1365,10 0,000
Error 18 9,18 0,510

Total 26 5578,78

Tukey Pairwise Comparisons

Formulacién N Mean Grouping

F3 3 77,833 A

F4 3 71,233 B

F8 3 69,867 B

F9 3 67,033 C

F7 3 65,267 C

Fo6 3 58,667 D

F5 3 47,867 E

F2 3 38,067 F

Fl 3 35,167 G

One-way ANOVA: Viscosidad versus Tratamiento
Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Tratamiento 8 42,554 5,3193 31,22 0,000
Error 18 3,067 0,1704

Total 26 45,621

Tukey Pairwise Comparisons

Tratamiento N Mean Grouping

Fo6 3 7,067 A

F3 3 5,067 B

Fl 3 4,733 B C

F9 3 4,533 B C

F7 3 4,3333 BCD

F4 3 3,867 CDE
F8 3 3,333 DEF
F2 3 3,000 EF
F5 3 2,600 F
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Anexo 9: Analisis estadistico de la evaluacion sensorial de la bebida isotdnica

General Linear Model: Apariencia general versus Formulacién; Juez
Analysis of Variance

Source
Formulacién
Juez

Error

Total

DF

2
29
58
89

Adj SS

1,067
60,100
36,933
98,100

Adj MS
0,5333
2,0724
0,6368

Tukey Pairwise Comparisons

Formulacién N
3 30
2 30
1 30

Mean
5,90000
5,76667
5,63333

Grouping
A
A
A

F-Value P-Value
0,84 0,438
3,25 0,000

General Linear Model: Color versus Formulacion; Juez
Analysis of Variance

Source
formulacidn
Juez

Error

Total

DF

2
29
58
89

Adj S

5,48
40,32
57,17
102,98

S Adj M
9 2,744
2 1,390
8 0,985
9

Fisher Pairwise Comparisons

formulacidn N
3 30
1 30
2 30

Mean
5,53333
5,16667
4,93333

Groupin
A
A

S
4
4
8

g

B
B

F-Value P-Value
2,78 0,070
1,41 0,132

General Linear Model: Sabor versus Formulacion; Juez
Analysis of Variance

Source
Formulacidén
Juez

Error

Total

DF

2

29

58
89

Adj SS
14,96
93,56
55,71

164,22

Adj MS
7,4778
3,2261
0,9605

Tukey Pairwise Comparisons

Formulacidén N
1 30
2 30
3 30

Mean
4,96667
4,70000
4,00000

Grouping
A
A

B

F-Value P-Value
7,79 0,001
3,36 0,000
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