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Resumen

En Ecuador, gran parte de la leche utilizada por la industria lactea se destina a la
elaboracion de quesos. Este proceso deja un subproducto, el lactosuero (LS), que causa un
serio problema ambiental al ser eliminado en efluentes liquidos. Debido a que contiene
compuestos de alto valor nutritivo y funcional, el LS muestra gran potencial de ser
aprovechado por la industria y darle valor agregado. El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto del lactosuero acido (LSA) (proveniente de la fabricacion de queso mozzarella), y el
efecto de la gelatina en la elaboracion de una bebida lactea (con suero) fermentada. El estudio
se desarrollé bajo un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 32 +1 (testigo)
con 3 repeticiones, dando un total de 30 unidades experimentales. Los factores y niveles
fueron LSA (25, 30, 35%) (p/p) y gelatina (0.10, 0.125, 0.15%) (p/p). Las variables de
respuesta analizadas fueron acidez, pH, viscosidad y sinéresis. La interpretacion de los datos
se realiz6 mediante el analisis de varianza (ANOVA) y la separacion de medias por la prueba
de Tukey al 5%. Las concentraciones de LSA y gelatina influyeron significativamente en la
viscosidad y sinéresis, mientras que no causaron cambios en la acidez y pH. El testigo
demostré ser diferente a los demés tratamientos en relacion al pH y viscosidad. Mediante la
ponderacion de las variables, se seleccionaron los tres mejores tratamientos que fueron
analizados sensorialmente mediante una prueba de nivel de agrado usando una escala
hedodnica de 7 puntos. Dos tratamientos (T5: 30% LSA y 0.125% gelatina) y (T6: 30% LSA 'y
0.15% gelatina) tuvieron mayor nivel de agrado (5.1 y 5.4) respectivamente; ubicandose entre
“me gusta poco (5/7)” y “me gusta moderadamente (6/7)”. El tratamiento 30% LSA y 0.15%
gelatina fue el ganador. A este se le saborizd y su nivel de agrado se incrementd a 6.2/7,
juzgado por el 87% de los jueces entre “me gusta moderadamente (6/7)” y “me gusta mucho
(7/7)". E1 86% de los jueces establecio que si compraria el producto.



Abstract

In Ecuador, a large quantity of the milk used by the dairy industry is employed in
cheese production. Cheese production creates a by-product, cheese whey, which causes
serious environmental problems when it is eliminated in effluents. The composition of the
cheese whey is of high nutritional value, and presents potential to be exploited by
the dairy industry as a profitable consumable product. The purpose of this study was to
evaluate the effect of acidic cheese whey (LSA) (from the production of mozzarella cheese)
and the effect of gelatin in the preparation of fermented beverage from acid whey. The study
was conducted under a completely randomized design with a factorial arrangement of 3% +1
(control). The factors and levels were: acidic cheese whey (25, 30, 35%) (w/w) and gelatin
(0.10, 0.125, 0.15%) (w/w). The experimental variables analyzed were acidity, pH, viscosity
and syneresis. The interpretation of the data was performed by using analysis of variance
(ANOVA) and mean separation with Tukey test at 5%. The concentrations of acidic cheese
whey and gelatin influenced the viscosity and syneresis significantly and did not contribute to
change acidity or pH. The control proved to be different to other treatments in relation to pH
and viscosity. After balancing response variables, three prototypes were selected as the best
and they were analyzed by sensory test measuring liking and using a 7-point hedonic scale.
Two treatments had higher liking (T5: 30% LSA and 0.125% gelatin) and (T6: 30% LSA and
0.15% gelatin), which fits between “I like a little” and “I moderate like”. Treatment 30% LSA
and 0.15% gelatin was evaluated as the best, therefore, it was flavored. Then, it was evaluated
again increasing its liking up to 6.2/7, with 87% of the selections between “I like it
moderately” and “I like it a lot”. Out of all individuals sampled, 86% stated they would
purchase the product.
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1. Introduccidn

Actualmente existe gran demanda en el mercado por los consumidores de alimentos
saludables y su tendencia ha crecido en la ultima década, por lo que ha llevado a la
investigacion y desarrollo de nuevos productos alimenticios que brinden beneficios a la salud
[1]. Entre todos ellos se destacan los productos a base de leche de vaca, debido a que esta es
un alimento Unico, de composicion compleja pues posee importantes componentes
nutricionales que el ser humano requiere como por ejemplo: proteinas de alto valor bioldgico,
vitaminas y calcio [2,3]. Ademas, la leche ha sido relacionada con la prevencién y tratamiento
de diversas patologias metabdlicas [4,5], ayuda a la motilidad intestinal, funcionamiento y

fortalecimiento del sistema inmunolégico [6].

De todos los productos lacteos, las bebidas fermentadas se destacan debido a que estas
reducen el contenido de lactosa y son de fécil digestion. Ademas aportan diferentes bacterias
benéficas como Streptococcus salivarius ssp. thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus que resultan favorables al equilibrio de la flora intestinal, producen &cido lactico
que impide la proliferacion de bacterias patdgenas, problemas gastrointestinales y la
putrefaccion de sustancias en el colon disminuyendo asi la incidencia cancer [8]. A su vez
mejoran la absorcion de minerales y disminuyen los niveles de colesterol en suero sanguineo
[8,9]. Segln el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2011) [10], una bebida lactea con
suero de leche es el producto obtenido a partir de la leche, leche reconstituida y/o derivados
lacteos, con la adicion de ingredientes no lacteos y suero de leche (la leche debe representar
por lo menos el 50% del total de ingredientes del producto). Por otro lado Castro et al [33]
define a una bebida lactea fermentada aquella que contiene cultivos lacticos y otros productos
lacteos (entre ellos el suero). Uniendo ambas definiciones el producto elaborado debe ser
considerado una bebida lactea fermentada.

Adicionalmente la leche de vaca es también utilizada para la fabricacion de quesos. De
acuerdo al Ministerio de Industrias y Productividad de Ecuador [11], el 48% de la produccion
lechera nacional del 2013 (1952 millones de litros de leche anuales) se destind para la

industria alimentaria (es decir 937 millones de litros). Y de este valor, 290 millones se
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destinaron para la produccién industrial de quesos [11,12]. Como puede observarse el
volumen de fabricacion de quesos es importante. EI procesamiento de este producto genera un
subproducto, el lactosuero (LS); el cual representa aproximadamente el 83% del total de leche
empleada [28]. Asi, se estima que la produccion industrial de LS en el Ecuador es de 241
millones de litros por afio. De ese valor y considerando que la produccién de queso
mozzarella representa el 11.5% de la produccion total de queso, el lactosuero acido (LSA) que
se obtendria como subproducto, seria de alrededor de 28 millones de litros por afio

aproximadamente.

A nuestro entender este LS ha sido subutilizado, pues en algunos casos es destinado a la
alimentacion animal o es descartado como efluente. Entonces, el LS ademas de crear un serio
problema ambiental, por poseer una demanda bioldgica de oxigeno (DBO) de hasta 50 mil
ppm [15,16]; desperdicia la posibilidad de obtener un redito econémico de un producto con
alto valor energético (3.55 kcal por gramo de ms) [17] y que ademas contiene el 50% de
nutrientes de la leche y hasta un 20% de sus proteinas. Adicionalmente, el LS contiene
aminoacidos esenciales, aumentan la tasa metabdlica y la inmunidad de las personas, y aporta
con vitaminas de grupo B [1,18, 19]. Las proteinas del LS podrian ser consideradas valiosos
ingredientes alimentarios no solo por sus beneficios nutricionales, sino también debido a sus
propiedades tecnoldgicas relacionadas con viscosidad y poder de gelificacion [20]. Méas aun,
el LSA posee mayor cantidad de sales minerales (0.5-1.2%) que el lactosuero dulce (0.5-
0.7%). Ademas el LSA tiene un importante aporte de sélidos totales (5-7%); de los cuales la
lactosa representa entre el 3.8-5.2%, las proteinas entre 0.2-1.1% vy la grasa entre 0.1-0.5%
[21].

Por otro lado, para la elaboracion de bebidas lacteas se hace necesario el uso de
estabilizantes como la gelatina que confiere mayor fuerza a la estructura del gel, haciéndolo
mas resistente a los factores mecanicos que pueden ocasionar ruptura del codgulo y sinéresis
en el producto [22]. De ahi que es de gran importancia determinar la cantidad adecuada de
gelatina en el producto. Mas aun, la gelatina ha sido utilizada como estabilizante en algunas
formulaciones lacteas por su capacidad de retencion de agua y compatibilidad con las
proteinas de la leche [23].
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2. Justificacion

El estudio a realizarse es importante porque aprovecha el suero obtenido de la fabricacién
de queso mozzarella y se lo utilizara para sustituir parcialmente la leche en la elaboracion de
una bebida lactea fermentada. Los beneficios que se obtendrdn con esto son: se reduce la
contaminacion, se aprovecha todos los nutrientes que posee el suero y se crea la posibilidad

de generar un beneficio econdémico.

Adicionalmente se abre la posibilidad de reducir los costos asociados a los tratamientos
de efluentes liquidos [24]. En resumen, este estudio es importante pues plantea una opcion
tecnolégica que aproveche las caracteristicas nutricionales del lactosuero acido (LSA) y
genera un producto de valor agregado desde la perspectiva nutricional, econdémica y de

impacto ambiental.
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3. Objetivos

General

e Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de lactosuero acido y gelatina como

estabilizante en la elaboracion de una bebida lactea fermentada.

Especificos
e Elaborar un nuevo producto usando lactosuero acido de queso mozzarella.

e Comparar los prototipos evaluados con el tratamiento testigo (leche fermentada sin
suero y sin gelatina).

e Evaluar sensorialmente los mejores tratamientos (nivel de agrado).

4. Hipotesis

Las concentraciones de lactosuero &cido y gelatina influyen en la acidez, pH, viscosidad y

sinéresis de la bebida lactea fermentada.
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5. Materiales y Métodos

5.1. Materiales y Equipos

Materia Prima Base Bebida

Leche semidescremada UHT estandarizada (1.5- 1.9 % grasa). Vita.

In6culo. Fermento lactico (Streptococcus salivarius ssp. thermophilus y Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus). FD- DVS YF- L811 Yo-Flex®. CHR. HANSEN.
Estabilizante (gelatina sin sabor) blum 206. Casa del Quimico.

Leche en polvo descremada Svelty (~ 0%grasa). Nestlé.

Lactosuero acido (LSA) de queso mozarella (pH 5.2-5.6, acidez 0.2%).

Materia Prima Producto Saborizado

Azlcar blanca. Valdez.
Mermelada FrutiMora. Gustadina.
Colorante rojo para alimentos. Dofia Petra.

Saborizante- aromatizante frutilla 6470. Novarom.

Reactivos

NaOH 0.1N estandarizada. Laboratorios Quimicos HVO.
Fenolftaleina 0.5%. Mallinckrodt.

Equipos

Homogenizador (FT9 Homogeniser Armfield Ltd Ringwood England).
Licuadora (4655 Oster).

Centrifuga (Centra GP8. Rotor 228. Thermo IEC).

Cocineta eléctrica.

Balanza analitica (PB3002-S. Mettler Toledo).

Termometro.

Viscosimetro de torque (Brookfield, spindle 62).

Potenciémetro digital (AR50. Fisher Scientific).
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5.2. Elaboracion de la Bebida Lactea Fermentada.

Se utilizd leche UHT semidescremada estandarizada (Anexo 1). Por otro lado, se obtuvo
el lactosuero &cido (LSA) derivado del proceso de elaboracion del queso mozzarella, con pH
entre 5.2-5.6 y se pasteurizd a 72°C por 15 segundos con la finalidad de inactivar el cuajo
residual (Figura 1). Luego se mezcld la leche semidescremada con el LSA (diferentes
concentraciones de acuerdo al disefio experimental). Se determiné el porcentaje de sélidos
totales para posterior ajuste a 14% con leche en polvo descremada (Anexo 2). La mezcla se
calent6 a 60 °C y se usé una licuadora para mezclarla con la leche en polvo y la gelatina
(diferentes concentraciones de acuerdo al disefio experimental). Se homogeniz6 una vez a 25
bares con un caudal de 63L/h. Se pasteurizd a 72°C por 15segundos y luego se enfrié hasta
40°C en bafio maria. A esta temperatura, se inoculé con el fermento lactico acorde
especificacion del fabricante (Anexo 3) (Streptococcus salivarius ssp. thermophilus vy
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus). Se incub6 por 16 horas a 35°C hasta lograr por lo

menos 0.6% de acidez total y pH 4-4.6.

A continuacion, la bebida lactea fermentada se enfrié a 20°C y se batié a 10 rpm por 3
minutos. Los tratamientos se envasaron y se almacenaron en una cadmara a 4°C hasta

completar el estudio sensorial.

La muestra ganadora fue saborizada con azlcar, mermelada, saborizante- aromatizante y

colorante.
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Figura 1. Diagrama de elaboracion de la bebida lactea fermentada

v

Almacenado 4°C

Recepcion de materia prima:
- Gelatina sin sabor

Leche en polvo descremada
- Cultivo lactico

v

v

Pasteurizacion HTST. 72°C x 15s [25]

v

Mezclar y calentar leche y LSA*. 60°C

Almacenado a temperatura ambiente.
Cultivo lactico a -18°C hasta posterior
utilizacion

v

Mezclar la leche y LSA con el estabilizante y
leche en polvo. Usar licuadora

v

Gelatina y leche en polvo

Homogenizar en el homogenizador una sola vez
a 25 bares

v

Pasteurizacion HTST. 72°C x 15s [63]

v

Enfriar a 40°C

v

Inocular

v

Incubar (16horas, 35°C). pH: 4-4.6

Cultivo lactico para yogur Yo-Flex®
Poner 0.02%

v

Enfriar a 20°C

v

Batir 10 rpm x 3 minutos

v

Envasar y refrigerar** (4C°)

*Medir solidos totales (leche + LSA) para posterior correccion a 14% con leche en polvo

descremada.

Lavado de envases

**En el caso de la muestra ganadora esta fue saborizada antes de ser envasada y enfriada.
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6. Disefio Experimental

Se evalud el efecto del factor LSA (25, 30 y 35%) y el factor gelatina (0.1, 0.125 y 0.15%)
en la elaboracion de la bebida lactea fermentada frente a un tratamiento testigo (T10) (0%
LSA y 0% gelatina). Considerando 9 tratamientos y 1 testigo con 3 repeticiones, dando un
total de 30 unidades experimentales. Las unidades se evaluaron estadisticamente bajo un
disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de 3* +1. Los resultados
experimentales para cada variable fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) y las

medias fueron evaluadas con la prueba de Tukey con una probabilidad del 5%.
6.1. Factores y Niveles de Estudio

En la Tabla 1 se muestran los factores con sus respectivos niveles. Los valores de LSA y
gelatina se escogieron de acuerdo a estudios preliminares donde se observO que una
sustitucion menor al 25% de LSA no fue detectado en el producto (analisis fisicos quimico y
pruebas sensoriales). Por otro lado, valores superiores al 0.20% de gelatina hacian muy

viscoso el producto (rechazo en evaluacion sensorial).

Tabla 1. Factores y niveles del arreglo factorial

Tratamientos Factor A Factor B
LSA (%) Gelatina (%)
T1 25 0.10
T2 25 0.125
T3 25 0.15
T4 30 0.10
T5 30 0.125
T6 30 0.15
T7 35 0.10
T8 35 0.125
T9 35 0.15

T10 (Testigo) 0 0.00
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En la Tabla 2 se presentan las 4 variables de respuesta analizadas con sus respectivos

métodos de analisis, especificacion y referencia bibliogréfica.

Tabla 2. Variables de respuesta

Variable Meétodo Especificacidn Referencia
) AOAC, 947.05 >0.6% &cido Codex Alimentarius
% Acidez ] ] o
(Acidez titulable) lactico [27]
Método NTE INEN 973 i
pH » o 3.7-46 Garcia et al [22]
Potenciometro digital
Método MAL- 67
Brookfield. Viscosimetro
Viscosidad de torque con spindle 62 a ' >3100 cP Tratamiento Control
5.00 RPM.
Resultados en cP
Centrifugar 10g de
muestra a 1865
r 10 minutos. i
% Sinéresis gravedades x 10 minuitos <13.5% Tratamiento Control

Mora et al [26]

suero liberado
* 100

peso inicial
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6.3. Resultados y Discusion

Toda la discusion de los resultados se realizd considerando los datos como

correspondientes a una distribucion normal.

6.3.1. Acidez
La variable acidez se midio por duplicado a las 48h de elaboracion de la bebida lactea

fermentada.

En la Tabla 3 se puede observar las medias de los tratamientos que estan entre 1.02-
1.07% y cumplieron con el rango establecido por el Codex Alimentarius [27] para una leche
fermentada (> 0.6% de acidez expresado en porcentaje de acido lactico).

Tabla 3. Valores de acidez expresados en porcentaje de acido lactico

Tratamiento X £SD
T1 1.06 = 0.03
T2 1.05+£0.02
T3 1.02 £ 0.06
T4 1.02 £0.02
T5 1.03+£0.02
T6 1.05+0.01
T7 1.07 £0.02
T8 1.07 £0.02
T9 1.02 £0.05

T10 (testigo) 1.06 £ 0.02

El anélisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 4 muestra que no existié diferencia
significativa (p>0.05) en los tratamientos, ni de los factores, ni su interaccién. Tampoco hubo
significacion estadistica del testigo (T10) vs el resto (R) de tratamientos. Se obtuvo un
coeficiente de variacion de 2.86%, menor al 5% (valor éptimo para experimentacion dentro de
laboratorio) [40], indicando que los valores de la variable son homogeneos.
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Tabla 4. Andlisis de varianza (ANOVA) de acidez

F.V G.L S.C C.M F. Cal F.T 5%
Total 29 0.029
Tratamientos 9 0.011 0.0013 1.41N° 2.40
A 2 0.001 0.0007 0.79"° 3.49
B 2 0.002 0.0012 1.31N° 3.49
AB 4 0.007 0.0016 1.83° 2.87
T10vs R 1 0.001 0.0011 1.19N° 4.35
Error exp. 20 0.018 0.0009
CV=2.86%

NS No Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.

Se hubiera esperado una relacion inversa entre cantidad de lactosuero &cido (LSA)
afiadido y acidez final del producto. Esto es, a mayor cantidad de LSA afiadido menor acidez.
Esto debido a que las proteinas séricas tienen menor contenido de aminoacidos &cidos en
comparacion con las de la caseina [28]. Sin embargo, no se encontrd diferencia significativa.
Esto podria explicarse debido a que gran parte de la acidez que se logré desarrollar seria por
fermentacion de la lactosa. Adicionalmente, también pudo deberse a la alta acidez inicial
presente en el LSA [29]. Esto explicaria que la acidez obtenida en el producto final es
causada no solo por fermentacion lactica, sino debido a la acidez inicial presente en el suero
[62].

A modo de comparacion, los valores obtenidos de acidez en este estudio (Tabla 4) se
hallan dentro del rango reportado por otros estudios (0.5, 0.75, 0.76 y 1.5%) de bebidas
lacteas fermentadas con LS dulce [34, 31, 33, 30]. Mas aun, los resultados obtenidos fueron
muy similares a los observados en yogures tradicionales (1.1%) [35], y sugieren que el uso de
LSA puede ser una alternativa viable para la elaboracion de este tipo de bebidas. Por otro lado,
los valores de acidez obtenidos en este estudio superaron a los reportados en estudios de
bebidas lacteas elaboradas usando Unicamente LSA (0.6%) y LS dulce (0.63%) [30, 32]
sugiriendo que la combinacion leche + LSA produce mas acido lactico comparado con

cuando sélo se utiliza LSA o LS dulce.
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6.3.2. pH

La variable pH se midio por duplicado a las 48 horas de elaboracién de la bebida.

En la Tabla 5 se puede observar las medias de los tratamientos encontrandose 2 rangos.

Todos los tratamientos son iguales entre si pero diferentes al testigo.

Tabla 5. Valores de pH de los tratamientos

Tratamiento X *+ SD
T9 4.43a £ 0.07
T4 4.40a £ 0.05
T5 4.38a £ 0.01
T8 4.37a £ 0.01
T2 4.36a = 0.02
T1 4.36a £ 0.03
T7 4.35a = 0.02
T3 4.35a £ 0.03
T6 4.35a = 0.05

T10 (testigo) 4.30b + 0.01

*Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la
prueba Tukey.

Las medias de los tratamientos estuvieron entre 4.30-4.43, valores que son similares a
lo reportado en literatura (entre 3.7 y 4.6) [22]. Es importante que el pH sea cercano a 4.6,
debido a que ha este pH, las micelas de caseina se unen en conglomerados que forman una
estructura tridimensional en la cual queda atrapado el suero [22], en consecuencia generando

un producto estable (con menor sinéresis).

El andlisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 6 muestra que existio diferencia
significativa (p<0.05) en los tratamientos, en la interaccion de los factores y de T10 vs R. Sin
embargo, el factor A y factor B no influyeron en el pH. Respecto al coeficiente de variacion
de las medias fue 0.80%, lo que indica homogeneidad de los datos [40].
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Tabla 6. Andlisis de varianza (ANOVA) de pH

F.V G.L S.C C.M F. Cal F.T 5%
Total 29 0.056
Tratamientos 9 0.032 0.0035 2.84* 2.40
A 2 0.0030 0.0015 1.21N 3.49
B 2 0.00014 0.000070 0.06"° 3.49
AB 4 0.014 0.0036 2.88* 2.87
T10vs R 1 0.014 0.014 11.51* 4.35
Error exp 20 0.025 0.0012
CV=0.80%

*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.
NS No Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.

Se hubiera esperado que la cantidad de LSA del queso mozzarella influyera en el valor
del pH del producto elaborado debido a que este LSA posee una elevada concentracion de
hidrogeniones [62] (acidez 0,19%) y pH de 5.4 + 0.2; sin embargo, no hubo diferencia
significativa en el pH de los tratamientos en estudio. La explicacion es presentada por Faria et
al [62], quienes sugieren que la elevada concentracion de fosforo encontrado en este tipo de
suero (22mg/100g); ejerce un importante efecto buffer que posiblemente se da por la
presencia de grupos fosfatos haciendo que el pH no descienda drasticamente. Asi, se puede
observar que el pH de todos los tratamientos que contienen LSA es estadisticamente igual.
Adicionalmente, las diferentes concentraciones del LSA no influyeron en la viabilidad de las
bacterias acido lacticas. Estos resultados coinciden con el trabajo de Castro et al [36], quienes
sugieren que no hay limite en la capacidad de la cepa para metabolizar los péptidos presentes

en el suero.

Por otro lado, Sepulveda et al [28] reporta diferencias en el pH de bebidas hechas con
LS (dulce) proveniente del proceso de fabricacion de queso fresco. Esta diferencia en los pH
de los productos podria deberse a las posibles variaciones del pH inicial del LS (dulce)
influenciado a su vez, por diferencias en el tiempo transcurrido entre la obtencion del suero y

su empleo en el procesamiento. Entonces, sueros que demoraron en ser usados, fueron mas
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acidos y generaron productos mas acidos también. Esto sugeriria que sueros (dulces) de queso

fresco tienen menor capacidad buffer en comparacién con los del queso mozzarella.

A si mismo, y a modo de comparacion con T10, se puede observar que el pH de este
tratamiento es estadisticamente diferente (mas bajo) al resto (Tabla 5). Esto puede deberse a
que T10 contiene solo leche, por ende mayor contenido de caseina disponible, la cual el L.
bulgaricus hidroliza (preferentemente a las B caseinas) estimulando el crecimiento del S.
thermophilus, y produciendo acidos grasos y acetaldehido [63]. Ademas, al momento de
mezclar el LSA con leche, el pH inicial de ésta (pH 6.7 £0.10) descendié a (6.2 +0.05), lo que
pudo afectar el crecimiento inicial del S. thermophilus dada la susceptilidad de este a pH bajos
y a variaciones del equilibrio ionico, lo que a su vez influiria en el desarrollo del bacilo [28].
Es decir, T10 tuvo mejor calidad de sustrato y un pH inicial éptimo. El resultado final
posiblemente fue que T10, Illegd méas rapido al punto isoeléctrico y su pH siguio
descendiendo hasta el fin de la incubacion.

Los valores de pH encontrados en este estudio son superiores a los reportados en
estudios que usaron LS dulce (4.24 y 4.14) [31, 36] y a una bebida hecha solo con LS y pulpa
de maracuya (pH 3.67) [28]; sugiriendo que debido a la actividad microbiana residual durante
el tiempo de almacenamiento, puede ocurrir una post acidificacién, fendmeno que
normalmente se encuentra en productos lacteos fermentados [36], y su pH puede descender.
Ademas, los valores obtenidos estan por debajo del pH de una bebida hecha con leche en
polvo y LS en polvo (4.8) [34], esta diferencia podria estar directamente relacionada con el

tiempo de fermentacion [34].

En adicion, la gelatina dio como resultado la formacion de un coagulo mas estable
[22], pero no influyo sobre el pH del producto. Esto puede deberse a que el pH de la gelatina
Bloom usada (5.5-5.9) (Anexo 4) no es muy bajo; y también a que las concentraciones
utilizadas fueron mucho menores en comparacion al 3% de la misma gelatina utilizada por

Salvador et al [23] en leches reconstituidas, donde si se observé una disminucion del pH.

La minima diferencia significativa (p<0.05) en la interaccion de los factores pudo
deberse a que el pH de la gelatina usada junto con el LSA incrementaron la carga de iones

influyendo en el pH.
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6.3.3. Sinéresis
La variable sinéresis se midié por duplicado a las 48 horas de elaboracion de la bebida.

Como se observa en la Tabla 7, el porcentaje de sinéresis disminuyo

significativamente al aumentar gelatina en niveles superior a 0.10%.

Tabla 7. Valores de sinéresis expresado en porcentaje

Tratamiento %LSA, %Gelatina X*+SD
T7 35 LSA, 0.10 gelatina 23.0ax0.4

T10 (testigo) 0 LSA, 0 gelatina 21.3a+0.8
T4 30 LSA, 0.10 gelatina 21.3ax15
T1 25 LSA, 0.10 gelatina 21.3ax19
T8 35 LSA, 0.125 gelatina 170bx1.6
T2 25 LSA, 0.125 gelatina 155bc+1.1
T9 35 LSA, 0.15 gelatina 15.0bc +0.3
T5 30 LSA, 0.125 gelatina 135cd+1.2
T6 30 LSA, 0.15 gelatina 12.0d+0.7
T3 25 LSA, 0.15 gelatina 11.1d+0.9

*Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la
prueba Tukey.

El andlisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 8 muestra que existié diferencia
significativa (p<0.05) en los tratamientos, el factor A, factor B y T10 vs R. La mayor
diferencia la presento el factor B, mientras que no existié significacion estadistica en la

interaccion AB.

Tabla 8. Analisis de varianza (ANOVA) de sinéresis

F.v G.L S.C C.M F. Cal F.T 5%
Total 29 553.87
Tratamientos 9 526.61 58.51 42.93* 2.4
A 2 38.93 19.46 14.28* 3.49
B 2 417.74 208.87 153.24* 3.49
AB 4 7.60 1.90 1.39N 2.87
T10vs R 1 62.35 62.35 45.75* 4.35
Error exp. 20 27.26 1.36

CV=6.8%
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*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.
NS No Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.
No existe un dato establecido sobre el porcentaje permitido de expulsion de liquido de

una bebida lactea fermentada, sin embargo; para dar estabilidad al producto se busca el menor
grado de sinéresis posible. En el estudio realizado, las medias de los tratamientos mostraron
entre 11.1- 23.0% de sinéresis. El coeficiente de variacién de los datos fue de 6.85% y pudo
deberse a la presencia de suero residual no cuantificado en el tubo de ensayo. Sin embargo y a
pesar de no ser menor al 5% (valor 6ptimo), es inferior al valor maximo permitido (10%)
[40].

Respecto al efecto de la gelatina, se observa (Tabla 7) que la cantidad de esta influye
significativamente sobre la sinéresis. Los tratamientos T1, T4 y T7 con diferentes cantidades
de LSA y misma cantidad de gelatina, llegaron a ser estadisticamente iguales a T10, lo que
muestra que el aumento del 0.10% de gelatina redujo la sinéresis. Mas aun, la adicién de
gelatina muestra valores de sinéresis muy inferiores a lo reportado en otro estudio [31]. Aqui
el autor uso LS dulce sin adicion de un estabilizante, el porcentaje de sinéresis reportado fue
26.0%

Asi mismo, se puede observar que el grado de sinéresis disminuye conforme se
aumenta la cantidad de gelatina, esto es debido a que los geles proteicos son sistemas muy
hidratados, que contienen hasta un 98% de agua [44]. Gran parte del agua se une via puentes
de hidrogeno a los grupos C=0 y N-H de los enlaces peptidicos de la gelatina en forma
entrecruzada, o puede estar retenida por capilaridad en los poros de la estructura del gel
disminuyendo la tendencia a la sinéresis [44]. A modo de comparacion, en la elaboracién de
un yogur se mostré que al usar 0.15% de pectina se presenta un 4.5% de sinéresis [45], y al
aumentar la concentracion de un estabilizante “supergelact” hasta un 0.8% el valor de
sineresis llega a 0% [46]. Cabe recalcar que el uso de aditivos en concentraciones superiores
al 0.3% pueden tener efectos adversos al sabor [22]. En el estudio realizado existi6 diferencia
significativa (p<0.05) en el porcentaje de sinéresis de T10 vs el resto de tratamientos. Se
puede observar que T10 a pesar de no contener LSA tuvo mayor grado de sinéresis. Esto
podria explicarse debido a que T10 no contenia gelatina. Se corrobora la importancia del uso

de gelatina como estabilizante para bebidas lacteas fermentadas que confiera mayor fuerza a
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la estructura del gel haciendolo menos vulnerable a los factores mecéanicos [47]. El resultado
obtenido para T10 (21.3%) es similar al encontrado en la elaboracion de un yogur sin

estabilizante donde el porcentaje de sinéresis fue del 24% [46].

La sinéresis también esta relacionada con la cantidad de solidos totales, por lo que
todos los tratamientos fueron ajustados al mismo porcentaje de estos para evitar que sea

fuente de variacion.

Respecto al efecto del contenido de LSA sobre la sinéresis, se pudo notar, al igual que
lo establece Gauche et al [43], que el contenido de LS se relaciona directamente con el
porcentaje de sinéresis en el producto. Esto pudo deberse a dos principales razones: la
sustitucion de la caseina de la leche por las proteinas del suero, y por la elevada

concentracién de iones Ca®* libres provenientes del LSA.

Las caseinas exhiben una estructura porosa, tienen excelente fijacion de agua y son
formadoras de gel [51], por lo que la disminucién de estas proteinas pudo afectar la
estabilidad del producto. Ademas, Castro et al [33] establece que el incremento de LS en
bebidas lacteas batidas contribuye a la formacion de geles &cidos con estructura abierta debido
a la reduccion de las interacciones moleculares, y por lo tanto son mas susceptibles a la
sinéresis [33]. Los iones divalentes Ca** via el fosfato del calcio coloidal (CCP), tienen la
capacidad de equilibrar y estabilizar la micela de caseina debido a la ocurrencia de
interacciones i6nicas [31,39]. Por otro lado, la presencia de iones Ca®" libres altera el
equilibrio ionico desestabilizando el medio. En el suero las sales existen principalmente como
iones libres [39] (los sueros acidos forman el lactato calcico [41]); entonces se pensaria que
los iones hidronio y la elevada concentracion de iones calcio de este LSA (27.48 mg/100g)
[62] neutralizarian las cargas de la caseina k y solubilizaria rapidamente al CCP, causando que
las fuerzas de interaccion hidrofobicas y de Van der Waals disminuyan provocando geles mas

acidos con tendencia a la sinéresis [39] (precipitacién de la caseina).

El proceso de separacion del suero también se asocia a la desnaturalizacion de las
proteinas [31]. Si bien el tratamiento térmico hace que las proteinas séricas se asocien con la
caseina k para formar complejos estables [42], el LSA por su composicion alteraria el

equilibrio del sistema como ya se ha mencionado antes; y sus proteinas (B-lactoglobulina y a-
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lactoalbimina) a pesar que resisten pH acidos, son sensibles a temperaturas altas [52] y

pudieron precipitarse ligeramente causando un aumento de sinéresis.

Por otro lado, la interaccion de los factores no influy6 en la sinéresis (p>0.05). El
caracter acido del lactosuero no alterd las zonas de union de proteina- proteina de las cadenas
de la gelatina debido a que son relativamente no polares [23] por lo que no se vio afectada la

formacion de la red proteica de gelatina.

La combinacion del LSA y gelatina produjo una bebida lactea fermentada con menor
porcentaje de sinéresis comparada con T10. Acorde con ello, los mejores tratamientos fueron
T3, TS5y T6.

6.3.4. Viscosidad

La variable viscosidad se midio por duplicado a los 10 dias de elaborada la bebida.

Como se observa en la Tabla 9, la viscosidad se ve influenciada por el contenido de

gelatina, y el tratamiento T10 muestra un valor superior al resto de tratamientos.

Tabla 9. Valores de viscosidad expresados en centipoise (cP)

Tratamiento %LSA, %Gelatina X* +SD

T10 (testigo) 0 LSA, 0 gelatina 4996 a + 483
T3 25 LSA, 0.15 gelatina 3745b +93
T6 30 LSA, 0.15 gelatina 3635 bc = 145
T5 30 LSA, 0.125 gelatina 3512 bc + 126
T9 35 LSA, 0.15 gelatina 3484 bc + 378
T2 25 LSA, 0.125 gelatina 3197 bc + 210
T8 30 LSA, 0.125gelatina 3028 cd = 93
T1 25 LSA, 0.10 gelatina 2854 d + 230
T4 30 LSA, 0.10 gelatina 2587 d £ 60.3
T7 35 LSA, 0.10 gelatina 2409 d + 300

*Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la
prueba Tukey.
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El andlisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 10 muestra que existié diferencia
significativa (p<0.05) de los tratamientos, del factor A, del factor B y de T10 vs R. No existio
diferencia en la interaccion de los factores. El coeficiente de variacion de los datos obtenidos

fue de 7.2%, que se encuentra dentro del valor maximo permitido (10%) [40].

Tabla 10. Analisis de varianza (ANOVA) de viscosidad

F.V G.L S.C C.M F. Cal F.T 5%
Total 29 15659679
Tratamientos 9 14492941 1610327 27.6* 2.4
A 2 477147 238573 4.1* 3.49
B 2 4638703 2319351 39.8* 3.49
AB 4 288520 72130 1.2N° 2.87
T10vs R 1 9088572 9088572 155.8* 4.35
Error exp. 20 1166738 58337
CV=17.2%

*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.

NS No Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.

Al igual que la sinéresis, no existe un rango establecido de viscosidad para una bebida
lactea fermentada, pues esta depende de la concentracion de sélidos, estabilidad del sistema

caseinato y glébulos de grasa [50].

Desde el punto de vista tecnoldgico, la principal diferencia entre un yogur y una
bebida lactea es la adicién de LS que significa disminucion del contenido de caseina e
incremento de lactoalbuminas y lactoglobulinas. El resultado final de esta adicion fue
disminucion de la viscosidad e incremento de la fragilidad de la estructura del gel [36]. Esto
puede explicar la gran diferencia en viscosidad entre todos los tratamientos y el testigo. Mas
aun, la adicion del LSA pudo afectar el equilibrio idnico causando la precipitacion de la
caseina a. Asi, Vargas et al [53] reportaron que la caseina a juega un papel importante durante
la formacidn del gel en productos lacteos ya que una baja concentracion (o precipitacion) de
esta proteina, reduce la textura del producto. Entonces, el LSA pudo desestabilizar el
ambiente cargado negativamente de las micelas de caseina k (estabilizante de las caseinas a y
B en presencia de iones calcio) [52], causando que la caseina a se quede sin proteccion ante la
elevada concentracion de calcio libre del LSA haciendo que se pierda cierta capacidad de

formacion del gel que se requiere para aumentar la viscosidad del producto [31].
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Adicionalmente se puede observar (Tabla 9) una relacion directa entre concentracion
de gelatina y viscosidad. Esto es debido a que la gelatina adsorbe el agua presente y mediante
interacciones hidrofdbicas atractivas y puentes de hidrogeno, promueven la asociacion
proteina- proteina disminuyendo la asociacion proteina-disolvente [44], como consecuencia se

obtiene una red tridimensional relativamente homogénea [46].

Finalmente, el contenido de grasa también contribuye directamente en la textura y
viscosidad del producto. Entonces y considerando que el LSA contiene un porcentaje bajo de
grasa (0.1-0.5%) y la leche en polvo que se uso fue descremada, la menor viscosidad de las

formulaciones con suero se pueden explicar también por esta razon [9, 31].

Los datos obtenidos en este estudio son superiores a los reportados en estudios
similares por Leite et al [31] y Sepulveda et al [28] que fueron de 210cp (40rpm) y 499cp
respectivamente; pero se encuentran por debajo del resultado obtenido por Castillo et al [45]
16000cp y del valor reportado por Boeneke [50] 13900cP (30rpm) en la elaboraciéon de
yogures. La explicacién de esta variacion puede deberse principalmente a la velocidad de
medicién, la cual es un factor determinante debido a que este producto es un fluido no
newtoniano (pseudoplastico), y su viscosidad aparente disminuye conforme aumenta la

relacion de deformacién [44].

Los tratamientos que alcanzaron la mayor viscosidad fueron T2, T3, T5, T6 y T9.
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6.4. Ponderacion

Con el fin de elegir los mejores tratamientos se realiz6 una tabla de ponderacion. Se
considero el porcentaje de acidez como la variable mas importante, asignandole un valor de 4,
ya que es el Unico pardmetro mencionado por el Codex Alimentarius [27] para una leche

fermentada. Al pH se le asigné un valor de 3, a la viscosidad 2 y a la sinéresis 1.

Las variables fueron calificadas con puntaje completo. A las que no cumplian se les

califico con puntaje de cero.

Tabla 11. Ponderacion de las variables de respuesta

Tratamiento %Acidez pH Viscosidad Sinéresis Total
T1 4 3 0 0 7
T2 4 3 2 0 9
T3 4 3 2 1 10
T4 4 3 0 0 7
T5 4 3 2 1 10
T6 4 3 2 1 10
T7 4 3 0 0 7
T8 4 3 0 0 7
T9 4 3 2 0 9

T10 (testigo) 4 3 2 0 9

Basado en la tabla de ponderacion anterior, los tratamientos con puntajes mas altos fueron
T3, T5y T6.

A fin de hallar el mejor tratamiento que contenga lactosuero acido (LSA) y gelatina, los 3

tratamientos escogidos por ponderacidn continuaron con el analisis sensorial.




34

7. Analisis Sensorial

7.1. Prueba Nivel de Agrado

El tipo de prueba aplicada para estimar el comportamiento sensorial de los tratamientos
fue de caracter afectivo para medir el nivel de agrado que ayuda a prever la reaccion del
posible consumidor [28]. De acuerdo a Lawsless [61], se requiere un gran numero de
evaluadores para considerar los datos como representativos de las tendencias de los gustos de

la poblacion, por lo cual se recomienda emplear de 50-70 evaluadores por lo minimo [13].

Las bebidas lacteas fermentadas fueron analizadas sensorialmente por un grupo de 70
jueces consumidores, estudiantes y docentes de la Universidad San Francisco de Quito, de
ambos sexos entre 20-59 afios. La evaluacién se llevo a cabo en las instalaciones del area de

Ingenieria en Alimentos en el aula sensorial.

Se utiliz6 una escala hedonica de siete puntos y se consideré nimero siete como “me
gusta mucho”, hasta la descripcién nimero uno como “me disgusta mucho” con un punto

intermedio “ni me gusta ni me disgusta” [56].

Se sirvié 30mL de cada muestra en vasos de plastico (poliestireno) de 20z y cada vaso fue
codificado con numeros aleatorios de 3 digitos con el fin de no influir en el criterio de los
jueces [57]. La temperatura de servicio de las muestras fue 5°C. Se sirvid agua

desmineralizada y se pidid a los jueces tomarla entre muestras para eliminar el sabor residual.

El orden de presentacion de las muestras fue balanceado, es decir que cada muestra se
sirvié en cada una de las posibles posiciones que puede ocupar un mismo numero de veces
para evitar la sobreestimacion de una muestra relacionandola con su posicién [58]. A cada
juez se le proveyo6 de un cuestionario (Anexo 7) y se les pidié que evallen las muestras en

orden de izquierda a derecha [60].

En la Tabla 12 se presentan los tratamientos evaluados con su respectiva codificacion.
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Tabla 12. Tratamientos prueba nivel de agrado

Tratamiento Formulacion Caodigo
T3 25% LSA, 0.15% gelatina 207
T5 30% LSA, 0.125% gelatina 224
T6 30% LSA, 0.15% gelatina 236

Los tratamientos fueron evaluados bajo un disefio en bloques completamente al azar
(DBCA). Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) y las medias se

analizaron por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.
7.1.1. Resultadosy Discusién

El andlisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 13 muestra que existio diferencia
significativa (p<0.05), es decir que el panel establecié nivel de agrado por alguno de los

tratamientos.

Tabla 13. Analisis de varianza (ANOVA) de nivel de agrado

FV G.L S.C C.M F. Cal F. T 5%
Total 209 367.07
Jueces 69 133.07 1.93 1.23\° 1.38
Tratamientos 2 17.87 8.93 5.70* 3.06
Error 138 216.13 1.57

NS No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.
*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.

En la Tabla 14 se pueden observar las medias del puntaje obtenido para cada

tratamiento, encontrandose dos rangos.

Tabla 14. Nivel de agrado de los tratamientos

Tratamiento Nivel de agrado*
236 5.43a £1.26
224 5.06 ab £1.37
207 4.71b £1.26
*Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la

prueba Tukey.
*X + SD.
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La cantidad de LSA en los tratamientos no influyo en la preferencia de los jueces,
pues solo un juez detecto el sabor a suero y como se puede observar en la Tabla 14, los
tratamientos con mayor puntaje fueron 236 y 224 y ademas estadisticamente iguales, los
cuales contenian mayor cantidad de LSA (Tabla 12). Esta respuesta resulta conveniente, ya
que al elevar la concentracion del LSA, se eleva el nivel de aprovechamiento de este recurso
logrando una bebida con buen aporte nutricional, gracias a sus proteinas de alto valor

biol6gico [18] y también se logra disminuir la contaminacion causada por este subproducto.

Se hubiera esperado que a los jueces les agrade la bebida con menos cantidad de LSA
debido a su sabor caracteristico, que es méas fuerte en comparacién al LS dulce por derivar de
un proceso de cuajada &cida [55]. A modo de comparacion, los resultados obtenidos coinciden
con los reportados en un estudio de una bebida lactea fermentada usando LS dulce [31] y con
otro que usaron una mezcla de LSA y agua, donde la formulacion con mayor cantidad de LSA
presentd el mas alto grado de preferencia [59]. Por el contrario, la tendencia observada en otro
estudio similar, muestra que a mayor nivel de LS dulce en la formulacion la preferencia
disminuye [54]. Ademas la mayoria de jueces percibieron una elevada acidez en todas las
muestras (comentarios de los jueces en el cuestionario entregado), lo que concuerda con los
resultados fisico- quimicos de acidez y pH donde las cantidades de LSA y la gelatina no

influyeron en estas variables.

Por otro lado, la aceptacion por el consumidor de bebidas lacteas liquidas o
semisolidas depende de la viscosidad y consistencia respectivamente, que son atributos de
textura [44, 31]. Esto se corrobord con las expectativas de los jueces ya que el atributo que
méas se menciond fue el de viscosidad. En la ponderacion de la variable viscosidad, se
escogieron los tratamientos con mayor viscosidad; sin embargo, se observo que sin importar
la cantidad de LSA en la formulacion, hubo una marcada aceptabilidad por los tratamientos

con menor viscosidad.

Si bien los tratamientos 236 y 207 contenian la misma cantidad de gelatina (0.15%),
las diferentes cantidades de LSA provocaron que los jueces perciban una variacion de
viscosidad. De acuerdo a Gauche et al [43], la sustitucion de la leche por un porcentaje de

lactosuero causa cambios en el producto final, como la disminucion de la viscosidad y el
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incremento de la sinéresis. Razon por la cual la incorporacion de un estabilizante es muy
importante. La gelatina da una contribucion excepcional a la textura del producto por su
propiedad Unica de derretirse a la temperatura de la boca dando una percepcion sensorial

similar a la grasa, asi como un sabor neutro [23].

Los tratamientos con mayor nivel de agrado fueron 236 (30% LSA y 0.15% gelatina)
y 224 (30%LSA y 0.125% gelatina), con puntuacion general 5.43 y 5.06 ubicandose entre
“me gusta poco” y “me gusta moderadamente” (Anexo 8). A la bebida lactea fermentada no
se le adicion6 saborizante o azuUcar, pues la incorporacién de estos influiria en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto en estudio. En su mayoria, los

comentarios de los jueces fueron que a la bebida le hacia falta azGcar o saborizante.

El tratamiento 236 se escogié como ganador debido a su mayor contenido de gelatina.
En los yogures de tipo batido el aumento de la sinéresis es constante durante el tiempo de
almacenamiento [35], por ende una mayor cantidad de gelatina puede otorgar mayor retencion
de agua y estabilidad al gel. También, durante la elaboracidn, este tratamiento presento mejor
apariencia. Estos resultados indican que el desarrollo de este producto puede tener buena

aceptacion si se le afiade sabor.

7.2. Nivel de Agrado del Tratamiento Saborizado.

Al tratamiento ganador (236) se le saborizd con azlcar, mermelada de frutimora,

saborizante-aromatizante y colorante de acuerdo a concentraciones en pruebas preliminares.

La prueba se llevo a cabo en el hall principal del edificio Maxwell de la Universidad
San Francisco de Quito. Participaron 70 jueces consumidores, estudiantes y docentes de la
misma universidad de ambos sexos, entre 18-63 afios. Se utiliz6 la escala hedodnica de siete
puntos antes descrita. Cada juez recibié un cuestionario donde también se les pregunt6 su

intencion de compra.

Se sirvio 30mL de muestra a una temperatura de 5°C.
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7.2.1. Resultados y Discusion

Como se puede observar en la Tabla 15, el nivel de agrado del tratamiento saborizado
fue de 6.2, ubicandose mayoritariamente en las posiciones de “me gusta mucho” y “me gusta
moderadamente” con una frecuencia de 29 y 32 puntos respectivamente. La posicion “me

gusta poco” tuvo 6 puntos y no fueron elegidas las opciones “me disgusta”.

Tabla 15. Nivel de agrado del tratamiento saborizado.

Nivel de Agrado Valor asignado Frecuencia ag';l;\éeg foilslal
Me gusta mucho 7 29
Me gusta moderadamente 6 32
Me gusta poco 5) 6

Ni me gusta ni me disgusta 4 3 6.2

Me disgusta poco 3 0
Me disgusta moderadamente 2 0
Me disgusta mucho 1 0

La Figura 2 muestra el nivel de agrado porcentualmente, donde el 46% de los jueces

estableci6 que le gusta moderadamente, seguido del 41% que le gusta mucho.

Figura 2. Nivel de agrado del tratamiento saborizado.

H Me gusta mucho

H Me gusta
moderadamente

M Me gusta poco

H Ni me gusta ni me
disgusta
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Se obtuvo una idea inicial acerca de la intension de compra por parte de los jueces
consumidores. La Figura 3 muestra que el 86% de los jueces si compraria el producto,

mientras que el 14% no lo compraria.

Figura 3. Intension de compra del tratamiento saborizado.

ESI ENO

Hubo pocos comentarios que la compra dependeria también del precio. Al ser un
producto hecho parcialmente con suero de queso, su precio seria mas bajo que el de un yogur
comercial. El desarrollo de esta bebida lactea fermentada saborizada puede ser un producto

que le interese adquirir al consumidor.

La adicién de mermelada, azlcar y saborizante proveyeron cambios positivos en el
nivel de agrado de la bebida lactea fermentada. El nivel de agrado del tratamiento sin
saborizar fue de 5.4 con categoria entre “me gusta poco” y “me gusta moderadamente”. Al
afadirle sabor, su nivel de agrado subi6 a 6.2, donde el 87% representa las opciones de “me
gusta moderadamente” y “me gusta mucho”, lo que indica gran aceptacion del producto por

parte de los consumidores.



40

8. Conclusiones

e Se logré evaluar el efecto de diferentes concentraciones de LSA (25, 30 y 35%) de
queso mozzarella y gelatina (0.10, 0.125 y 0.15%) en la elaboracion de una bebida
lactea fermentada. Asi, el LSA y la gelatina, a las concentraciones evaluadas, no
demostraron influencia significativa en las variables de respuesta de acidez y pH,

mientras que influyeron significativamente en la sinéresis y viscosidad del producto.

e Se observé que los valores de pH de las bebidas lacteas fermentadas fueron mayores al
de una leche fermentada que no tuvo suero ni gelatina. La viscosidad tuvo un

comportamiento opuesto.

e Se realizé el analisis sensorial de los tres mejores tratamientos, de los cuales dos (T5
y T6) tuvieron un nivel de agrado calificado entre “me gusta poco” (5.1 tratamiento
T5) y “me gusta moderadamente” (5.4 tratamiento T6). Se escogié como ganador este

altimo.

e Se saborizo el tratamiento ganador lo que permitié incrementar su nivel de agrado a

6.2 (valor que se halla entre “me gusta moderadamente =6 y “me gusta mucho =7).

o Este trabajo es una propuesta novedosa que ofrece la oportunidad de aprovechar el
LSA proveniente de la elaboracion de queso mozzarella, en la elaboracion de una

bebida lactea fermentada saborizada.
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Recomendaciones

e Realizar un seguimiento de las variables durante el tiempo de almacenamiento para

detectar cambios en el comportamiento de la bebida lactea fermentada.

e Comparar las propiedades nutricionales de la bebida lactea fermentada elaborada con

una leche fermentada.

e Evaluar el efecto de fibra como estabilizante y utilizar cultivos lacticos probioticos

para la fermentacion.

¢ Realizar un estudio complementario utilizando diferentes pulpas de frutas y sabores en

la formulacién.

e Realizar un estudio de mercado que compruebe los resultados de intensién de compra

de este estudio y que ademas analice las posibilidades de desarrollo de este producto.
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Anexo 1. Contenido de Grasa Leche Semidescremada

Resultado contenido de grasa leche semidescremada UHT Vita.
Datos del producto:

Lote: 02A

Fecha de elaboracion: 27/07/2014

Fecha de vencimiento: 26/08/14

Contenido grasa: 1.9%
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Anexo 2. Porcentaje Sélidos Totales

Porcentaje de sélidos totales de leche, lactosuero acido (LSA) y de la mezcla.

% Sélidos totales*

Leche semidescremada 11.4 £0.11

LSA 7.2 £0.06
25% LSA, 75% leche 10.5 + 0.05
30% LSA, 70% leche 10.3 £0.04
35% LSA, 65% leche 10.0 £0.04

*Promedio + desviacion estandar de tres determinaciones.



Anexo 3. Ficha Técnica Cultivo Léctico
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Anexo 4. Ficha Técnica Gelatina
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Anexo 5. Ficha Técnica Saborizante- Aromatizante Frutilla
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Anexo 6. Resultados Variables de Respuesta.

a) Acidez de los tratamientos
Repeticiones

Tratamiento 1 2 3 Suma Media + DS*
Tl 1.03 1.06 1.09 3.18 1.06 £ 0.03
T2 1.03 1.06 1.06 3.14 1.05+0.02
T3 1.02 0.97 1.08 3.07 1.02 £ 0.06
T4 1.01 1.01 1.05 3.07 1.02 £0.02
T5 1.03 1.02 1.05 3.10 1.03 £0.02
T6 1.06 1.04 1.05 3.15 1.05+0.01
T7 1.09 1.06 1.05 3.20 1.07 £0.02
T8 1.10 1.08 1.05 3.22 1.07 £0.02
T9 1.04 0.96 1.05 3.05 1.02 £ 0.05

T10 (Control) 1.09 1.06 1.05 3.19 1.06 £ 0.02

*Desviacion estandar

b) pH de los tratamientos
Repeticiones

Tratamiento 1 2 3 Suma Media £ DS*
T1 4.39 4.37 4.33 13.09 4.36 £ 0.03
T2 4.39 4.35 4.35 13.09 4.36 £ 0.02
T3 4.37 4.36 4.32 13.05 4.35+0.03
T4 4.38 4.46 4.36 13.20 4.40 +0.05
T5 4.37 4.38 4.38 13.13 4,38 £0.01
T6 4.35 4.30 4.39 13.04 4.35+0.05
T7 4.37 4.34 4.35 13.06 4,35 +0.02

T8 4.38 4.36 4.37 13.11 4.37+0.01
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T9 4.38 451 4.40 13.29 4.43 +0.07

T10 (Control) 4.29 4.30 431 12.90 4.30+0.01

*Desviacion estandar
c) Sinéresis de los tratamientos.
Repeticiones
Tratamiento 1 2 3 Suma Media + DS*

T1 19.1 22.5 22.2 63.8 21.3+19
T2 14.3 16.6 154 46.4 155+11
T3 111 10.2 12.0 33.3 111+£09
T4 19.5 22.1 22.3 63.9 21.3+15
T5 14.9 12.7 12.9 40.5 135+1.2
T6 11.6 10.8 12.3 34.8 11.6+0.8
T7 22.5 23.3 23.1 68.9 23.0+04
T8 15.8 16.4 18.8 51.1 170+1.6
T9 14.7 14.9 14.3 43.9 146 +£0.3

T10 (Control) 22.1 215 20.5 64.0 21.3+0.8

*Desviacion estandar
d) Viscosidad de los tratamientos
Repeticiones

Tratamiento 1 2 3 Suma Media + DS*
T1 2592 3024 2946 8562 2854 + 230
T2 2958 3284 3350 9592 3197 + 210
T3 3662 3726 3846 11234 3745+93.4
T4 2472 2440 2850 7762 2587 £+ 228
T5 3546 3372 3618 10536 3512 + 126
T6 3484 3774 3648 10906 3635 + 145
T7 2472 2352 2402 7226 2409 + 60
T8 3092 3071 2922 9085 3028 + 93
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T9 3870 3114 3468 10452 3484 + 378
T10 (Control) 5238 4440 5310 14988 4996 + 483

*Desviacion estandar
Anexo 7. Cuestionario Prueba Nivel de Agrado

M:

F:__
Edad__
Producto: Bebida Lactea Fermentada

Por favor, marque con una X en el lugar que indique su opinién acerca de cada muestra.

Muestra 207 Muestra 236 Muestra 224

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Comentarios




Muchas Gracias.

Anexo 8. Resultados Prueba Nivel de Agrado

Nivel de Agrado Valor asignado Frecuencia
Tratamiento 236

Me gusta 7 13

mucho

Me gusta 6 26

moderadamente

Me gusta poco 5 18

Ni me gusta ni me 4 6

disgusta

Me disgusta poco 3 5

Me disgusta 2 2

moderadamente

Me disgusta mucho 1 0

Valor final 5.43

Frecuencia
Tratamiento 224
11

16

22

12

5.06
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