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RESUMEN

Desde hace un par de décadas la industria lactea tiene un derivado altamente
contaminante, que se obtiene en el proceso de fabricacion de queso cuando la fraccion
liquida de la leche se separa de la cuajada denominado lactosuero, este subproducto
posee excelentes propiedades alimenticias derivadas de su contenido en lactosa,
proteinas, vitaminas y sales minerales. Por lo anterior, se planted la posibilidad de
aprovechar la alta calidad de nutrientes y aminoacidos presentes en el lactosuero, por
medio de la formulacion de una bebida nutricional, tomando en consideracion la mala
alimentacion en los infantes y la contaminacién que el suero genera al ser desechado.
En base a ensayos experimentales se seleccioné el proceso mas adecuado para la
elaboracion de la bebida nutricional fortificAndola con amaranto el cual presenta
caracteristicas y propiedades nutricionales muy elevadas dando como resultado tres
formulaciones con diferente composicion, la eleccion de la bebida para consumo se
determind a través de andlisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos basados en la norma
del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, para bebidas a base de lactosuero. A
través del analisis de la cantidad de proteina se eligié la que presenta mayor valor
proteico dando como resultado el 3.94 % con los porcentajes de 60% de lactosuero y
40% de leche de amaranto y las mejores caracteristicas organolépticas consiguiendo
la formulacion de mayor aceptabilidad a través de una encuesta realizado a los

infantes.

El tiempo de vida de anaquel se determind por medio de pruebas de andlisis sensorial,
pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas. El tiempo de vida de anaquel del producto
es de 15 dias en envase de vidrio con capacidad de 200 ml almacenado a una

temperatura de 4 a 7 grados Celsius.
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INTRODUCCION

En El Salvador la industria lactea es de vital importancia ya que la leche y sus
derivados representan un alimento de consumo diario para muchas familias
salvadorefias que buscan alimentos que ayuden a su buena nutricibn a un precio
accesible, en El Salvador la desnutricion cronica mantiene un indice del 14 %, tanto

en la zona rural como en la urbana. (Guzman, 2017)

A nivel centroamericano, los salvadorefios constituyen el segundo pais que mas leche
consume en el istmo: 175 litros por persona al afio, tomando en cuenta la leche liquida
y los lacteos, el pais Unicamente esta por debajo de Costa Rica, donde se consumen
225 litros de leche por ciudadano al afio. Esto nos indica que la industria lactea en El
Salvador es de vital importancia ya que representa un alimento diario para muchos

consumidores. (Guido, 2014)

El lactosuero es un liquido, de color amarillo verdoso translicido que se genera en la
produccién de quesos, su alto poder contaminante deriva de su elevado contenido en
materia organica, siendo su riqueza en lactosa la principal responsable del mismo,
debido a su capacidad para actuar como sustrato de fermentacion microbiana. La
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) del suero lacteo varia entre 20.000 y 50.000
mg de O2 /L. (Ramirez, 2009)

Las diferentes definiciones para el suero de leche (suero lacteo o lactosuero)
convergen en considerarlo como el fluido que se genera durante la coagulacion de la
leche y la separacion de la cuajada en la elaboracién de diferentes productos lacteos
como son el queso, la caseina o productos similares. Es, por lo tanto, un sub-producto
que contiene alrededor del 50 por ciento de los nutrientes de la leche (proteinas
solubles, lactosa, vitaminas y sales minerales) constituyéndose una fuente alimentaria

de alto valor nutricional.

El lactosuero, al ser una fraccion de la leche, no es un sustituto de esta, sin embargo,

contiene valiosos nutrientes y compuestos funcionalmente beneficiosos para la salud
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humana y para la fabricacion de productos con alto valor agregado en el sector de

alimentos.

En las Ultimas décadas, la intensa actividad de investigacion y desarrollo, asi como las
diferentes tecnologias de secado, separacion, purificacion y de modificacion de
funcionalidad del suero lacteo, han permitido la recuperacion de las diferentes
fracciones del suero y de sus compuestos para crear nuevos productos de valor
agregado, que son frecuentemente empleados por la industria de alimentos, tanto para

el consumo como para la fortificacion de otros productos alimenticios.

La iniciativa de utilizar el lactosuero busca, entre otros objetivos, evitar que el
lactosuero sea tratado como un residuo y que pase a formar parte de la cadena
alimentaria, lo que supone una nueva oportunidad de negocio para el sector quesero

y para el de produccion de alimentos.

La presente investigacion tiene como fin elaborar una bebida nutricional en la cual se
aprovechen todas las cualidades nutricionales que contiene el lactosuero, ademas
agregar valor nutricional al incorporar amaranto a la bebida, con el fin de dirigir dicha

bebida a un publico escolar.

Generar una bebida con grandes propiedades nutricionales enfocada a nifios en edad
escolar con problemas de desnutricion es un tema en estudio con gran importancia ya
que la desnutricion limita el potencial intelectual, tiene efectos profundos en la nifiez.
Durante este periodo ocurre un dafio irreversible al desarrollo fisico, mental y social.
El cuidado de la salud, la nutricién y la estimulacion psicosocial tempranas pueden

prevenir la desnutricion y su impacto sobre el aprendizaje de los nifios.

Los analisis de la bebida y el lactosuero se realizaron en la Escuela Nacional de
Agricultura “Roberto Quifionez” (ENA) y en el Centro Nacional de Tecnologia

Agropecuaria y Forestal “Enrique Alvarez Cérdova” (CENTA).

Se elaboraron 3 formulaciones diferentes de bebidas las cuales fueron evaluadas
sensorialmente por nifilos en edades entre 6 a 12 afos de edad, que asisten a la

escuelita de la Fe de la iglesia San Francisco de Asis, de la ciudad de Santa Ana.
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Posterior a la evaluacion sensorial se elegira una de las 3 muestras realizadas, la

bebida con mayor agrado entre la poblacion elegida.

Esta investigacion surgié como una idea para el aprovechamiento del lactosuero, para
la formulacion de una bebida nutricional fortificada con amaranto, con el fin que sea

una bebida saludable apta para el consumo de escolares.

Ya que el consumo de lacteos es de vital importancia para el organismo, sus derivados
tienen la ventaja de mejorar las condiciones de absorcién del calcio (presencia de
vitamina D, lactosa, y adecuada proporcion de calcio-fosforo) en relacién a otros
alimentos que lo contienen, siendo maximo el aprovechamiento y utilizacion de este

mineral.

Xvili



CAPITULO I
MARCO TEORICO



1. OBJETIVOS

Objetivo General

- Elaborar una bebida nutricional a base de lactosuero y fortificada con
amaranto, apta para nifios en edad escolar debido a su alto contenido

proteico.

Obijetivos especificos

- ldentificar el valor nutricional del lactosuero mediante un analisis quimico.

- Obtener la composicion nutricional de la bebida mediante un analisis
bromatoldgico.

- Estimar la vida de anaquel de la bebida.

- Evaluar el grado de aceptabilidad de la bebida mediante una evaluacién

sensorial.
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1.5.1 LACTOSUERO

El lactosuero es el subproducto obtenido tras la separacion de la caseina precipitada
durante la elaboracion del queso, considerado un producto de desecho, utilizado para
elaboracion de productos relativamente baratos como el suero en polvo (Alvarado CC,
2010). Durante la coagulacion de la leche por medio del &cido lactico, se retira un
liquido concentrado de proteinas que tienen un alto valor biol6gico, con minerales,
aminoacidos y vitaminas. Tiene un color amarillo-verdoso cuya composicién fisica-
quimica dependera del método de fabricacion empleado, el tipo de leche (bovina,
caprina, ovina, etc.), época del afio, el tipo de alimentacion que recibe el ganado y
etapa de lactacion que recibe el ganado (Alvarado CC, 2010).

Considerando que, a partir de la coagulacion enzimatica de 100 L de leche, se pueden
obtener de 9 a 30 Kg de cuajada, dependiendo de la especie y raza del rebafio lechero,
se tiene que el suero resultante constituira entre 70 y 90% del volumen total de la leche
empleada inicialmente en la elaboraciéon de los quesos, y en él se retendra alrededor
del 55% de los nutrientes originales de la leche, aproximadamente 6.3 g/Kg de suero
(ALVARADO, 2010)

En la actualidad el lactosuero es utilizado para la elaboracién de alimentos para
animales de granja y su aprovechamiento es casi nulo, el resto es desechado por las
industrias convirtiéndose en el contaminante principal de las industrias lacticas ya que
al mezclarse el lactosuero con los afluentes de los rios genera sustancias organicas
dafiinas para la poblacion y el medio ambiente. La alta demanda biolégica de oxigeno
de estos desechos, estimada entre 30 y 50 mil partes por millén (ppm), lo convierte en
grandes focos de contaminaciéon. Sin embargo, es ideal para el consumo humano,
posee propiedades que favorecen a la eliminacién de toxinas y liquidos; sus proteinas
contienen propiedades antivirales, antimicrobianas y antibacterianas por mencionar
algunas (VELA-GUTIERREZ, 2012).

1.1.1 TIPOS DE LACTOSUERO

De acuerdo a las propiedades y a su composicién, el lactosuero se clasifica en:
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1. Lactosuero dulce: se obtiene como subproducto de la elaboracion de quesos
duros, semiduros y algunos quesos blandos en los cuales es utilizado el cuajo
como insumo principal.

2. Lactosuero acido: se obtiene al precipitarse la caseina en presencia de acido

lactico.

1.1.2 COMPOSICION DEL LACTOSUERO
El lactosuero contiene aminoacidos esenciales, proteinas de alta calidad y un alto
coeficiente de uso por el organismo humano. Contiene, ademas cantidades pequefias
pero apreciables de las vitaminas A, C, D, E y del complejo B y acido lactico que ayuda
a mejorar el proceso de respiracion celular, junto con un contenido muy bajo en grasas

y en calorias.

El lactosuero dulce posee un pH elevado, tiene mayor cantidad de sélidos totales,
proteinas, lactosa y lipidos, pero con menor cantidad de calcio y fosforo que los sueros
acidos, por otro lado, el lactosuero dulce contiene mayor cantidad de péptidos y
aminoacidos (ver tabla 2), esto se debe a la protedlisis producida en el cuajo (LOPEZ,
2011)

La composicién nutrimental del lactosuero dulce y acido varia y se puede observar

realizando una comparacién de sus propiedades (ver tabla 1)

Tabla 1 Composicién quimica del lactosuero expresado en porcentajes.

NUTRIENTES LACTOSUERO DULCE % LACTOSUERO ACIDO %

AGUA 93-49 94-95
LIPIDOS 0.2-0.7 0.04
PROTEINAS 0.8-1 0.8-1
LACTOSAS 4.5-5 4.5-5
MINERALES 0.05 0.4
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Tabla 2 Composicién fisico- quimica del lactosuero dulce y acido.

PROPIEDADES LACTOSUERO DULCE (g/L) LACTOSUERO ACIDO (g/L)
PH 6.4-6.6 4.4-4.5
MATERIA SECA 70 66
LACTOSA 51 42
PROTEINA 6-7 6-7
MATERIAS LIPIDAS 0.2 1.0
MATERIAS MINERALES 4-5 7-8
CALCIO 0.45 1.05
FOSFORO 0.4 0.8
ACIDO LACTICO 0°D 10°D

En general, en los distintos tipos de suero, la lactosa constituye el 75% de los sdlidos,
sin embargo, el resto de los sdlidos representan una excelente fuente de proteinas,
lipidos, vitaminas y minerales, cuya importancia ha sido reconocida en los ultimos afios
(ALVARADO, 2010).

1.2 IMPORTANCIA DE LAS PROTEINAS DEL LACTOSUERO

No constituye la fraccion mas abundante, pero es la més interesante de los terrenos
econémico y nutricional. Representa una rica y variada mezcla de proteinas
secretadas que presenta amplio rango de propiedades quimicas, fisicas y funcionales.
Concretamente, suponen alrededor del 20% de las proteinas de la leche del bovino,
siendo su principal componente la B-lactoglobulina (3-LG) con cerca de 10% y a-
lactoalbumina con 4% de toda la proteina lactea, ademas contiene otras proteinas

como: lactoferrina, lactoperoxidasa, inmunoglobulinas y glicomacropéptidos.

Las proteinas de este subproducto de la industria quesera desempefian un importante
papel nutritivo como una rica y balanceada fuente de aminoacidos esenciales (Por su
contenido en leucina, triptéfano, lisina y aminoacidos azufrados), tienen una calidad
igual a las del huevo y no son deficientes en ningin aminoacido (Gloria Cabezuelo,
2013) (Ver tabla 3)
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Tabla 3 Composicién de aminoacidos contenidos en lactosuero.

Aminoacidos Lactosuero Huevos

Treonina 6.0 4.9
Cisteina 1.0 2.8
Metionina 20 3.4
Valina 6.0 6.4
Leucina 9.5 8.5
Isoleucina 5.9 5.2
Fenilalanina 3.6 5.2
Lisina 9.0 6.2
Histidina 1.8 2.6
Triptéfano 1.5 1.6

1.2.1. VITAMINAS
El suero después de ser extraido de la cuba de queseria, es sometida a centrifugacion
para recuperar la grasa aun tiene, quedando con solo el 0.03-0.05 %. Esto determina

gue la presencia de vitaminas liposolubles (A, D

y E) sea muy baja. Las hidrosolubles son mas abundantes, siendo su contenido
practicamente constante, Aunque varien las condiciones exteriores (alimentacion de

ganado productor de la leche, época del afio, tipo de leche a fabricar, etc.)

Es resaltar con referencia al contenido en vitamina C La importante presencia del
complejo vitaminico B (B1, B2, B6, etc.) y el &cido ascorbico (vitamina C). La luz y el
calor se deben evitar el contacto con estas formas de energia.

1.2.2 MINERALES
La leche tiene un alto contenido de calcio, pero el suero no, ya que los dos tercios de
P y Ca que contiene la leche queda retenida en la cuajada como fosfocaseinato

calcico, aunque también hay indicio de bromuros, ioduros y fluoruros.

1.3 BENEFICIOS DEL LACTOSUERO
El contenido en proteina del suero es muy similar al de la cebada, avena y trigo.
Tratandose de una proteina de alta calidad. Es también una buena fuente de energia,
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debido a su alto contenido en lactosa, calcio, fésforo y vitaminas liposolubles. (Condor,
2009)

Su contenido de proteinas es superior al de la leche o de los huevos. Es rico en sales
minerales, como el potasio, el calcio, que previene la osteoporosis, el magnesio, que
inhibe el proceso de esclerosis, el fésforo, que mejora la memoria y fortalece el sistema
nervioso, y ademas contiene pequefias cantidades de vitaminas como la B2 o

riboflavina, cuya carencia provoca una hipersensibilidad a la luz.
Entre otros estudios sobre el lactosuero, se han encontrado otros beneficios:

- Regenera la flora intestinal.

- Estimula y desintoxica el higado

- Favorece la eliminacion de liquidos en los tejidos
- Activa la eliminacion de toxinas por los rifiones.

- Mejora la asimilacion de nutrientes.

- Regenera el funcionamiento de los 6rganos. (SALUD, 2013)

1.3.1 BENEFICIOS DE LA PROTEINA DE SUERO
Aumenta los niveles del glutation: nuestro organismo sufre poco a poco procesos
oxidativos que causan en él multiples enfermedades, el glutation es un antioxidante

natural que protegen ante estos procesos.

Protege contra la osteoporosis: la proteina de suero posee una buena cantidad de
calcio y ademas es muy baja en sodio, y se han realizado estudios que refuerza la
resistencia a la fractura del hueso femoral mas all4 de la debida a su contenido en

calcio.

Mejora la cura de heridas: en pacientes que han sufrido quemadoras o se han sometido
a cirugia, la proteina de suero es muy recomendada gracias a su elevada calidad y

disponibilidad biol6gica.

Protege contra posibles tumores: al elevarse los niveles de glutation esto implica

indirectamente contra el crecimiento y la aparicion de tumores en el organismo.
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Beneficia al estado cardiovascular: la proteina de suero contribuye a bajar el colesterol
malo y a aumentar el bueno en nuestro organismo, debido a la presencia de la
lactoferrina, una de las fracciones bioactivas. Ademas de bajar tension sanguinea

sistélica conocida con alta.

Refuerza el sistema inmune: esto se debe también a la lactoferrina y al aumento del
glutation. El reforzar el sistema inmune implica una reduccion en padecer infecciones.
(Condor, 2009)

1.4CONTAMINACION AMBIENTAL DEL SUERO.
El suero crea un problema de contaminacién grave, ya que en muchas queserias lo

arrojan sin tratamiento alguno, dado lo dificil que es rentabilizar su aprovechamiento.

La descarga de suero a los cursos de agua origina un elevado consumo de oxigeno

disuelto en ella, empobreciéndola y turbando la vida animal y vegetal.

Dicho consumo se debe a la oxidacion de la materia organica y se mide

fundamentalmente a través de la determinacién de la Demanda Biologica de Oxigeno

Segun la FAO (1985); un litro de suero requiere alrededor de 40 gr. de oxigeno, valor
muy similar a la demanda generada por 0.75 habitantes de la ciudad en un dia (54 gr.
de oxigeno). La DBOS5 del suero se origina en la proteina. (10 gr. de oxigeno) y en la

lactosa (30 gr. de oxigeno).

1.4.1 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA
LACTEA
El propdsito del tratamiento de las aguas residuales es remover los contaminantes que
perjudican el ambiente acuético y, en general, a los seres vivos, antes de que lleguen
a los suelos, rios, lagos y posteriormente a los mares. El tratamiento es una
combinacion de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que se clasifican en:

pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario y terciario.

El pretratamiento consiste en separar solidos gruesos que pueden provocar
taponamiento; el tratamiento primario separa las particulas en suspension que no son

retenidas por el pretratamiento; en el tratamiento secundario o biolégico se utilizan
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microorganismos que eliminan materia organica disuelta; por ultimo, en el tratamiento

terciario se adicionan compuestos quimicos para su desinfeccion.

La alta capacidad contaminante del suero de leche, con una DBO que varia entre
30,000 a 50,000 mg/l, ademas de la cantidad de &cido lactico presente en él, va a
alterar significativamente los procesos biolégicos que se llevan a cabo en las plantas

de tratamiento aumentando los costos.

1.4.2 OTRAS ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO
La capacidad contaminante y el valor nutritivo del lactosuero han llevado al desarrollo
de tecnologias para su aprovechamiento. Se producen aproximadamente 450,000
toneladas de suero liquido por afio, de los cuales el 62% es utilizado en la alimentacién
animal, el 33% es transformado como derivados de lactosa, caseinas, caseinatos y
concentrados proteicos, el 4% se convierte en suero en polvo y sélo el 1% es tratado
como efluente. En nuestro pais no existen datos concretos de la utilizaciéon del suero,
se estima que se aprovecha solo cerca el 10%. Las alternativas de aprovechamiento

del lactosuero pueden ser:

- Procesos fermentativos. El lactosuero puede ser utilizado como medio de cultivo
para la produccion de biomasa (proteina unicelular como la levadura para
panificacién), metabolitos (lipidos, pigmentos, alcoholes, &cidos organicos,
biopolimeros) y enzimas. En este medio la lactosa es la principal fuente de
carbono para los microorganismos, incluso se ha utilizado para células
vegetales. Ademas, el lactosuero suele emplearse para la conservacion y
propagacion de cultivos lacticos o en la elaboracién de bebidas fermentadas.

- Elaboracion de bebidas. También se ha estudiado la elaboracion de bebidas o
férmulas lacteas con valor nutritivo similar al de la leche y con caracteristicas
agradables al consumidor. Estas bebidas tienen un gran potencial para
utilizarse en programas gubernamentales dirigidos a la poblacion de escasos
recursos.

- Produccion de biofertilizantes. Estos abonos ademas de nutrir eficientemente

los cultivos, se convierten en un restaurador de la flora microbiana del
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ecosistema del cultivo, ademas el acido lactico presente ayuda a eliminar
bacterias patdgenas. Este biofertilizante puede sustituir a los abonos quimicos.
- Tecnologia de empaques. El lactosuero se usa para producir por via
fermentativa un ingrediente antimicrobiano utilizado en la elaboracion de

empaques comestibles.

1.4.3 USO DE LACTOSUERO EN BEBIDAS

Los lactosueros tienen muchos usos ademas de los que se mencionan en esta
investigacion. Entre los usos convencionales para las empresas pequefias y medianas,
algunos requieren poca tecnologia y volimenes modestos (uso del lactosuero como
fertilizante y uso como complemento alimenticio para cerdos y becerros), mientras que
otros requieren tecnologias industriales convencionales y cantidades mayores
(fabricacion de lactosueros en polvo, de jarabes edulcorantes concentrados para la
industria alimentaria, de bebidas refrescantes, etc.)

Se trata de bebidas econdmicas consistentes en lactosuero, agua, acidulantes,
azucares, saborizantes, colorantes, etc., envasadas en plastico y dirigidas
principalmente al segmento de mercado de nifios. Las bebidas comerciales de este

tipo contienen entre cerca de 30 % y 90 % de lactosuero.

Las bebidas o formulas lacteas son bebidas nutricionales analogas de leche, ideales
para programas gubernamentales, que se pueden elaborar a base de lactosueros no
salados. El contenido de proteina de las bebidas lacteas nutricionales deberia ser el
mismo de la leche, ~30 g/l, pero su contenido de materia grasa puede variar dentro del
rango entre 1 y 33 g/l, como lo es en las leches descremadas, semidescremadas y
enteras, siendo estas consideraciones de disefio mas bien un reflejo de los propdsitos

y las estrategias de dichos programas.

Si la filosofia es ofrecer a ciertos segmentos de la poblacion (nifios en edad escolar,
mujeres embarazadas, etc.) bebidas nutritivas a bajo costo, el balance de nutrimentos
(grasas y proteinas) puede provenir de fuentes de menor costo que el de sus

contrapartes en la leche fluida (grasas y/o aceites vegetales, concentrados de
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proteinas de lactosuero y/o de soya). En tal caso, el bajo contenido de colesterol

constituye un beneficio adicional.

1.5 AMARANTO
Los amarantos son un género de hierbas pertenecientes a la familia Amaranthaceae.
Se trata de un género de plantas ampliamente distribuido por la mayor parte de las

regiones templadas y tropicales.

El cultivo es altamente eficiente, ya que puede prosperar en condiciones
agroclimaticas adversas. Es una planta de cultivo anual, con un ciclo vegetativo con

un promedio de 180 dias, desde que germina hasta que la semilla alcanza su madurez.

Puede alcanzar de 0.5 a 3 metros de altura; posee hojas anchas y abundantes de color
brillante, espigas y flores purpuras, naranjas, rojas y doradas. La raiz es pivotante con
abundante ramificacién y mdltiples raicillas delgadas, que se extienden rapidamente
después que el tallo comienza a ramificarse, facilitando la absorcion de agua y
nutrientes, la raiz principal sirve de sostén a la planta, permitiendo mantener el peso

de la panoja.

1.5.1 DENOMINACIONES
Se denomina botanicamente Amaranthus, existen varias de hecho mas de 60 géneros
y aproximadamente 800 especies de las plantas herbaceas. De las cuales las tres

principales especies que se destinan al comercio de las semillas son:

- Amaranthus Caudatus: se comercializa como planta ornamental. Sus semillas

son de color blanco, amarillo o negro.

- Amaranthus Cruentus: se cultiva principalmente para obtener el grano aunque
también se consume como vegetal. Sus semillas son blancas, color crema o
dorados

- Amaranthus Hipochondriacus: se cultiva para obtener el grano. Sus semillas

son de color crema, blanco, dorado o negro.
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1.6 PROPIEDADES NUTRITIVAS DEL AMARANTO

El amaranto es un alimento muy importante y se consume principalmente como cereal
reventado, del cual se elaboran: alegrias, un dulce tipico mexicano, cereales, granolas,
tamales, atoles, pinole, mazapan y otros deliciosos productos elaborados con su harina
como tortillas, galletas, panqués, horchata y bebidas chocolatadas. También produce
aceites y colorantes que se utilizan en la cosmetologia o industria quimica o

farmaceéutica.
Entre sus grandes propiedades nutritivas estan.

- Serunade las fuentes mas importante de proteinas, ya que supera a la mayoria
de los cereales.

- Ser fuente de minerales y vitaminas naturales: A, B, C, B1, B2, B3.

- Ser fuente de &cido fdlico, tan necesario en mujeres embarazadas.

- Ser fuente de niacina, calcio, hierro y fésforo.

- Contiene aminoacidos como la lisina.

1.7 COMPOSICION PROTEICA DEL AMARANTO

El porcentaje de proteinas de amaranto (12 a 22 %), es superior a la mayoria de los
cereales (ver tabla 4). Estas proteinas poseen elevados contenidos de lisina, triptofano
y aminoacidos sulfurados (Escudero et al., 2004; Segura-Nieto et al., 1992; Scilingo et
al., 2002), por lo que son consideradas una excelente alternativa o complemento de
los cereales y legumbres debido a su composicion bien balanceada de aminoacidos
esenciales, proxima al patron de la FAO/WHO (Becker, 1989; Marcone, 1999). La
digestibilidad proteica, la disponibilidad de lisina y la utilizaciéon proteica neta de las
proteinas de amaranto son definitivamente superiores a las de otros cereales y
cercanas a las de la caseina (Salcedo-Chéavez et al., 2002).

Tabla 4 Distribucion de proteina de diferentes granos.

Grano  Germen Endospermo
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Amaranto 65.0 35.0

Maiz 18.5 81.5
Sorgo 15.2 84.8
Arroz 12.5 87.5

1.7.1. FRACCION LIPIDICA
La fraccion lipidica (3,1 a 11,5%) est4d compuesta predominantemente por acidos
grasos insaturados, presentandose en mayor cantidad el linoleico (47%), oleico (26%)
y palmitico (19%). La proporcion de los acidos grasos saturados respecto a los
insaturados varia de 0,12 a 0,5 dependiendo de la especie (Berger et al., 2003; Yanez
et al., 1994).

El aceite de amaranto es relativamente rico en tocoferoles (vitamina E) y tocotrienos
(Breene, 1991). Estos ultimos son analogos insaturados de la vitamina E, que tienen
demostrada accion reguladora en el metabolismo del colesterol, actividad antitumoral
y alta capacidad antioxidante in vitro (Lehmann et al., 1994; Escudero et al., 2004). El
escualeno es otro compuesto que se destaca en el aceite de amaranto, encontrdndose
en cantidades superiores (2,4 a 8,0 %) que en la mayoria de los aceites vegetales,
como el de oliva, germen de trigo, arroz y algodén (Becker et al., 1981; Becker 1989;
He y Corke, 2003). Este es un precursor biosintético de los esteroides, entre ellos el
colesterol. Estaria relacionado a la reduccion del colesterol sérico y la reduccion del
riesgo de varios tipos de cancer (He et al., 2002).

1.7.2 CONTENIDO DE MINERALES Y VITAMINAS
El contenido de minerales (determinado como cenizas de incineracion) es
generalmente superior al observado en los cereales y esta concentrado en la fraccion
germen/cascara (Betschart et al., 1981; Saunders y Becker, 1984). EI amaranto
presenta altos valores de calcio y magnesio, por lo que es un alimento a tener en
cuenta en la prevencion de osteoporosis (Becker, 1989), ademas de otros minerales
(Tabla 5)

Tabla 5 Contenido de minerales en grano de amaranto.

Minerales  Concentracion (mg/100g)
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Sodio 16— 48
Potasio 290 -780
Calcio 130 — 460
Magnesio 230 - 540
Hierro 1,5-20,5

Zinc 35-4,0
Cobre 0,6 -1,32
Manganeso 1,59 - 4,59
Niquel 0,08 - 0,24
Fosforo 397 - 750

Azufre 16 -20

Fuente: Becker et al., 1981; Sanchez Marroquin, 1983; Saunders y Becker, 1984.

1.8 AMARANTO PSEUDOCEREAL
El amaranto, tal como la quinoa, es considerado un pseudocereal, pues posee
caracteristicas similares a los cereales (ver tabla 6), pero con algunas cualidades que

destacan tales como su contenido proteico, que es mas semejante al de las legumbres.

Se ha determinado que el grano de amaranto concentra entre 16 y 17% de proteinas
gue poseen casi todos los aminoacidos esenciales para el organismo, excepto la

leucina, que seria el aminoacido limitante en este alimento.

Ademas, es fuente de buenas grasas de las cuales concentra aproximadamente un
7% y posee una elevada proporcién de fibra, asi como de minerales entre los que
destaca el calcio, potasio, magnesio y fésforo, segun se ha encontrado en un analisis.

Tabla 6 Composicion nutricional de amaranto y otros cereales.

Composicion Amaranto Trigo maiz Sorgo Arroz

Humedad 8.0 125 138 11.0 11.7
Proteina cruda 15.8 14.0 10.3 12.3 8.5
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Grasa 6.2 2.1 4.5 3.7 21
Fibra 4.9 2.6 2.3 1.9 0.9
Cenizas 34 1.9 14 1.9 14
Calorias/100g 366 343 352 359 353

Fuente: Tapia et. al, Valor nutritivo y patrones de Consumo, FAO.

Son escasas las referencias sobre vitaminas en granos de amaranto, destacandose
que las mismas estan concentradas en la fraccion germen/cascara de la molienda
abrasiva (Betschart et al., 1981; Saunders y Becker, 1984) y que no se ha encontrado
Bcaroteno (Becker et al., 1981). Los contenidos de Riboflavina, Niacina, Tiamina y

Acido ascorbico se encuentran en la Tabla 7

Tabla 7 Contenido de vitaminas en grano de amaranto.

Vitaminas Cantidades

| Riboflavina  0,19-0,32 |
Niacina 1,15-1,45
Tiamina 0,07 -0,25
Acido Ascorbico 2,80 — 4,90

1.9BENEFICIOS DEL AMARANTO

Por todas las propiedades anteriormente dichas, el amaranto puede incorporarse a la
dieta para diversificar la misma y agregar buenos nutrientes, sobre todo, puede ser de
utilidad en quienes llevan una alimentacién vegana y buscan proteinas de origen

vegetal de alta calidad.

Sus antioxidantes han demostrado su poder para neutralizar los radicales libres del
oxigeno, por lo que, la ingesta de amaranto puede reducir el estrés oxidativo y asi,

ayudar al cuidado de cada célula del organismo y su salud.

Ademas, por su contenido en buenas grasas, en fibra y en fitoesteroles, el consumo
de amaranto podria ser de ayuda para prevenir enfermedades cardiovasculares al

controlar dislipemias y valores de presion arterial, tal como ha sido investigado.
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Por otro lado, puede ser un buen recurso para incrementar la saciedad de la dieta, ya
que, en reemplazo de arroz o pastas, el amaranto puede usarse como buena fuente
de fibra y proteinas que calma el hambre y el apetito con mayor facilidad sin ofrecer
un extra de calorias, por lo que, también puede ser de utilidad cuando buscamos

perder peso.

No sélo eso, sino también, para dar variedad a la alimentacion habitual incorporando
un alimento con buenas propiedades y grandes beneficios.

1.10 LECHE DE AMARANTO
La leche de amaranto contiene proteinas con 49 % de amino&cidos esenciales y se
recomienda para ayudar a adultos con diabetes, baja calcificacion, reumatismo, artritis

0 anemia, por su alto contenido en hierro (50 veces mas que la leche de vaca).

Por sus caracteristicas, la leche de amaranto se recomienda para bebés y nifios con
intolerancia a la lactosa y/o problemas de alergias al huevo, soya, pescado y trigo; se
indica a mujeres en el ultimo trimestre del embarazo, cuando el bebé absorbe el calcio
de los huesos de la madre para crecer, y en ésta reduce la probabilidad de que

desarrolle osteoporosis a edad temprana.

En esencia, la leche de amaranto se obtiene a través de la trituracion de semillas a
las cuales se les agrega agua y algun producto que mejore su sabor y permita su
almacenamiento por mas tiempo. En el mercado internacional existen varias de estas
bebidas y al ser elaboradas mediante sistemas industriales especializados, rescatan

importante cantidad de nutrientes, a excepcion de la fibra.

Es absolutamente recomendable y necesario, el proceso previo de activacion
(remojado) de las semillas a utilizar. Esta hidratacion, no solo activa importantes
procesos transformativos a nivel nutricional, sino que facilita el procesamiento, mejora
la textura del producto final y optimiza su digestibilidad. Para obtener mejores
resultados en las “leches”, es aconsejable un proceso de molienda o licuado intenso
para desmenuzar adecuadamente la semilla y permitir la maxima transferencia de

nutrientes al agua.
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La formulacion de una bebida a base de semillas de amaranto podria ofrecerse a los
consumidores en general como un alimento con beneficios directos sobre la salud
humana, cumpliendo las premisas de un “Alimento Funcional. Por otro lado, significaria
un impulso para el cultivo del amaranto en nuestro pais, incentivando y agregando
valor a este cultivo en El Salvador. La produccion de una bebida o “leche” a base de
amaranto contemplaria procesos similares a los establecidos para obtener “leche” de
soja; debiéndose también poner énfasis en la formulacion final del producto en cuanto
a sus condiciones higiénico-sanitarias y sensoriales para lograr una adecuada

aceptacion.

1.12 DESNUTRICION.

La desnutricion es la condicidén patoldgica inespecifica, sistematica y potencialmente
reversible, que se origina como resultado de la deficiente utilizacion por las células del
organismo de los nutrientes esenciales, que se acompafian de variadas
manifestaciones clinicas de acuerdo con diversas razones ecoldgicas y reviste

diferentes grados de intensidad.

Las causas que llevan a la aparicién de esta condicion clinica son muy variadas y a
veces interactlan entre si: la ingestion insuficiente de alimentos derivada de factores
socioeconémicos y culturales y los efectos en la utilizacion de los alimentos. La
desnutricién primaria puede ser aguda o cronica. La aguda afecta fundamentalmente

el peso, o se acomparfa de edemas. La desnutricion crénica afecta la estatura.

1.12 NUTRICION EN NINOS SALVADORENOS

En El Salvador hay una persistencia de los problemas nutricionales, ahora con una
doble carga por la malnutricion tanto por déficit como por exceso de alimentos de baja
calidad nutricional. En El Salvador existe una alta prevalencia de desnutricion crénica
(retardo en talla), anemia y otras deficiencias de micronutrientes en la nifez,
generando ambos grandes cargas y pérdidas econdémicas al pais, asi como barreras
para alcanzar un desarrollo humano sostenible por problemas graves de salud y

nutricion en su capital humano.
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La desnutricion cronica en El Salvador mantiene un indice del 14 %, un indicador que
refleja que hay mucho trabajo por hacer en materia de nutricién, tanto en la zona rural
como en la urbana, segun indica el Programa Mundial de Alimentos (PMA) de las

Naciones Unidas.

Segun el Mapa de Desnutricion de 2017 que presento el PMA, la desnutricion muy alta

llega al 11.96 %:; y la padecen en 66 municipios a nivel nacional.

Actualmente atraviesa un proceso acelerado de urbanizacion que alcanza al 62.7% de
la poblacion, pero pese a los avances en materia econémica y social de los ultimos
afos, persisten preocupantes condiciones de pobreza e inequidad que afectan a cerca

del 40% de la poblacién.

En ese contexto, se enfrenta el reto de asegurar la produccion de alimentos adecuados
y suficientes para una poblacién que en 2050 alcanzara los 8.1 millones de habitantes.
El camino no es facil. Segun cifras oficiales del 2008, de cada 100 nifios y nifias

menores de 5 afios, 20 padecen desnutricion cronica.

La desnutricion es una de las principales amenazas para la supervivencia, la salud, el
crecimiento y el desarrollo de las capacidades de millones de nifios, asi como para el

progreso de sus paises.

La alimentacion es la base necesaria para un buen desarrollo fisico, psiquico y social
de los nifios. Por ello, una dieta saludable es vital para que su crecimiento sea 6ptimo.
Es recomendable no abusar de las grasas vegetales y comer al menos, cinco veces al
dia frutas y verduras. Una buena nutricion infantil y la practica de ejercicio es la primera
linea de defensa contra numerosas enfermedades infantiles que pueden dejar huellas
en los nifios de por vida. La ingesta de nutrientes es distinta en funcion de las distintas

etapas de su evolucion.

1.12.1 REPERCUSIONES DE LA DESNUTRICION.
Los efectos de la desnutricion en la primera infancia (0 a 8 afos) pueden ser
devastadores y duraderos, un nifio que sufre desnutricion ve afectada su

supervivencia, el buen funcionamiento y desarrollo de su cuerpo y de sus capacidades

36



cognitivas e intelectuales. La desnutricién es un concepto diferente a la malnutricion,

gue incluye tanto la falta como el exceso de alimentos.
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CAPITULO II.



2 DISENO METODOLOGICO.

2.1TIPO DE ESTUDIO:

La investigacion se llevé a cabo de enero de 2018 a noviembre de 2018.

Estudio experimental: Se Realizaron andlisis para caracterizar la materia prima idonea
en la elaboracion de la bebida nutricional, a la bebida final se le realizaron una serie

de analisis.

Estudio de campo: Se realizaron diversas visitas a la planta de lacteos, lugar en donde

se obtuvieron las muestras de lactosuero para su posterior analisis en el laboratorio.

2.2INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Esta se realiz6 en las bibliotecas:

- Biblioteca de la Escuela Nacional de Agricultura “Roberto Quifionez” (ENA).
- Biblioteca de la Universidad de El Salvador.

- Internet.

2.3INVESTIGACION DE CAMPO.
Se procedi6 la recoleccion de muestras de lactosuero en la planta de lacteos de la

Escuela Nacional de Agricultura “Roberto Quifiones” (ENA).
El amaranto crudo se obtuvo en Guatemala en San Pedro Carcha, Alta Verapaz.

2.4UNIVERSO

Lactosuero dulce.
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2.5RECOLECCION DE LA MUESTRA

Se recolecto la muestra de suero dulce que proviene de la elaboracion de queso duro
blando en la etapa de desuerado. El desuerado es la eliminacion del suero obtenido,
como consecuencia de la coagulacion de la leche y los trabajos aplicados a la cuajada.
(Anexo A)

2.6 TRANSPORTE DEL SUERO

Se Colocé la muestra de suero dulce en frascos con tapadera, estériles,
completamente secos. El transporte se realizé en una hielera y a una temperatura de
10 °C.

2.7ANALISIS DE MATERIA PRIMA.
Los procedimientos realizados son descritos en la AOAC y en la norma técnica
ecuatoriana. Los datos de los analisis fueron comparados con datos tedricos para

verificar la calidad y utilidad en la fabricacion de la bebida nutricional. (Anexo B)

2.7.1 DETERMINACION DE PH.

Materiales:

- Vaso de precipitado de 50 ml.

- Agitador de vidrio.

- pH-metro de mano modelo “pHscan 30” exactitud +0.01 pH.
- buffer 4.01,7 y 10.0.

- probeta de 25 ml.

- agua destilada.
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Procedimiento:

1. Calibrar el pH-metro en 3 puntos (4.01-7- 10.01) obtener una pendiente arriba
de 95.
2. Enjugar el electrodo con abundante agua destilada y limpiar con papel toalla.
3. En el vaso de precipitado de 50 ml, agregar 20 ml de muestra de suero a 25°C
y agitar la muestra.
4. Introducir el electrodo y esperar a que el pH-metro se estabilice para anotar el
pH y la temperatura de la muestra.
5. Realizar por duplicado.
2.7.2 DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD, SOLIDOS TOTALES Y
SALINIDAD.
Materiales:

Vaso de precipitado de 50 ml.

Medidor de conductividad, salinidad y solidos totales disueltos modelo “ECscan
40 “precision +1% escala completa.

Buffer 1413 us/cm.

Agua destilada.

Pizeta.

Probeta de 25 ml.

Procedimiento:

Filtrar al vacio el suero con papel filtro para remover los restos de cuaja que
pueda contener.

Calibrar el equipo con buffer 1413 ps/cm.

3. Colocar 25 ml de suero filtrado en el vaso de precipitado de 50 ml y agitar la

muestra.
Colocar el conductivimetro en la muestra y esperar a que se estabilice el

aparato, no mover.
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5. Tomar nota de la medicion y la temperatura.
6. Presionar la tecla “enter” hasta que en la pantalla aparezca el nuevo pardmetro
de medicion (Cond, TDS, Salt).

7. Trabajar muestras por duplicado.

2.7.3 GRADOS BRIX
Materiales:

- Refractémetro anélogo.
- Goteros

- Papel toalla.
Procedimiento:

Agregar 2 gotas de suero a 20°C, en el refractdmetro.
Observar la medida que indica en la escala de porcentaje.

Anotar el resultado.

0N PR

Realizar por duplicado.

2.7.4 ACIDEZ COMO ACIDO LACTICO METODO 16.023 A.0.A.C.
Materiales y reactivos:

- Buretade 25 ml.

- Pipeta graduada de 10 ml.
- Erlenmeyer de 50 ml.

- Fenolftaleina al 1%.

- Hidréxido de sodio al 0,1N.
- Agitador magnético.

- Barra magnética.

- Pera de succion.
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Preparacién de reactivos:

- Fenolftaleina 1%: Agregar 1 g de fenolftaleina y completar a 100 ml con alcohol
etilico 90%.

- Hidroxido de sodio 0.1 N: Pese exactamente 4.000 g. de NaOH y disuélvalos
en agua destilada. Esta solucion se calentara ligeramente, por lo que debera

esperar a que se enfrie para poder aforar a 1000 mL con agua destilada.

Procedimiento:

1. Llenar la bureta de 25 ml con NaOH 0.1 N, es importante que la bureta se
encuentre libre de burbujas.

2. Adicionar en los Erlenmeyer 9ml de la muestra, agregando posteriormente tres
gotas de Fenolftaleina.

3. Titular la muestra con la solucion de Hidréxido de sodio hasta que se observar
un viraje a color rosado palido. El color debe persistir 30 segundos. Realizar por
triplicado

Para llevar a cabo el analisis de resultado tomar en cuenta la formula.

V.

gastadoX N(NaOH)x 0.09x 100

peso de la muestra

% Acido Lactico =

Dénde:

V= mililitros de Hidroxido de sodio al 0.1N gastados en la titulacion.
N= normalidad del NaOH.

0.09= factor acido lactico.
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llustraciéon 1Procedimiento acidez como acido lactico.

R a >
Adlrcnlonatrrg (rjnl de Agregar 3 gotas de Llenar la bureta con
uestia a¢ fenolftaleina ' NaOHal0.1N
lactosuero
\

El color debe Titular la muestra
persistir 30 hasta viraje rosa
segundos palido

2.7.5 METODO SORENSEN -WALKER

Materiales:

- Erlenmeyer de 50 ml.

- Buretade 25 ml.

- Vaso de precipitado de 50 ml.

- Soporte universal.

- Pinza para bureta.

- Agitador magnético.

- Pipetas graduadas de 10 mly 2 ml.
- Perade succion.

- Formol comercial 40%.

- NaOHO0.1 N

- Fenolftaleina 1%.
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Procedimiento:

7.

Preparar la bureta con NaOH 0.1N, evitar la formacion de burbujas.

Agregar 9 ml de suero a una temperatura entre 15 — 18°C. en el Erlenmeyer y
agregar 3 gotas de fenolftaleina, colocar la barra magnética y agitar.

Realizar la primera titulacion en la muestra de suero, hasta obtener un viraje de
color rosa palido. Reservar para tercera titulacion.

Colocar en un Erlenmeyer, 10 ml de formol 40% y titular con NaOH 0.1 N, hasta
un viraje rosa utilizando como indicador fenolftaleina.

Agregar 2 ml de formol titulado a la muestra de suero que se obtuvo de la
primera titulacion. La muestra volvera a acidificarse perdiendo el viraje. Dejar
reposar unos minutos.

Titular por segunda vez la muestra con NaOH 0.1 N hasta el viraje color rosa
palido.

Anotar el volumen gastado.

Célculos %proteina = VygsraaoX 2

llustracion 2 Procedimiento método Sorensen -Walker

Agregar 9 ml de suero y 3 gotas Titular el formol al 40% con NaOH
de fenolftaleina en un Erlenmeyer 0.1 N, hasta un viraje rosa.

T ¢

Primera titulacion en la muestra

Agregar 2 ml de formol titulado a la

de suero, hasta viraje de color

muestra de suero que se obtuvo de

Titular por segunda vez la muestra con NaOH

0.1 N hasta el viraje color rosa pélido.
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2.7.6  DETERMINACION DE GRASA METODO GERBER

Materiales y reactivos:

- Centrifuga de Gerber.

- Butirémetro Gerber milk, precision 0.05%.
- Tapdn con caucho.

- Pipeta volumétrica Gerber milk de 11ml.

- Pera de succion.

- Guantes.

- Tapa bocas.

- Agua destilada.

- Acido sulfarico concentrado.

- Alcohol amilico calidad reactivo.

Procedimiento:

1. Pesar los butirometros vacios y anotar su peso. El peso debe ser el mismo en
los butirometros que se utilizaran.

2. Agregar al butirometro 10 ml de acido sulfarico concentrado.

3. Adicionar lentamente y con cuidado, 11 ml de suero al butirometro que contiene
el acido sulfarico. Colocar el tapén de goma e invertir el butirometro 4 veces
hasta mezclar el acido sulftrico con el suero, en este paso, el butirometro se
calienta considerablemente y los productos que se forman tifien la disolucion de
color marron.

4. Retirar el tapon de goma y afiadir 1 ml de alcohol amilico, cerrarlo nuevamente.
Agitar hasta que la proteina esté totalmente disuelta.

5. Pesar los butirometros y verificar que tengan el mismo peso.

6. Introducir los butirometros en la centrifuga Gerber, ubicAndolos en posiciones
opuestas para producir contra peso.

7. Para la lectura del resultado, con ayuda del tapén, se coloca la columna de

grasa de forma que la linea divisoria acido sulfarico/ grasa este sobre una de
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las lineas de la escala. En la escala del butirometro se puede leer el contenido

en grasa de la leche sin necesidad de hacer ningun célculo.

e
~
/

Pesar los
gggggg butirometros
vacios

R

Retirar el tapon
de goma y afiadir

1 ml de alcohol
amilico, cerrar y

Colocar el tapén
de goma e invertir
el butirometro
hasta mezclar

mezclar.
. ‘ ' Con ayuda del tapon
Cen't”ngar 5 colocar la columna de
minutos a grasa de forma que la
65°C linea divisoria acido

sulfarico/ grasa.

Agregar al
butirometro 10 ml
de acido sulftrico

concentrado

" Adicionar 11 ml |
de suero al
| butirometro que
contiene el acido
. sulfarico

En la escala del
butirometro se
puede leer el
contenido en
grasa.

llustracion 3 Procedimiento método Gerber

2.7.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SUERO DULCE (A.0.A.C)
PLACAS PETRIFILM PARA EL RECUENTO DE E. COLI/COLIFORMES, HONGOS Y
LEVADURAS, AEROBIOS MESOFILOS y STAPHYLOCOCCOUS AUREUS.

1. Se prepar6 una dilucion de una muestra de suero o bebida. Se coloc6 10 ml

la muestra en una bolsa Stomacher.
2. Se adiciono 90 ml de agua destilada.

3. Homogenizar la muestra.

4. Para inocular, seleccionar la placa segun el analisis requerido: E.Coli y

coliformes, hongos y levaduras, Aerobios o staphylococcus aureus. Se

coloca la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la

pelicula superior.
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5. Con una jeringa, colocar de manera perpendicular a la Placa Petrifilm, 1 mL
de la muestra en el centro de la pelicula inferior.

6. Baje con cuidado la pelicula superior para evitar que atrape burbujas de aire.
No la deje caer.

7. Con el lado liso hacia abajo, coloque el dispersor en la pelicula superior
sobre el in6culo.

8. Presione suavemente el dispersor para distribuir el in6culo sobre el area
circular. No gire ni deslice el dispersor.

9. Levante el dispersor, espere por lo menos un minuto, a que solidifique el gel.

Incubacion

1. Incube las placas caras arriba en grupos de no mas de 20 piezas. Incubar
durante 24 h + 2 h a 35°C % 1°C para recuento de Coliformesy 48 h +2 h a
35°C + 1°C para recuento de E. Coli.

2. Incube las placas para recuento de hongos y levaduras, cara arriba entre 20 °
Cy 25 ° C durante 3-5 dias. Algunos mohos pueden crecer rapidamente, por lo
que puede ser util leer y contar las placas a los 3 dias, ya que las colonias mas
pequefias se veran mas obscuras que los mohos ya crecidos a los 5 dias. Si las
placas presentan demasiado crecimiento al dia 5, registre el resultado obtenido
al dia 3 como “estimado”.

3. Para el recuento de aerobios incubar 48 h (£ 3 h) a 32 °C (x 1 °C).

4. Para el recuento de staphylococcus aureus incubar 24 h+2 ha 35°C +1 °C.
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llustracién 4 Andlisis microbioldgico

Preparar dilucién.

Homogenizar.

Inocular.

Incubar.

Recuento.

2.8ELABORACION DE LECHE DE AMARANTO. (Anexo C)

Materiales e ingredientes:

- Balanza.

- Recipiente para calentar.
- Termometro.

- Soporte universal

- Pinza para bureta

- Hot plate.

- Licuadora.

- Gasa estéril.

- Agua.

- Granos de amaranto crudos.

Procedimiento para elaborar 50 ml de leche de amaranto:

a. Lavar el grano de amaranto y secar.
b. Triturar el grano de amaranto.

c. Pesar 50 gramos de amaranto triturado y agregar 100 ml de agua.
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d. Dejar reposar la mezcla durante 4 horas a temperatura ambiente.

e. Calentar la mezcla a 50°C durante media hora.

f. Licuar la mezcla durante 3 minutos, hasta obtener una consistencia
homogénea.

g. Filtrar en gasa estéril.

h. Conservar en frascos estériles.

LIMPIEZA DEL GRANO

MOLIENDA DEL GRANO |
SECO |

HIDRATACION DE  —> 4 horas.

HARINA
\ ——>  50°C durante 30 min
COCCION
- ———> Consistencia uniforme.
MOLIENDA
FILTRAR —> Gasa estéril.

llustracion 5 Procedimiento de leche de Amaranto

2.8.1 DETERMINACION DE NITROGENO Y PROTEINA METODO KJEDHAL
METODO A.O.A.C 12.1.07 (2000)

Materiales y reactivos

- Digestor Kjedhal.
- Balones para digerir muestra.
- Equipo de destilacion.
- Erlenmeyer de 250 ml.
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- Acido sulfarico concentrado.

- K2S0O4: CuSOq (catalizador).

- H20:2 calidad reactivo.

- Indicador mixto.

- Solucion de acido borico al 4%.

- Solucion valorada de acido sulfarico 0.025N.
- Solucién de hidroxido de sodio al 50%.

- Papelfiltro (Whatman N © 41 o similar).

Preparacion de reactivos:

- Indicador mixto: Disolver 200mg de indicador rojo de metilo en 100ml de alcohol
etilico del 95%. Disolver 100mg de azul de metileno en 50ml de alcohol etilico
del 95%. Combinar las soluciones.

- Hidréxido de sodio 50%: agregar 50 gramos de NaOH (grado reactivo 100% de
pureza) a 100 ml de agua destilada. Agregar paulatinamente y con agitacion
constante.

- Acido borico 4%: pesar 10 gramos de &cido bérico y diluir en 250 ml de agua
destilada.

- Acido sulfarico 0.025N: Agregar lentamente 0.68 ml de H2SO4 en un balén de
1000 mL que contenga el 50 % de agua destilada, aforar hasta completar el

volumen deseado.

PROCEDIMIENTO.

1. Pesar 0.1 g de muestra homogenizada (m), colocar en tubo de digestion.

2. Agregar 1 g del catalizador.

3. Adicionar 2 ml de H2SO4 concentrado mas 2 ml de H20..

4. Colocar la muestra en el digestor e iniciar la digestion en el nivel de calor
bajo, aumentar de nivel paulatinamente, a intervalos aproximados de media

hora, hasta alcanzar el nivel de temperatura en que la muestra se observe
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9.

completamente cristalina, sin presencia de precipitado. Aproximadamente 5
horas.

Permitir que se enfrie la muestra por aproximadamente 2 horas, hasta
alcanzar temperatura ambiente.

Durante el tiempo de enfriamiento de la muestra, conectar el equipo
destilador y dejar que caliente.

Agregar 8 ml de acido bdérico 4% en un Erlenmeyer y agregar 3 gotas de
indicador universal. Este Erlenmeyer se utilizara para recibir el destilado,
verificar que la salida del destilador quede sumergida en la solucion.
Introducir la muestra en destilador y realizar dos lavados al tubo de digestion
con agua destilada, tratando de no sobrepasar 50 ml de agua.

Agregar 10 ml de NaOH 50% a la muestra y los lavados.

10. Destilar hasta obtener un volumen final de 75 mL.

11.Titular el destilado con &cido sulftrico 0,025 N hasta viraje de verde a rosado

palido.

Célculo de Resultados

ml gast de ac x 0.025x 0.014008x 100
peso de la muestra

%N =

%proteina = % N x 6.25
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p

" Recibir destilado | ' |
Pesar muestra en H;B0; 4% ' Titular con H,SO,
con indicador 0.025N
mixto | L )
P
Agrggar Destilar. Calculos
catalizador
/ Y e =
Agregar H,SO, Y Agregar NaOH
H,0, 50%.
J: R (
Digerir muestra Prepar equipo de
‘ destilacion.

llustracion 6 Procedimiento método kjedhal

2.8.2 DETERMINACION DE NITROGENO Y PROTEINA EN KJELTEC FOSS.
(Anexo D)

Equipo y cristaleria:

- Digestor labtec DT208.

- Destilador KT200 Kjeltec.

- Titulador automatico.

- Balanza analitica.

- Tubos marca FOSS de 25 cm.
- Erlenmeyer de 250 ml.

- Beakers de 250 ml.

- Pizeta.

- Barra magnética.

- Guantes para calor.

- Papel toalla.



Reactivos:

Kjeltabs. (K2SO4— CuS04.5H20)
Acido sulfarico concentrado.

Solucién de &cido bérico al 4%.
Solucion de hidroxido de sodio al 40%.
Solucion acido sulfurico al 0.1N.
Indicador mixto.

Bufferde pH 4y pH 7.

Procedimiento:

Pesar la muestra en balanza analitica, colocar el tubo de 25 cm marca FOSS
en un beaker para mantener el tubo vertical y evitar que tope en las paredes de
la balanza. Pesar alrededor de 0.5 gramos de bebida.

Agregar 2 Kjeltabs a cada tubo y 10 ml de &cido sulfarico concentrado.
Precalentar el digestor de bloque a una temperatura de 420 °C. Abrir la llave de
agua, configurar el tiempo del digestor a 1 hora 10 minutos.

Colocar los tubos a digerir en Digestor labtec DT208. Durante los primeros
minutos se producird una gran cantidad de gases, es necesario que el flujo de
agua este abierto al maximo.

Cuando el tiempo haya concluido, apagar el digestor y esperar que la coloracion
de las muestras sea de un color verde esmeralda o azul claro.

Cuando las muestras estén frias agregar 80 ml de agua destilada a cada
muestra para evitar la formacion de cristales. Si se han formador pequefios

cristales en el fondo del tubo se puede agitar suavemente hasta disolverlos.

Destilacion.

1. Lavar el sistema. Colocar un tubo de 25 cm vacio en el compartimiento y un
Erlenmeyer vacio en el compartimiento de recoleccion. Bajar la ventana y

presionar el boton de vapor.
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Descartar el agua producida.

3. Agregar 20 ml de é&cido bdrico 4% y 5 gotas de indicador mixto a cada
Erlenmeyer. Solucion donde se recibira el destilado.

4. Destilar las muestras. Colocar el tubo con tiene la muestra y verificar que
quede bien sellado con el tapon de hule. Colocar el Erlenmeyer con acido
bérico en el compartimiento de recoleccion, verificar que la manguera quede
sumergida en el acido borico (evitar tocar el tubo de vidrio para evitar
contaminacion de la muestra).

5. Cerrar la ventana y presionar el boton para realizar el ciclo completo. El
equipo deberé dispensar 50 ml de hidréxido de sodio al 40%.

6. Una vezterminado el ciclo retirar el tubo con cuidado utilizando guantes para
calor y limpiar el tampon de hule con papel toalla sin dejar mota.

7. Retirar el Erlenmeyer, enjuagar la manguera con una pizeta sin tocar el tubo

de vidrio.
Titulacion de la muestra.

Encender el titulador automatico presionando el botdn “stop”.

2. Colocar un Erlenmeyer de 50 ml en la placa y posicionar la punta de la bureta
en el Erlenmeyer.

3. Realizar la calibracién de pH. Limpiar el electrodo con agua destilada y secar
con cuidado utilizando papel toalla sin tocar la membrana, sumergir el
electrodo en el tampodn, verificando que no tope con la barra magnética.
Presionar el boton verde “start”.

4. Limpiar el electrodo con agua destilada y realizar el procedimiento anterior
para el siguiente tampon.

5. Seleccionar “método” y buscamos la opcion “N total”. Con la tecla cursora
hacia abajo nos posicionamos en “ID1” y presionamos OK. Colocar la
identificacion de la muestra. Presionamos OK.

6. Cambiar el peso de la muestra en la opcién “peso muestra” y colocamos el

peso de la muestra.
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7. Para titular se pasa la muestra que estd en el Erlenmeyer que recibio el
destilado a una beaker de 250 ml. Lavar el Erlenmeyer 3 veces con
pequefias cantidades de agua.

8. Esperar a que el aparato realice la titulacion. Cuando termine sonara una
alarma.

9. Lavar el electro, la bureta y la barra magnética antes de colocar la siguiente
muestra. No es necesario secarlas con papel toalla.

10.Realizar la titulacion de las muestras siguiendo los pasos anteriores (del
numeral 7 al numeral 12).

11.Alfinalizar lavar la bureta y el electrodo con agua destilada. Secar con papel

toalla sin tocar la membrana de electrodo.

f ( ( )
Pesar muestra Agregar 2 Agregar 10 ml P;?;ZLiztadreel
en tubos FOSS Kjeltabs H2S0, bloque a 420 °C

: Agregar 20 ml de & r— )
0,
H3Bo3 4% y 5 Preparar equipo Agregar 80 ml Digerir durante
gotas de . A de agua -
. K de destilacion. . 70 minutos
indicador mixto destilada
~enun Erlenmeyer | h
Colocar el tubo e Titular la
FOSS y el Agregar 50 ml muestra en el
Erlenmeyer en el de NaOH 40% al Destilar titulador
equipo tubo FOSS i
. automatico.

destilador

llustracion 7 Procedimiento de nitrégeno y proteina en kjeltec FOSS.
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2.9ELABORACION DE LA BEBIDA

Se desarrollaran tres bebidas (ver tabla 8) con diferentes porcentajes de materia prima,
con el fin de estudiar las variables, la aceptacion del publico y asi determinar la

formulacién idonea.

Tabla 8 Porcentajes utilizados para la formulacién de bebidas

MATERIA PRIMA PORCENTAJE

SUERO 60% 70% 80%

LECHE DE AMARANTO 40% 30% 20%

Procedimiento para 100g de bebida:

1. Filtrar el suero para evitar solidos indeseables en la bebida.

2. Colocar el suero en hot plate en un recipiente lo suficientemente grande para
mezclar toda la materia prima.

3. Elevar la temperatura a 45°C y agregar los aditivos, primero 0.0075 g sorbato
de potasio y luego 0.1 g de grenetina, verificar que solubilicen.

4. Agregar 8 g azlcar morena.
Pasteurizar, elevar la temperatura a 65°C durante 30 minutos. Agitar
constantemente durante todo el proceso.

6. Disminuir la temperatura a 45°C y mezclar la leche de amaranto y el
saborizante.
Envasar la bebida en frascos de vidrio estériles.
Enfriar a 10 °C.

9. Refrigerar la bebidaa 4 -7 °C.
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL Residuos

- Y a ~Y i =Y

RECEPCION DE LA ANALISIS MATERIA
MUESTRA PRIMA FILTRAR SUERQ
45°C > ENFRIAR PASTEURIZAR MEZCLAR
L )
2\ N
65°C durante 30 Azlcar, Grenetina
minutos Sorbato de potasio

AGREGAR LECHE DE

AMARANTO ENVASADO ALMACENAMIENTO

llustracién 8 Proceso para elaboracién de bebida nutricional.

2.10 ANALISIS DE LA BEBIDA
Para determinar la calidad nutricional de la bebida se determiné el porcentaje de
proteina mediante el método FOSS y determinacion de cantidad de grasa mediante

método Soxhlet. (Anexo D)

Para determinar la inocuidad de la bebida, se determiné pH, acidez y recuento
microbiano. Estas pruebas se utilizaron asimismo para determinar la vida de anaquel

de la bebida. Los procedimientos realizados se explicaron anteriormente. (Anexo B)

2.11 ESTIMACION DE LA VIDA UTIL
Debido a que las bebidas lacteas son productos perecibles, es necesario conocer el
tiempo de vida o estabilidad de la misma, de esta manera garantizar al consumidor un

producto de buena calidad.
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Se preparo la bebida y se envaso en recipientes de vidrio, se sometié a un proceso de
pasteurizacion y adicion de conservante para evitar el crecimiento bacteriano; esta
formulacion sera sometida a estudios de estabilidad, bajo refrigeracion (10 °C), con el
fin de analizar los cambios fisicos, quimicos, microbiolégicos y organolépticos, durante
el transcurso del tiempo se procederd a realizar el andlisis de los indicadores
establecidos en la bebida, pH, acidez y recuento total de hongos y levaduras. Revision

del estado de la bebida se realiz6 cada tres dias, durante 18 dias.

2.12 EVALUACION SENSORIAL (Anexo F)
1. Formar grupos de panelistas (entre 6 y 12 afios); ubicar a los panelistas a una
distancia prudencial.
2. Proporcionar a cada panelista tres cartillas de evaluacion (ver anexo n°5) y un
lapiz.
3. Entregarle a cada uno un vaso con una cantidad aproximada de 30 ml de la
Formulacién 1 (3 sabores).
Indicar a los panelistas que llenen la primera cartilla de evaluacion.
A continuacion, proporcionarles un vaso con la Formulacion 2 (3 sabores).
Indicar a los panelistas que llenen la segunda cartilla de evaluacion.

Proporcionarles un vaso con la Formulacién 3 (3 sabores).

© N o 0 &

Indicar a los panelistas que llenen la tercera cartilla de evaluacién.

Durante la evaluacion sensorial no se permiten comentarios entre los panelistas y se
les brindara un vaso con agua entre muestras para no afectar el paladar e interferir en

los resultados.
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CAPITULO lII.



3 RESULTADOS

3.1ANALISIS DE MATERIA PRIMA.

El andlisis de materia prima consistio en analizar las muestras de lactosuero durante
5 dias consecutivos para observar la variabilidad de los parametros y determinar las
caracteristicas del lactosuero dulce, idoneo para la elaboracion de la bebida. (Anexo
B)

El suero de leche que se utilizd, se obtuvo de la planta de lacteos, ubicada en la
escuela de Nacional de agricultura “ENA”. El suero dulce se obtuvo a partir de una

coagulacion enzimatica, para la elaboracion de queso duro blando. (Anexo A)

Los pardmetros a analizar fueron: pH, sélidos totales, salinidad, conductividad, °Brix,

% acidez y % proteina.

Tabla 9 Datos obtenidos sobre la composicidn fisico- quimica del lactosuero.

ANALISIS PH  SOLIDOS SALINIDAD  CONDUCTIVIDAD % ACIDEZ %
TOTALES (ppt) (mS) PROTEINA
(ppt)
1 6.51 3.44 3.73 6.84 7.10 0.16 1.20
2 6.50 3.44 3.73 6.86 7.10 0.16 1.20
3 6.52 341 3.73 6.87 7.10 0.16 1.20
PROMEDIO 6.51 3.43 3.73 6.86 7.10 0.16 1.20

Andlisis realizados el 17 de Octubre del 2018

Tabla 10 Datos obtenidos sobre la composicion fisico- quimica del lactosuero.

ANALISIS PH SOLIDOS  SALINIDAD(ppt) = CONDUCTIVIDAD ° % ACIDEZ %
TOTALES (mS) BRIX PROTEINA

(ppt)

1 6.49 3.20 3.73 6.84 7.10 0.16 1.20
2 6.51 3.50 3.72 6.81 7.10 0.16 1.20
3 6.50 3.59 3.74 6.84 7.10 0.16 1.20
PROMEDIO 6.50 3.43 3.73 6.83 7.10 0.16 1.20

Resultados del dia 18 de Octubre del 2018
Tabla 11 Datos obtenidos sobre la composicion fisico- quimica del lactosuero.
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1 6.48 3.41 3.73 6.86 7.10 0.15 1.20

2 6.50 3.42 3.73 6.86 7.10 0.15 1.20
3 6.49 3.44 3.71 6.86 7.10 0.16 1.20
PROMEDIO 6.49 3.42 3.72 6.86 7.10 0.15 1.20

Resultados obtenidos el dia 20 de Octubre del 2018

Tabla 12 Datos obtenidos sobre la composicion fisico- quimica del lactosuero.

1 6.54 3.42 3.72 6.84 7.10 0.15 1.10
2 6.55 3.41 3.72 6.85 7.10 0.15 1.10
3 6.55 3.40 3.71 6.85 7.10 0.15 1.10
PROMEDIO 6.49 341 3.72 6.85 7.10 0.15 1.10

Resultados obtenidos el dia 21 de Octubre del 2018

Tabla 13 Datos obtenidos sobre la composicién fisico- quimica del lactosuero.

1 6.50 3.41 3.71 6.81 7.10 0.15 1.00
2 6.45 3.38 3.70 6.82 7.10 0.15 1.00
3 6.50 3.43 3.70 6.86 7.10 0.15 1.20
PROMEDIO 6.48 3.41 3.70 6.83 7.10 0.15 1.10

Resultados obtenidos el dia 24 de Octubre del 2018
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Tabla 14 Datos obtenidos sobre la composicion fisico- quimica del lactosuero.

17/9/2018 6.51 3.43 3.73 6.86 7.10 0.16 1.20

18/9/2018  6.50 3.43 3.73 6.83 7.10 0.16 1.20

20/9/2018 6.49 3.42 3.72 6.86 7.10 0.15 1.20

21/9/2018 6.49 3.41 3.72 6.85 7.10 0.15 1.10

24/9/2018 6.48 3.41 3.70 6.83 7.10 0.15 1.10

RANGO 6.48- 3.41-3.43 3.70-3.73 6.83-6.86 7.10 0.15- 1.10-1.20
6.51 0.16

Promedio de los resultados obtenidos durante los 5 dias

6.52
6.51 —&
Lz 65 T
% 6.49 \ ¢ pH
6.48 % —— Lineal (pH)
6.47
) [ce] [ce] ) o]
S 3 S S 3
g g g g Q
[e2) [e)) [e)) [e2) [e))
4 Q 3 4 < Fechas
<9 ] IS N s

Gréfico 1 Datos de pH en suero de leche dulce
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Grafico 2 Datos de solidos totales en suero de leche dulce.
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Gréfico 3 Datos de salinidad en suero de leche dulce.
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Gréfico 4 Datos obtenidos de conductividad en suero de leche dulce
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Graéfico 5 Datos obtenidos de porcentaje de acidez en suero de leche dulce
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Grafico 6 Datos obtenidos de porcentaje de proteina en suero dulce

3.2DETERMINACION DE CANTIDAD DE GRASA EN EL SUERO DE LECHE.

La cantidad de grasa contenida en el suero de leche dulce, se determiné mediante el
analisis Gerber. El analisis se realiz6 en muestras de suero dulce y en 5 dias

diferentes.

Tabla 15 Porcentaje de grasa en lactosuero dulce.

\ Fecha
18- Septiembre- 2018

% Grasa |

0.45

20- Septiembre- 2018

0.50

21- Septiembre- 2018

0.50

24- Septiembre- 2018

0.50

25- Septiembre- 2018

0.50
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3.3REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA EL SUERO DE LECHE.
Los analisis microbiolégicos se realizaron en el laboratorio de microbiologia de la

Escuela Nacional de Agricultura.

El recuento de microbioldgico se realizo con el fin de verificar el cumplimiento de los

requisitos del suero de leche, para su posterior uso en la elaboracion de la bebida.

Los requisitos que debe cumplir el suero como materia prima se muestran en la tabla
16.

Los recuentos se realizaron en placas petrifilm 3M, siguiendo la metodologia descrita

en la AOAC. En las imagenes 1, 2, 3y 4 se pueden observar los resultados obtenidos.

Tabla 16 Requisitos microbioldgicos para el suero de leche.

Requisitos M M Recuento DICTAMEN
aerobios mesofilos ufc/g
Recuento de Escherichia Coli. <10 - 3 Si cumple.
Ufc/g
Staphylococcus aureus ufc/g <100 100 MNC No cumple
Salmonella /25 g Ausencia - AUSENCIA Si cumple.
Listeria /25 g Ausencia - AUSENCIA Si cumple.

Fuente: Norma técnica ecuatoriana

llustracién 10 Escherichia Coli. llustracion 9 Staphylococcus aureus
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llustracién 12 Listeria ambiental llustracién 11 Microorganismos aerobios
mesofilos.

3.4 ANALISIS DE LECHE DE AMARANTO.

El analisis de laleche de amaranto, consistio en determinar el procedimiento que
obtuviera un mejor rendimiento en cuanto al porcentaje de proteina obtenida.
Los analisis de proteina se realizaron el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria
y Forestal "Enrique Alvarez Cérdova" en el laboratorio de quimica agricola, mediante

el método Kjeldahl. El porcentaje de proteina obtenido se muestra en la tabla 17.

Se realizaron 3 procedimientos diferentes, utilizando la misma cantidad de
amaranto y agua.
Proceso 1: Se utilizé grano crudo entero, se dejé en reposo en agua durante 2 horas,

se calento a ebullicion, se licué 1 minuto y se col6 en gasa.

Proceso 2: Se utilizé grano crudo entero, se dejo reposo en agua 4 horas, se calento

a 80°C durante 10 minutos, se licué 1 minuto y se col6 en gasa.

Proceso 3: Se utiliz6 grano crudo molido, se dejo en reposo en agua 4 horas, se calento

a 50°C durante media hora, se licué 3 minutos y se col6 en gasa.

Tabla 17 Porcentaje de proteina base hiimeda en leche de amaranto.

Proceso % de proteina

1 1.40
2 3.60
3 8.22
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3.5 ELABORACION Y ANALISIS QUIMICO DE LA BEBIDA.
Se elaboraron 3 formulaciones diferentes, los porcentajes utilizados en cada bebida
fueron: formulacion 1: 60% - 40%, formulacién 2: 70% - 30% y formulacién 3: 80 % -

20 % de lactosuero dulce- leche de amaranto, respectivamente.

Los porcentajes de proteina de las bebidas de realizaron en el Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal "Enrique Alvarez Cordova" en el laboratorio de
quimica agricola, mediante un analisis nutricional de proteina en FOSS.

Tabla 18 Datos nutricionales de proteina obtenidos de las tres formulaciones de bebidas.

% Nitrégeno total % Proteina

Formulacién
Formulacion 1 0.63 3.91
Formulacion 2 0.51 3.19
Formulacion 3 0.42 2.63

3.5.1 ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LA BEBIDA.
Los analisis microbiolégicos se realizaron en el laboratorio de microbiologia de la

planta de quesos de la Escuela Nacional de Agricultura.

Se utilizaron petrifilm para el recuento siguiendo el método descrito en la AOAC.

Tabla 19 Recuento microbiolégico de la bebida.

‘ Requisitos m [\ Recuento  Dictamen
Recuento de microorganismos 30000 100000 16 Si
aerobios mesofilos ufc/g cumple
Recuento de Escherichia Coli. Ufc/g <10 - 0 Si
cumple
Staphylococcus aureus ufc/g <100 100 40 Si
cumple
Salmonella /25 g Ausencia - AUSENCIA Si
cumple

Fuente: Norma técnica ecuatoriana.
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llustracion 14 Recuento de llustracion 13 Recuento de Escherichia Coli
microorganismos aerobios mesdfilos

llustracién 15 Recuento de
Staphylococcus aureus

3.6 VIDA DE ANAQUEL DE LA BEBIDA.
El tiempo de vida de anaquel se determiné haciendo un andlisis de pardmetros en la
bebida cada 3 dias, asi poder determinar y observar el deterioro de la bebida. Los

pardmetros analizados fueron: pH, acidez y recuento de Hongos y levaduras.

Se utiliz6 sorbato de potasio como conservante para ampliar la vida til, y asi inhibir el
crecimiento microbiano. Acorde al Reglamento técnico centroamericano, para bebidas
lacteas saborizadas y/o fermentadas (p. €j., leche con chocolate, cacao, ponche de
huevo, yogur para beber, bebidas a base de suero), la cantidad maxima de sorbato de

potasio que se puede utilizar es 300 mg/Kg.

Se realizaron 3 pruebas para determinar la cantidad idonea de sorbato de potasio que
se deberia agregar a la bebida. Las tres bebidas se envasaron en frascos de vidrio y
se mantuvieron a una temperatura de 10°C. Los resultados se muestran en la tabla
20. Las cantidades de sorbato de potasio expresadas son para 1000g de bebida.
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Tabla 20 Durabilidad de las bebidas, agregando diferentes cantidades de sorbato de potasio.

Muestra Cantidad de sorbato de potasio (g) Durabilidad de la bebida (dias).

2 0.15 g 25
3 0.075 g 15

La muestra 3 se tomo6 como la cantidad idonea para 1000 g de bebida, ya que no se
agrega demasiada cantidad de conservante y la durabilidad en dias es razonable para
una bebida a base de suero. Los datos de pH y acidez y recuento de hongos

flamentosos, se muestran en la tabla 21.

Tabla 21 Determinacion de vida de anaquel de la bebida.

Fecha pH % acidez. Recuento microbioldgico.
12-11-2018 6.45 0.15% Ausencia
15-11-2018 6.45 0.15% Ausencia
19-11-2018 6.38 0.17% Ausencia
22-11-2018 6.32  0.20% 1 UFC/mi
26—-11-2018 6.25 0.24% 2 UFC/mi
30-11-2018 6.00 0.27% 8 UFC/mlI

Los analisis microbioldgicos se realizaron en el laboratorio de microbiologia de la
escuela nacional de agricultura “Roberto Quifionez” (ENA), se realizé un medio de
cultivo de Agar Papa Dextrosa (PDA), para el recuento de hongos y levaduras en la
bebida.
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llustraciéon 17 Dia 12 de Noviembre de 2018

llustracién 21 Dia 26 de Noviembre de 2018

llustracion 19 Dia 22 de Noviembre de 2018

llustracion 20 Dia 30 de Noviembre de 2018
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3.7ANALISIS SENSORIAL.

El andlisis sensorial se realiz6 con un grupo de 20 nifios en edad escolar, elegidos al
azar, con el fin de conocer cual formulacidon y saborizante les gusté mas. Los datos
obtenidos se muestran en las tablas 22, 23 y 24.

Para la prueba sensorial a nifios se utilizé un cuestionario (Escala Hedonica facial)
(Anexo E) incluyendo las categorias: Me encanta, Me gusta y me desagrada, en la que

los nifios pondran una “X” de acuerdo al nivel de agrado. (Anexo 5).

FORMULACION 1

Tabla 22 Datos obtenidos de Formulacién 1.

SABOR ME DESAGRADA ME GUSTA ME ENCANTA TOTAL
VAINILLA 2 17 1 20
CHOCOLATE 5 15 - 20
NARANJA 3 17 - 20
Tabla 23 Datos obtenidos de formulacion 2.
‘ FORMULACION 2 ‘
SABOR ME DESAGRADA ME GUSTA ME ENCANTA TOTAL
VAINILLA - 17 3 20
CHOCOLATE 2 18 - 20
NARANJA - 20 - 20
Tabla 24 Datos obtenidos de formulacion 3.
‘ FORMULACION 3 ‘
SABOR ME DESAGRADA ME GUSTA ME ENCANTA TOTAL
VAINILLA - 20 - 20
CHOCOLATE - 20 - 20
NARANJA - 20 - 20
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Los gréficos sobre los resultados obtenidos en la prueba sensorial se muestran a

continuacion:

Formulacion 1

18
16
14
) 12
'§‘ 10
c 8
& 6
4
2
0 .
ME DESAGRADA ME GUSTA ME ENCANTA
B VAINILLA 2 17 1
B CHOCOLATE 5 15 0
= NARANJA 3 17 0

Gréafico 7 Resultados sobre la encuesta realizada de la formulacion 1.

Formulacion 2

25
20
o 15
T 10
S = VAINILLA
a 0 — ||
e e m CHOCOLATE
TA
DESAAGRAD ME GUS ENCANTA |  m NARANJA
= VAINILLA 0 17 3
m CHOCOLATE 2 18 0
= NARANJA 0 20 0

Gréfico 8 Resultados sobre la encuesta realizada a la formulacion 2.
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Formulacion 3
25
20
o 15
©
£ 10
=
3 5 ————— mVAINILLA
0
ViE Ve m CHOCOLATE
DESAERAD MEGUSTA | o NARANJA
® VAINILLA 0 20 0
m CHOCOLATE 0 20 0
NARANJA 0 20 0

Gréafico 9 Resultados sobre la encuesta realizada a la formulacion 3.

Se asignd un puntaje a cada respuesta obtenida en la prueba sensorial, para
determinar la preferencia mostrada por los panelistas a las bebidas en estudio; el
puntaje asignado fue:

- Me desagrada =0
- Megusta >1
- Me encanta >2

En la tabla 25. Se muestran los datos obtenidos en la prueba sensorial para cada
bebida en estudio con su respectivo puntaje final, la formulacion 2 sabor vainilla,
obtuvo un puntaje de 23, siendo esta la bebida que obtuvo la mayor puntuacion.

Tabla 25 Puntaje obtenido en andlisis sensorial.

Formulacion 1 \

sabor Me Me gusta Me encanta Puntaje total
desagrada

Vainilla 2 17 1 19

Chocolate 5 15 0 15

Naranja 3 17 0 17
Formulacién 2

Vainilla 0 17 3 23

Chocolate 2 18 0 18

Naranja 0 20 0 20
Formulacioén 3

Vainilla 0 20 0 20

Chocolate 0 20 0 20

Naranja 0 20 0 20
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Los datos tabulados en la tabla 25. Se representan en la gréfica 10.

25
20
15
()]
)
5 10
o
5
0 - .
Vainilla Chocolate Naranja
M Formulacién 1 19 15 17
M Formulacidén 2 23 18 20
i Formulacién 3 20 20 20

M Formulacién 1
M Formulacién 2

i Formulacién 3

Grafico 10 Puntajes obtenidos en el analisis sensorial.
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3.8DISCUSION DE RESULTADOS.

Para determinar las propiedades nutricionales del suero de leche se realizé un andlisis
de materia prima, en el cual se determin6 los pardmetros 6ptimos del suero para
elaborar una bebida, se descartd el lactosuero acido ya que la teoria indica que

lactosuero dulce mejora las propiedades nutritivas y organolépticas de la bebida.

Los resultados de los parametros medidos en el lactosuero dulce fueron: pH, °Brix, %
acidez, % proteina y % grasa, estos datos fueron comparados con datos encontrados
en la literatura, obteniendo resultados dentro de los parametros de investigaciones

realizadas previamente.

El pH del lactosuero dulce, te6ricamente se encuentra entre 6.00 — 6.6, en los analisis
realizados en el laboratorio se obtuvo un promedio de pH de 6.5; este lactosuero es
considerado Optimo para la elaboracion de la bebida ya que brinda mejores
propiedades. Las muestras de lactosuero que obtuvieron un pH fuera del rango antes
mencionado, se descartaron para no generar alteraciones organolépticas o

nutricionales en la bebida.

Los datos obtenidos de salinidad y conductividad fueron en promedio: 3.72 ppty 6.84
mS, respectivamente. Un valor bajo de estos parametros nos indica que la leche
utilizada en la elaboracion de queso fue de buena calidad; un alto valor de
conductividad indicara un aumento en la presencia cloruros, fosfatos, calcio y sodio, lo

gue se interpreta como una posible enfermedad en las vacas.

Se obtuvo un promedio de 7.1°Brix, este valor es similar a los datos obtenidos
tedricamente, que indican un rango de 6.5 a 7%. Los grados Brix estan relacionados
con la presencia del azlcar de la leche (la lactosa). En el lactosuero se queda un gran

porcentaje de la lactosa de la leche entera.

El porcentaje de acidez obtenido en el lactosuero dulce fue de 0.15% dicho valor se
encuentra dentro de los datos teoricos, los porcentajes de proteina y grasa (1.16% y
0.5% respectivamente) son ligeramente mas elevados, pero rondan cerca de los

valores encontrados en la literatura
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El andlisis de la leche de amaranto fue parte del analisis de materia prima, se realizaron
tres procesos diferentes, se seleccioné el proceso que obtuvo un mayor porcentaje de
proteina. Es importante mencionar que el tratamiento de la semilla y la temperatura
son factores determinantes al momento de realizar una leche de buena calidad y
extraer la mayor cantidad de nutrientes del grano de amaranto. El porcentaje de
proteina en la leche de amaranto obtenido fue de 8.22%, lo que indica que contiene el

58.71% del 100% de proteina contenida en el grano de amaranto crudo.

Determinados los parametros y la buena calidad de materia prima, se procedio a
realizar tres bebidas con diferentes porcentajes de lactosuero — leche de amaranto. A
estas bebidas se les realizo un andlisis nutricional para determinar el porcentaje de
proteina de cada una, la bebida que se selecciondé como idénea fue la que obtuvo un
porcentaje de 3.91% de proteina, la formulacién 1 con 60% lactosuero — 40% leche de

amaranto.

La vida de anaquel de la bebida se determiné mediante un analisis periédico de pH, %
acidez y recuento de hongos y levaduras de la bebida; cada 3 dias se median estos
parametros y se observaba las variaciones. La cantidad de conservante utilizada fue
150 mg/kg, la mitad de lo que indica la Norma Técnica Centroamérica. El envasado se
realizé en frascos de vidrio y se conservo a la una temperatura de 10 °C, obteniendo
una durabilidad de 15 dias. El dia 13 se determind cambios en caracteristicas
organolépticas presentando alteracion en la textura de la bebida. El dia 15 se presento
una separacion de suero de leche o muestra no uniforme y un aumento en la
viscosidad de la bebida. se observo una ligera variacion en el pH y acidez de la bebida,;

ademas de un crecimiento de hongos.

A las 3 formulaciones se le realizé un andlisis sensorial, tomando como panelistas,
una poblacién infantil en edad escolar (6-12 afios). La prueba se realizé con 20 nifios,
estos brindaron su opinidén sobre el sabor de la bebida; los tres sabores evaluados
fueron: vainilla, chocolate y naranja, obteniendo el sabor vainilla una preferencia

marcada sobre los otros sabores.
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CAPITULO |V.



4.1 CONCLUSIONES

Con los resultados experimentales se puede concluir que la formulacién de
bebida que presenta el 60% de lactosuero y el 40% de amaranto es la que mejor
se ajusta con los requerimientos de la norma empleada en el estudio y es la que

presentdé mayor porcentaje de proteina.

En base a los resultados de las pruebas sensoriales se tiene que, la formulacion
que presenta el 70% y 30%, agrado a los panelistas en estudio la bebida con
sabor a vainilla. Los panelistas tienden a prestar mayor atencidén en el sabor que

a la cantidad de proteina.

El analisis microbiologico resultd dentro de los rangos permisibles para
consumo hasta los 15 dias de almacenamiento, debido a que, pasado de esta
fecha, presenta altos contenidos microbioldgicos y un incremento en la acidez.
Por tanto, se concluye que la bebida nutritiva formulada fue evaluada
microbiolégicamente y se pudo comprobar que cumplié con los estandares
establecidos, para aerobios mesofilos, coliformes totales, eschericha coli,
hongos y levaduras, staphylococcus lo que nos demuestra que es apta para el

consumo humano.

Formular y desarrollar otros productos en la industria lactea que incluyan como
ingrediente principal el lactosuero, debido a los multiples beneficios que ofrece
a la salud por tal motivo el suero de leche puede ser considerado para la
elaboracion de alimentos funcionales y por ser un subproducto de alta

disponibilidad que normalmente se desperdicia afectando al medio ambiente.

79



Los analisis quimicos proximales, fisicos y microbioldgicos de los tratamientos
estuvieron dentro de los pardmetros que establecen la Normativa de Calidad
del Ecuador INEN y el CODEX ALIMENTARIUS con lo cual se puede concluir

gue es optimo para el consumo humano.

El lactosuero tratado para la formulacion de la bebida fue el dulce debido a que

presenta mejores propiedades nutricionales.
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4.2 RECOMENDACIONES

Es muy importante el control de la temperatura en la pasteurizacion del suero,
esto debe ser a 65 grados centigrados por 30 minutos ya que un descuido
puede hacer que las proteinas se desnaturalicen provocando cambios fisicos
gue no permitan una buena elaboracion de la bebida.

Buscar procesos que reduzcan la contaminacion del ambiente al momento de
desechar el suero liquido a drenajes, asi como optimizar el producto para
beneficio de la industria.

En todo momento en el proceso de recepcion de la materia prima se debe
controlar el PH, acidez y densidad, un mal control puede afectar el producto
final.

Realizar pruebas con concentrados naturales en lugar de sabores artificial
tomando en cuenta las frutas nativas de la region.

Se recomienda que el lactosuero a utilizar sea filtrado de la mejor manera para
evitar asentamientos de solidos en la bebida afectando de esta manera la vida
atil de la bebida.

Realizar otras investigaciones, agregando diferentes tipos de cereales a la
bebida para mejorar las propiedades nutricionales de la bebida.

Agregar probioticos a la bebida para mejorar la estabilidad y durabilidad.
Triturar el amaranto lo mas posible para la elaboracion de la leche de amaranto.
Utilizar el mismo grano de amaranto procesado durante la investigacion para
tener resultados més confiables.

Al momento de la recoleccién de la muestra de lactosuero se observé que

guedaban residuos del cuajo de queso, por lo que es necesario filtrar el suero.
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ANEXOS



ANEXO A.
ETAPA DE DESUERADO DEL QUESO.
OBTENCION DEL SUERO DE LECHE.




ANEXO B.
ANALISIS DE MATERIA PRIMA.




ANEXO C.
ELABORACION DE LECHE DE AMARANTO.

0 VS




ANEXO D.
ANALISIS DE PROTEINA DE LA BEBIDA, METODO FOSS.




ANEXO E.

PRUEBA DE ACEPTACION DE BEBIDA
Sexo:F: M Edad:

Observaciones: Marca con una “X” la carita que mas represente tu opinién sobre cada

muestra de bebida.

FORMULACION 1

VAINILLA CHOCOLATE NARANJA
ME ENCANTA ME ENCANTA ME ENCANTA
ME GUSTA ME GUSTA ME GUSTA

ME DESAGRADA ME DESAGRADA ME DESAGRADA

BICX®
BICX®
BICX®

FORMULACION 2

VAINILLA CHOCOLATE NARANJA
ME ENCANTA ME ENCANTA ME ENCANTA
ME GUSTA ME GUSTA ME GUSTA

ME DESAGRADA ME DESAGRADA

O
O
O

ME DESAGRADA

FORMULACION 3

VAINILLA CHOCOLATE NARANJA
ME ENCANTA ME ENCANTA ME ENCANTA
ME GUSTA ME GUSTA ME GUSTA

ME DESAGRADA ME DESAGRADA ME DESAGRADA

O
O
O




ANEXO F.

EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA.










