ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
“ELABORACION Y CONTROL DE CALIDAD DE UNA BEBIDA A

BASE DE SUERO DE LECHE Y AVENA (Avena sativa), PARA
PRODUCOOQOP “EL SALINERITO””

TESIS DE GRADO

PREVIA LA OBTENCION DEL TIiTULO DE

BIOQUIMICO FARMACEUTICO

PRESENTADO POR:
GLENDA STEFANIA VEGA MONTERO

RIOBAMBA - ECUADOR
2012



Dedicatoria

Dedico este trabajo:

A Dios por ser el ser supremo que ha guiado mi
vida por el camino del bien y del saber.

A mis queridos padres Esthela y Oswaldo de
quienes eh recibido un profundo amor y ejemplo,
por sus alientos sobre todo por motivarme a
persistir para alcanzar mis metas.

A mis hermanas Jessica, Maricela y Carolina por
siempre estar a mi lado y animarme a sobresalir y
ser fuerte en mis caidas.

A toda mi familia en especial a mis tios Anicia y
Angel por haber depositado en mi su confianza y
brindarme su apoyo moral e incondicional en todo
momento.



Agradecimiento

Agradezco a Dios por fortalecer mi corazon e iluminar
mi mente por ser la guia espiritual que se necesita para
escoger el camino correcto.

A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, a la
Escuela de Bioquimica y Farmacia por brindarme la
oportunidad de formarme como profesional de ética y
conocimiento para servir a mi pais.

Expreso mi profundo y grandioso agradecimiento a la
Quesera “EL SALINERITO” en especial al Ing Ernesto
Toalombo por su acogida y financiamiento de esta
investigacion.

A la Ing Paola Chiluiza por su direccion en el trabajo de
tesis, a la Dra Olga Lucero por su colaboracion, siendo
guias en la elaboracién de este trabajo, por el tiempo
dedicado hasta la conclusion del mismo, personas que
gentilmente asumieron las responsabilidades de mi
accion.. A todos y cada uno de mis maestros quienes con
su sabiduria supieron enriquecer mis conocimientos.

A todos mis comparier@s y amig@s en especial a Taty,
Majito, Nataly, Janneth, Katty, Dianita, Meche con
quienes eh compartido una etapa de amistad y
estudiantil.



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

El Tribunal de Tesis certifica que: El trabajo de investigacion “ELABORACION Y
CONTROL DE CALIDAD DE UNA BEBIDA A BASE DE SUERO DE LECHE Y

AVENA (Avena sativa),

PARA PRODUCOOP “EL SALINERITO™’es de

responsabilidad de la sefiorita egresada Glenda Stefania Vega Montero, ha sido

prolijamente revisado por los Miembros del Tribunal de Tesis, quedando autorizada su

presentacion.

Dra. Yolanda Diaz.
DECANA FACULTAD DE
CIENCIAS

Dr. Luis Guevara
DIRECTOR DE ESCUELA

Ing. Paola Chiluiza
DIRECTOR DE TESIS

Dra. Olga Lucero
MIEMBRO DE TRIBUNAL

Tec. Carlos Rodriguez
DIRECTOR CENTRO
DE DOCUMENTACION

NOTA DE TESIS ESCRITA

FIRMA FECHA




Yo, Glenda Stefania Vega Montero, soy responsable de las ideas, doctrinas y resultados
expuestos en esta Tesis; y el patrimonio intelectual de la Tesis de Grado, pertenece a la
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

GLENDA STEFANIA VEGA MONTERO



AOA

ADP
°Brix

BPM
conc.
°C
CO;
D.B.O
FAO

HCI
H2SO4

INEN

min
mL
mg
NaOH

NAD"
ATP
OMS
pH
RED
UFC
UPC
VDR
%
%C
%ELnN
%F
%G
%H
DCU

INDICE DE ABREVIATURAS

Association of Oficial Analytical Chemist
Alfa

Adenosin difosfato

Grado Brix

Beta

Buenas Préacticas de Manufactura
Concentrado

Grados celsius

Dioxido de Carbono

Demanda Bioguimica de Oxigeno
Organizacion de la Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacién

Gramos

Acido Clorhidrico

Acido sulfdrico

Horas

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
Litro

Minutos

Mililitro

Miligramos

Hidroxido de sodio

Normalidad

Dinucle6tido de nicotinamida y adenina
Adenosin trifosfato

Organizacion mundial de la salud
Potencial de hidrégeno

Requerimiento Energético Diario
Unidades formadoras de colonias
Unidades propagadoras de colonias
Valor Diario Recomendado

Porcentaje

Porcentaje de ceniza

Porcentaje de extracto libre no nitrogenado
Porcentaje de fibra

Porcentaje de grasa

Porcentaje de humedad

Danisco Culture Unit



INDICE GENERAL

INDICE DE ABREVIATURAS
INDICE DE CUADROS
INDICE DE TABLAS

INDICE DE GRAFICOS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE FOTOGRAFIAS
INDICE DE ANEXOS
INTRODUCCION

CAPITULO |

1. PARTE TEORICA. ..ottt sttt an st 1
1.1 SUERO DE LECHE. ...ttt sne s 1
1.1.1 RESENA HISTORICA. ...oooeeeeeeeeeeeeeeeeses e tesess s tenessenssss s ssnes s 2
1.1.2 OBTENCION DEL SUERO. ......oovvieieiriseeseseseetesieeteseesissessesseasessensssensn s 3
1.1.3 CARACTERISTICAS Y TIPOS DE SUERO. .......cooviviieeeieeeeeseseee s, 3
1.1.3.1 SUERO DULCE. ..ottt s sse st 4
1.1.3.2 SUERO MEDIO ACIDO. ......ooovieeeeeeieeseesesseseeetesee s s s 4
1.1.3.3 SUERO ACIDO. ....oooeeveeetceeeeeeeee st anessen st 4
1.1.4 COMPOSICION Y NATURALEZA DEL SUERO DE LECHE...........cccccevvennnn.... 5
1.1.4.1 CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS DEL SUERO. .....cccccoovvvrrrrrnnne. 6
1.1.4.2 PROTEINAS DEL SUEROD. ......oooivieiieieesesesieetesee s s s 7
1.1.43 CARBOHIDRATOS DEL SUERO. ......coiieeieieieeeieeieseseseessessesss s, 9
1.1.4.4 VITAMINAS DEL SUERO. ......ovieiieeeeeeeeeeeeeeeeeesee oot 10
1.1.5 EFECTOS FAVORABLES PARA LA SALUD POR UTILIZACION DE SUERO
DE LECHE. ...ttt sttt 12
1.1.6.1  APLICACIONES ..ot se st 13
1.1.6.2 PRODUCTOS A BASE DE SUERO DE LECHE...........cooooiiiieeeeeeeeeereeen, 14
1.1.6  BEBIDAS CON SUERO DE LECHE. .......covveveveveieieeeieeeseseessss s 16



1.2.1 ORIGENE IMPORTANCIA. ..ot 19

1.2.3.1 PROTEINAS ..ottt sttt 20
1.2.3.2 LIPIDOS. ...ttt sttt 20
1.2.3.3 HIDRATOS DE CARBONO. .......covivieieeeseestesieeesiesissesesses s senesnseniens 20
1.2.3.4 VITAMINAS, MINERALES Y OLIGOELEMENTOS........ccocsvovveveeierireienians 21
1.2.3.5  FIBRA. ..ottt sttt 21
1.3.3.1 FERMENTACION ETANOLICA O ALCOHOLICA. ......c.cooovveeerererereenene. 26
1.3.3.2 FERMENTACION Y BACTERIAS DEL ACIDO LACTICO.....c..cccoevrureee. 29
1.4 ADITIVOS ALIMENTARIOS. .....oviviiieeieeeeeseeeeteriee st 33
1.4.1 JUSTIFICACION DEL USO DE ADITIVOS. .....cvieeeieieieseeeseeseeseesieneeeeninns 33
1.4.2 CLASIFICACION. ..ottt 34
1.5 AZUCAR. ..ot ettt sttt sttt sttt 34
1.5.1 PROPIEDADES NUTRICIONALES. .......cviiiieeetseeeieeee s seness s 35
1.5.2 BENEFICIOS Y PROPIEDADES. ......ooiiiieeeeeeeteseeeeesesssese s ssenesseninns 36
1.5.3 TIPOS DE AZUCAR........covieieeeiieeeeeeesssssssessssesses s anassessensenses s 36
1.6 SABORIZANTES. ....ooiiieeeieeeteeee ettt n st ns s 37
1.6.1 TIPOS DE SABORIZANTES. .....ooiviieeeeeeeeeeeeeeetese e 37
1.6.2 WAINILLA. ...t 38
1.6.2.1 ORIGEN E IMPORTANCIA. ......oootiiireeeeeeeeeestesieseseeisseseese s senensenaens 38
1.6.2.2 PROPIEDADES DE LA VAINILLA. ....covivoeeieeeeeeeeeeeee e 38
1.7 ESTABILIZANTES. . ..ottt 39
1.7.1 FUNCIONES. .....cooooeeeeeeeeeeeeeee ettt 39
1.7.2 CLASIFICACION . ..ot ne st 40
1.7.3. 1 FUNCIONES. ......ouiiieeeseeeeeees et se st 41
1.8 CONSERVANTES. ..ottt ettt es st 42
0 = 1N 01 [ ] TR 42
1.8.2 SORBATOS. ....oovieieeeeeeeeteseee ettt n st st 43
1.9 SISTEMAS DE TRATAMIENTO POR CALOR. ....c.cocovviveiieeieeeeesseseseeeienesnienins 43
1.9.2.1 PROCESOS DE PASTEURIZACION. ....ooovivieieeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeens 44
1.10  REFRIGERACION. ..ottt 45
1.10.1 APLICACIONES. ..ot en st 46



1.11 CALIDAD DE LOS PRODUCTOS. ......oooiiiiiieiieiieeeeesie e 46

1.11.1 CALIDAD NUTRITIVA. w..ooeoeeceeeeeeeeeeses et aesesssensase s sensnsenaees 46
1.11.2 CALIDAD SANITARIA. .....c.coveieieeeeeeesesseesessestesees s iesess s sasessenssss s sensees 47
1.12 ANALISIS PROXIMAL Y/O BROMATOLOGICO.......c.coevereeiireerersereeeinen, 47
1.12.1 DETERMINACION DE HUMEDAD. .....c.oivitiieieiieeieressesess s senessesieneean 48
1.12.2 DETERMINACION DE CENIZAS. ......oovieereeevrieeierieeiseeseesessssessssensenseniees 48
1.12.3 DETERMINACION DE FIBRA. .....ooouiveieeeereesteseesesiesissiesissesssssss s 49
1.12.4 DETERMINACION DE PROTEINA. .....cooiioieeeieeeeeeeieeseesee s sensen s 50
1.12.5 EXTRACTO ETEREO........cccciiiiiiiieieeeeieeeeee sttt 50
1.12.6  EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO. ........cceviieireserirsiersseeneseeeieneean 50
L.22.7 PHu oottt 50
1.12.8 P BRIX. oottt sttt 51
1.13 EVALUACION SENSORIAL. w..o.cvieeeeiiieieeeeetese s enes s st 51
1.13.1 ATRIBUTOS SENSORIALES. .......coeviieieieeetieesiee s ensseseses st 52
1.13.2 METODOS PARA TEST DE RESPUESTA SUBJETIVA. ....cocovovvevvercriiernian, 52
1.13.2.1 TEST DE PREFERENCIA. ......ooooiiieeeeeeeeeeeetesieeeseeeseniese s senansnaees 53
1.13.2.2 TEST DE ACEPTABILIDAD. ......ooiiitieeeetieeee et 53
1.14  ANALISIS MICROBIOLOGICO. ......covireeeceesieeceeers e, 54
1.14.1 MICROBIOLOGICA DEL SUERO DE LECHE Y SUS DERIVADOS............ 55
1.15 TIEMPO DE VIDA UTIL. cooovoiiieeieeeeeeeeeeeeeees st seesessessesses s 57
1.16 PRUEBAS ESTADISTICAS. ...oviiiieeeeeteeeeeteee sttt 57
1.16.1 ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA). ....ooviviieeieeesereeerersensseennsesieneean 57
1.16.2 PRUEBADE TUKEY......ooiiiiiieeieeeeesssssessesestensessesiesessesnessessessensensnsnsensens 58
1.16.3 PRUEBA Z. ...ttt st 59

CAPITULO II

2. PARTE EXPERIMENTAL. ...ooiiieeie e 60
2.1 LUGAR DE LA INVESTIGACION. ....c.oviieeeeeeeeeeee e 60
2.1.1 ENCUESTADOS. ...t 60
2.2 MATERIALES. ... .o 60

iv



2.2.1 MATERIAPRIMAL. L e 60

2.2.2 MATERIAL DE LABORATORIO. .......coiiiieiesrsssiesieieriesiesssessssesss s 61
7 T =10 16 =0 1T 62
2 = =5\ 1 LV 0 1T 63
2.2.5 MEDIOS DE CULTIVO. w..oooiiieieeeeeeeeeeeeeeses sttt 63
2.3 METODOS. ..ot ettt sttt nee s tan e 64
2.3.1 PROCESOS TECNOLOGICOS SEGUIDOS PARA LA ELABORACION DE

LAS BEBIDAS. .....oooeieveteeeteeess e tes st ass st n e s st st 65
2.3.2 ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL SUERO Y DE LAS BEBIDAS LACTEAS A
BASE DE SUERO DE LECHE Y AVENA . ........ooiiiieeeeteeeeeeee s 70
2.3.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SUERO Y DE LAS BEBIDAS LACTEAS.
.......................................................................................................................................... 87
2.3.3 ANALISIS DEL VALOR NUTRITIVO. ...ooovuiieiieiceeeeeeeeeee s 88
2.3.4 VIDA DE ANAQUEL. ......oviiieieeeeeeeeee ettt 89

CAPITULO IlI

3. RESULTADOS Y DISCUSION. ......oovviveeeeieiiresesseeeseseeevesies s, 90
3.2 EVALUACION DE LA MATERIAPRIMA. ....o.oooiieeeveeeeereeeeeseesssses s, 90
3.1.1 EVALUACION DE CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL SUERO
DE LECHE DULCE Y AVENA MOLIDA. .....c.oiiitieeeeeeeeeees oo 90
3.1.2 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL
SUERO DE LECHE. ..ottt en e ses s n st 91
3.1.2 EVALUACION MICROBIOLOGICA DEL SUERO DE LECHE....................... 92
3.2 FORMULACION Y CONDICIONES PARA LA ELABORACION DE BEBIDAS
720 1 =7 N TR 93
3.2.1 FORMULACIONES DE LAS BEBIDAS LACTEAS. ......cocooviirieseseesesennenn, 93
3.3 ANALISIS SENSORIAL A TRAVES DE PRUEBAS DE DEGUSTACION......... 98
3.1.1 ACEPTABILIDAD DE LAS BEBIDAS A BASE DE SUERO DE LECHE Y
AVENA. ..ottt 98



3.4 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE LAS

BEBIDAS LACTEAS CON MAYOR ACEPTABILIDAD..........cccocosvmeeenrsinreniiennen. 108
3.5 ANALISIS DEL VALOR NUTRITIVO ENTRE LAS TRES BEBIDAS LACTEAS.
........................................................................................................................................ 111
3.6 VIDADE ANAQUEL. .....ooiviiieieeeseeeeeees et es st 112
3.7 ANALISIS ESTADISTICO. ...oeveieieeiceesee ettt es s 118
3.7.1 ANALISIS DE COMPARACION DE ACEPTABILIDAD DE LAS BEBIDAS
ENTRE NINOS Y ADULTOS. .....ooviveieiieiieeeeeessssssessee s ssssesnessessessessnsn s 118
3.7.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL PROXIMAL OBTENIDOS EN CADA
UNA DE LAS BEBIDAS LACTEAS (NORMAL, LACTICA, ALCOHOLICA)......... 120

CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES. .....ooocteveereeieeiessesseesesssssessies st esas s sses s es s snnannes 121
CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES. .......ooiveoeieeeieieeeeeesiessesiessessesessessssssssessssessnsess s 124
CAPITULO VI

8. RESUMEN. .....ooviieeeeeeseeeeeesessssis s ssses s sss s en s sennenees 125
CAPITULO VII

7. BIBLIOGRAFIA. ..o, 128
CAPITULO VIII

8. ANEXOS. ....ooooeeeeveeeeeeeeeeeeesesses st 138

Vi



CUADRO No.

CUADRO No.

CUADRO No.

CUADRO No.

CUADRO No.

CUADRO No.

CUADRO No.

CUADRO No.

INDICE DE CUADROS

RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DEL
LACTOSUERO DULCE Y AVENA MOLIDA. .....cccccooiiiiin 90

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE CARACTERISTICAS
FISICO- QUIMICAS DEL SUERO DULCE ..........ccooviiiiiiiiie 91

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL
SUERO DULCE........coiiiiiiiee s 92

FORMULA PATRON PARA LA ELABORACION DE LA
BEBIDA LACTEA NO FERMENTADA, EMPLEANDO EL
70% DE SUERO DE LECHE DULCE Y EL 30% DE AVENA
IMIOLIDA. oottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt enenenes 93

FORMULA PATRON PARA LA ELABORACION DE LA
BEBIDA LACTEA FERMENTADA CON Streptococcus
thermophilus Y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
EMPLEANDO EL 70% DE SUERO DE LECHE DULCE Y EL
30% DE AVENA MOLIDA. ..ottt 94

FORMULA PATRON PARA LA ELABORACION DE LA
BEBIDA LACTEA FERMENTADA CON LEVADURA
ACTIVA SECA Sacharomyces cerevisiae, EMPLEANDO EL 60%
DE SUERO DE LECHE DULCE Y EL 40% DE AVENA

MOLIDA. ..o 95
CONDICIONES ESTABLECIDAS PARA LA
PASTEURIZACION DEL SUERO DE LECHE DULCE ............. 96

CONDICIONES FiSICO-QUIMICAS ESTABLECIDAS PARA LA
ELABORACION DE LAS BEBIDAS FERMENTADAS CON
Streptococcus thermophilus- Lactobacillus delbrueckii  subsp.
bulgaricus Y Sacharomyces Cerevisiag. ........cccoovevveivieeieesinnesnnenn, 97

Vil



TABLA No.1

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

2

10

11

12

13

14

INDICE DE TABLAS

CLASIFICA(;ION DE LOS SUEROS DERIVADOS DE LA
PRODUCCION DE QUESO SEGUN SU ACIDEZ............ccoceiinnnns 5

COMPOSICION DE ALGUNOS SUEROS FLUIDOS Y EN POLVO

COMERCIALES......cooiiieieicceeeee et 6
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS TIPOS DE
SUEROD ...ttt 6
COMPOSICION EN AMINOACIDOS ESENCIALES (g/100g DE
PROTEINA) ...ttt 9
COMPOSICION DE LACTOSUERO DULCE FLUIDO .................. 11
VENTAJAS DE CONSUMIR LACTOSUERO .....cccoevuerrirerereienens 12
COMPOSICION DE LA AVENA POR CADA 1009 .......cccocovrrunene. 22

CLASIFICACION DE LOS ESTABILIZANTES DE ACUERDO AL

ORIGEN ..o 40
FORMULACIONES QUE SE UTILIZARON PARA LA
ELABORACION DE LAS BEBIDAS ........coooeveeeeeeeeeeeeeeree e, 64

PRE ENSAYO DE FERMENTACION PARA LA ELABORACION
DE LA BEBIDA ALCOHOLICA. .....c.ooveveveeeeeeee e, 68

ANALISIS DE ENCUESTAS. PRIMERA PREGUNTA ;CUAL
PRODUCTO PREFIERE? .......ciiiiiiiiiieiieesee e 98

ANALISIS DE ENCUESTAS. SEGUNDA PREGUNTA ;POR QUE
LO PREFIERE? ...t 100

ANALISIS DE ENCUESTAS. PRIMERA PREGUNTA: SIRVASE
DEGUSTAR LAS MUESTRAS QUE SE PRESENTAN, CADA UNA
IDENTIFICADA POR COLORES, VERDE, NARANJA, Y
ROSADA; Y ORDENELAS SEGUN SU PREFERENCIA,
COLOCANDO EN EL PRIMER LUGAR LA(AS) MUESTRA(AS)
QUE MAS LE AGRADE, Y EN EL ULTIMO, LA(AS)
MUESTRA(AS) QUE MENOS LE AGRADE. ........cccooovvueierenne 101

ANALISIS DE ENCUESTAS. SEGUNDA PREGUNTA: LA(AS)
MUESTRAS QUE FUERON DE SU PREFERENCIA EVALUELA
SEGUN SUS ATRIBUTOS DE CALIDAD. ......ccccoeeeueiereerercrenna. 102

viii



TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

TABLA No.

15

16

17

18

19

20

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DE LAS BEBIDAS CON MAYOR
ACEPTABILIDAD. ... oo e e e eaer s 108

VIDA DE ANAQUEL DE LA BEBIDA LACTEA SIN FERMENTAR
............................................................................................................ 112

VIDA DE ANAQUEL DE LA BEBIDA FERMENTADA CON
Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii  subsp.
DUIGANICUS. ... e 113

VIDA DE ANAQUEL DE LA BEBIDA FERMENTADA CON

SacharomMyCes CErEVISIAL. .....cueieeiiiieriierireiesiee e eee e sie e e sie e 117

PREFERENCIA DE LAS BEBIDAS LACTEAS EN NINOS Y
ADULTOS ... s 118

COMPARACION DE PARAMETROS DEL ANALISIS PROXIMAL
ENTRE LAS TRES BEBIDAS LACTEAS. ..o, 120



GRAFICO No

GRAFICO No.

GRAFICO No.

GRAFICO No.

GRAFICO No.

GRAFICO No.

GRAFICO No.

GRAFICO No.

GRAFICO No.

GRAFICO No.

1

10

INDICE DE GRAFICOS

E\/ALUACIC’)N POR PREFERENCIA DE LAS BEBIDAS
LACTEAS CON ETIQUETAS VERDE (Normal) Y NARANJA
(T o ) SR 99

EVALUACION DE LAS VARIABLES DE ACEPTABILIDAD
PARA LA BEBIDA DE COLOR VERDE Y LA BEBIDA DE
COLOR NARANJA. .. 100

EVALUACION DE LAS MUESTRAS SEGUN LA
PREFERENCIA POR LOS ADULTOS.......c.ccoeiieieieenece e 101

EVALUACION DE LA MUESTRA DE COLOR VERDE POR
ATRIBUTOS DE CALIDAD. ......ccoeiiiiiiiii e 102

EVALUACION DE LA MUESTRA COLOR NARANJA POR
ATRIBUTOS DE CALIDAD. ......ocoieiiiieiieeeeee e 103

COMPORTAMIENTO DE LOS MICROORGANISMOS
AEROBIOS MESOFILOS EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE
LA BEBIDA NO FERMENTADA A PARTIR DE SUERO
DULCE Y AVENA MOLIDA. ..o 112

COMPORTAMIENTO DEL pH EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL
DE LA BEBIDA FERMENTADA CON Streptococcus
thermophilus Y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus A
PARTIR DE SUERO DULCE Y AVENA MOLIDA................. 114

COMPORTAMIENTO DE LA ACIDEZ EN EL TIEMPO DE
VIDA UTIL DE LA BEBIDA FERMENTADA CON Streptococcus
thermophilus Y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus A
PARTIR DE SUERO DULCE Y AVENA MOLIDA................. 115

COMPORTAMIENTO DE LAS BACTERIAS ACIDO
LACTICAS EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA
FERMENTADA CON Streptococcus thermophilus Y Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus. A PARTIR DE SUERO DULCE Y
AVENA MOLIDA. .. .ottt 116

COMPORTAMIENTO DE LOS MICROORGANISMOS MOHOS
Y LEVADURAS EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA
BEBIDA FERMENTADA CON Streptococcus thermophilus Y
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus A PARTIR DE SUERO
DULCE Y AVENA MOLIDA. .....coi it 116



GRAFICO No. 11 COMPORTAMIENTO DEL pH EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL
DE LA BEBIDA FERMENTADA CON Sacharomyces cerevisiae
A PARTIR DE SUERO DULCE Y AVENA MOLIDA.............. 117

Xi



INDICE DE FIGURAS

FIGURA No. 1 FLUJOGRAMA PARA LA ELABORACION DE UNA BEBIDA A
BASE DE LACTOSUERO Y AVENA. ... 66

FIGURANo.2  FLUJIOGRAMA PARA LA ELABORACION DE UNA BEBIDA
FERMENTADA LACTICA A BASE DE LACTOSUERO Y
AVENA . 67

FIGURA No. 3 FLUJOGRAMA PARA LA ELABORACION DE UNA BEBIDA

FERMENTADA ALCOHOLICA A BASE DE LACTOSUERO Y
AVENA . s 69

xii



FOTOGRAFIA No
FOTOGRAFIA No
FOTOGRAFIA No
FOTOGRAFIA No
FOTOGRAFIA No

FOTOGRAFIA No

INDICE DE FOTOGRAFIAS

.1 MEDICIONDEPH ........

.2 MEDICION DE ACIDEZ.......covviieieeiseeeeseseseseseesee e,

.3 MEDICION DE °BRIX ..

.4 SOLIDOS TOTALES Y CENIZAS......cccooviieerererereeeeeeieaan,

.5 FIBRA POR METODO DE WEENDE ........ccccoosiiiererereine,

.6 GRADO ALCOHOLICO

Xiii



ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

10

11

12

13

INDICE DE ANEXOS

MODELO DE LA ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD APLICADA
A LOS NINOS. ..o 138

MODELO DE LA ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD APLICADA
A LOS ADULTOS.......ooiiiiiirr s 140

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
MICROORGANISMOS. AEROBIOS MESOFILOS. METODO DE
RECUENTO: SIEMBRA EN PLACAS PETRIFILM. ...ooccoovevee... 142

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
MICROORGANISMOS. COLIFORMES TOTALES. METODO DE
RECUENTO: SIEMBRA EN PLACAS PETRIFILM. ..........c.c....... 144

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
MICROORGANISMOS. MOHOS Y LEVADURAS. METODO DE

RECUENTO: SIEMBRA EN PLACAS PETRIFILM. ........cccoo.e.. 146
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
MICROORGANISMOS. Staphylococcus aureus. METODO DE
RECUENTO: SIEMBRA EN PLACAS PETRIFILM. ........cccce.... 148

ANALISIS PROXIMAL DE LA BEBIDA LACTEA A BASE DE
SUERO DE LECHE Y AVENA. ..o 150

PROXIMAL DE LA BEBIDA LACTEA FERMENTADA CON
Streptococcus thermophilus Y Lactobacillus delbrueckii  subsp.
bulgaricus A BASE DE SUERO DE LECHE Y AVENA............... 151

ANALISIS PROXIMAL DE LA BEBIDA LACTEA FERMENTADA
CON Saccharomyces cerevisiae A BASE DE SUERO DE LECHE Y
AVENA . e 152

FICHA TECNICA DEL FERMENTO LACTICO YOMIX™ 300
LYO 10 DCU DANISCO. ..o, 153

TECNICA PARA EL RECUENTO DE BACTERIAS LACTICAS EN
LA BEBIDA FERMENTADA LACTICA. .....cocoviiereeeeeeeeeeenee. 155

TABLA DE VALORES DE Z PARA EL ANALISIS ESTADISTICO
O PRUEBA Z.....oo o 157

TABLA DE CORRECCION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL
GRADO ALCOHOLICO. ..o, 158



ANEXO No. 14

ANEXO No. 15

ANEXO No. 16

FOT'OGRAFI'AS DEL PROCESO DE ELABORACION Y
ANALISIS DEL PRODUCTO. ..ovveeeeeeeeeeeeee e eeeeeneeen s 160

ETIQUETA FINAL DEL PRODUCTO (BEBIDA NO
FERMENTADA Y BEBIDA FERMENTADA LACTICA,)............ 164

UBICACION GEOGRAFICA DE SALINAS DE GUARANDA -

BOLIVAR ..o
165

XV



INTRODUCCION

La fabricacion de queso consume gran cantidad de leche, dando inevitablemente lugar a
la produccién de una cantidad excesiva de lactosuero, es decir el 85% de la
transformacion de leche en queso termina como suero lacteo. En los paises productores
de quesos, aun no existen los medios adecuados para aprovechar el suero; lo que se hace
es descharlo directamente como agua residual, lo cual constituye un problema grave,
debido a la fermentacidén de materia organica, y a la disminucion del tenor de oxigeno
soluble en agua. La demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O) del suero es de 40000
mg/L a 50000 mg/L™, mientras que el oxigeno de un rio no contaminado es de 10 mg/L"
! al descender a 4 de 02 mg/L™ desaparecen los peces, incluyendo especies poco

exigentes en oxigeno. (24)

Para la alimentacién humana el lactosuero resulta ser un subproducto de gran calidad
energeética y nutricional, debido a que sus proteinas son de alto valor bioldgico (por su
contenido en triptéfano, lisina y aminoacidos azufrados), tienen una calidad igual a las
del huevo y no son deficientes en ningun aminoacido, virtualmente cada aminoacido
presente en el lactosuero dulce excede las recomendaciones de consumo nutricional de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y
la Organizacion Mundial de Salud (OMS), ademas, el suero presenta una cantidad rica
de minerales donde sobresale el potasio, seguido del calcio, fésforo, sodio y magnesio,
cuenta tambien con vitaminas del grupo B. Es asi que por lo menos el 50% en peso de

los nutrimentos de la leche se quedan en el lactosuero.

Por consiguiente, es importante que la industria quesera tenga un portafolio de opciones
para usar el lactosuero como base de alimentos, preferentemente para el consumo
humano, con el fin adicional de no contaminar el medio ambiente y de recuperar, con
creces el valor monetario del lactosuero.
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Actualmente la Quesera “El Salinerito” tiene una recepcion mensual de 107 251 L de
leche cruda, donde el 88-90% es destinado a la produccién de quesos, generando 94
859,5 L de suero lacteo. Este subproducto rico en nutrientes es entregado a los
proveedores de leche, quienes lo destinan a la alimentacion de ganado porcino, es decir

no se aprovecha en su mayor parte.

En ese sentido para esta empresa surge la gran necesidad, de aprovechar este derivado
lacteo, en la elaboracién de productos alimenticios de interés. La eficiencia de los costos
es un factor importante en el uso de productos de suero, por lo que su aprovechamiento
va a proporcionar una cifra respetable de diferentes productos de gran calidad,
insustituible en la alimentacion humana, otra ventaja de estos derivados es la
potencialidad de mejorar los atributos nutrimentales de manera econémica, haciendo de

la empresa lactea rentable.

Ademas, desde el punto de vista de mercadeo, constituye una excelente alternativa, ya
que, mundialmente hay una tendencia hacia producto funcionales y saludables; otra
ventaja de estos productos como las bebidas lacteas, es que en el mercado nacional ain
no estan disponibles, solo se pudo identificar alimentos que contenian como ingrediente
el concentrado de proteina de lactosuero, como las formulas infantiles y los suplementos

alimenticios.

Por lo expuesto, en la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

Elaboracion y control de calidad de una bebida a base de suero de leche y avena (Avena
sativa); se selecciond la avena para aumentar la cantidad de proteina, ya que esta
contiene mas proteina que todos los cereales (con excepcion del amaranto y quinua
denominados falsos cereales), lo que resulta muy util para la renovacion de tejidos
corporales, ademas es rica en grasas insaturadas, fibra soluble, acidos grasos (omega-6),
vitaminas del grupo B, minerales (la avena supera al trigo en Calcio). Para el desarrollo

de esta bebida se realiz6 tres formulaciones (dos bebidas fermentadas y una sin
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fermentar) con las proporciones adecuadas de suero de leche y avena molida, utilizando
cultivos de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus, y
Saccharomyces cerevisiae en dos de estas bebidas, para proporcionarle valor
nutraceltico (probidtico) y nuevas caracteristicas sensoriales que le vuelva maés
agradable hacia el consumidor; aparte de que estos cultivos dan gran estabilidad al
producto final. Ademas se establecieron las condiciones adecuadas para la elaboracion
de bebidas, se evaluo la aceptabilidad por parte de un grupo de degustadores (nifios y
adultos), mediante la aplicacion de test de degustacion, se determinaron las
caracteristicas sensoriales, fisico-quimicas y microbioldgicas de las tres bebidas, y la
vida de anaquel mediante pruebas normales de estabilidad. Con los resultados obtenidos

se establecid la formulacion de la bebida de mayor valor nutricional.
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CAPITULO |

1. PARTE TEORICA

1.1 SUERO DE LECHE

El suero de leche es un liquido obtenido en el proceso de fabricacion del queso y de la
caseina, después de la separacion de la cuajada o fase micelar. Sus caracteristicas
corresponden a un liquido fluido, de color verdoso amarillento, turbio, de sabor fresco,
débilmente dulce, de caracter acido, con un contenido de nutrientes o extracto seco del
5.5% al 7% provenientes de la leche. Representa el 80-90% del volumen total de la leche
que entra en el procesamiento del queso, y contiene alrededor del 50% de los nutrientes

de la leche original. (33)

El material mas contaminante por su alto contenido organico en la actualidad, es el
lactosuero, pues cada litro genera aproximadamente una Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) de 40,000 mg/L a 60,000 mg/L. Estos valores son cerca de 100 veces
mas altos que los producidos por la descarga de aguas negras de una familia promedio.

Segun Janer Garcia Alarcon la cantidad normal de (DBO) en un rio ronda entre 2 mg/L a

8 mg/L dependiendo su caudal. (46)

Sin embargo, no hacer uso del lactosuero como alimento es un desperdicio de nutrientes;
pues el lactosuero contiene un poco mas del 25 % de las proteinas de la leche, cerca del 8
% de la materia grasa y cerca del 95 % de la lactosa. Esto es equivalente a los
requerimientos diarios de proteina de cerca de 130 personas y a los requerimientos

diarios de energia de mas de 100 personas. (46)



1.1.1 RESENA HISTORICA

Su primer uso fue como alimento para los animales, una vez que el hombre descubrio la
coagulacion enzimatica. Las ovejas y cabras, fueron domesticadas en Mesopotamia, en el
afio 5000 AC, y en ese momento, la cuajada enzimatica de la leche comenzo6 a ser un
alimento importante para su civilizacion. El suero se almacenaba en jarrones de
ceramica. Posteriormente, algunos némadas que tenian gran cantidad de ovejas y cabras,

hervian el suero en calderas de cobre, y obtenian un nutritivo alimento solido. (33)

Ademas, el uso del lactosuero como bebida en la nutricion humana, especialmente para
fines terapéuticos, data desde la antigua Grecia; Hipocrates, en el afio460 antes de Cristo
prescribia suero para una variedad de enfermedades humanas. En la Edad Media, el suero
era valorado como una medicina, un afrodisiaco y un balsamo para la piel. Se utilizaba
como componente de unguentos y lociones, para curar heridas, inspirar vitalidad y
remediar varias enfermedades, mientras que por la mitad del siglo IX remedios desuero
alcanzaron un gran auge con el establecimiento de mas de 400 casas de elaboracion de
suero en el Oeste de Europa. Luego en 1940 en los spas de Europa Central, la anemia,
uremia, artritis, gota, enfermedades al higado en incluso la tuberculosis eran tratadas con

la ingestion de hasta 1500 gramos desuero por dia. (36)

En nuestro pais, algunas plantas procesadoras lo utilizan sobre todo para la alimentacion
porcina, y en algunos casos, para el riego de potreros. También, se incluyen como
ingrediente en algunas formulaciones. Empresas de pequefio y mediano tamarfio, lo

utilizan para la alimentacion animal o la produccidn de quesos de suero (Richota).

Considerables esfuerzos han sido realizados en el pasado para explorar nuevas
alternativas para la utilizacion de lactosuero y reduccion de la contaminacién ambiental.
(33)
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Entre los productos de exitosa aceptacion debido a sus bajos costos de produccion, grado
de calidad alimenticia y aceptable sabor, se encuentran las bebidas refrescantes, bebidas
fermentadas, y alcohdlicas, proteina unicelular, biopeliculas, produccién de &cidos

organicos, concentrados de proteinas, derivados de lactosa entre otros. (33)

1.1.2 OBTENCION DEL SUERO

Después de dejar el queso en la tina en la fase de drenado, el suero pasa a través de un
colador para removerlas particulas fines de la cuajada. Estas particulas son generadas de
nuevo a la cuajada y el suero va a un tanque de mantenimiento, de igual manera puede ir
a un clarificador centrifugo o a un filtro muy fino, para remover las particulas que han
sido retenidas en la primera filtrada. Si el suero va a ser almacenado antes de su
procedimiento, es enfriado debajo de los 10 °C. El suero esta asi libre de particulas, pero
contiene remanentes de grasa en forma globular, para remover la grasa, el suero es
calentado de 50-55°C para derretir toda la grasa que puede ser separada por centrifuga,
dejando solamente alrededor de 0.05% de grasa en el suero; sin embargo, un
calentamiento a 45 °C basta para la separacion de la grasa por centrifugacion. La
temperatura de almacenamiento del suero debe ser menor de 10°C si este se pretende
usar después de unas horas pero si se quiere almacenar por mas tiempo ésta debe ser a
4°C. (32)

El suero dulce debe procesarse pocas horas después de ser eliminado de la cuajada del

queso para preservar su calidad. (16)

1.1.3 CARACTERISTICAS Y TIPOS DE SUERO

El suero lacteo representa a la fase hidrica de la leche y puede considerarse como
formada por el conjunto de sustancias disueltas en el agua, cualquiera que sea el tamarfio
de sus moléculas (incluidas la proteinas solubles), o Unicamente por las sustancias de
bajo peso molecular: principalmente la lactosa y las sales. Sus caracteristicas

corresponden a un liquido turbio, color verdoso amarillento, sabor dulce. (1)



Dependiendo del origen de la leche, el tipo de queso, y las variaciones del proceso, el
tipo de suero sera diferente. Una de las clasificaciones esta en funcién de su acidez: (Ver
Tabla No. 1)

1.1.3.1 Suero dulce

Se obtiene como subproductos de quesos duros, semiduros y frescos en los que se utiliza
cuajo, su acidez es de pH>5.8. Procedente de fabricaciones de coagulacion enzimética
por uso de enzima coagulante. La precipitacion de las proteinas se produce por hidrolisis
especifica de la caseina. Por lo tanto el pH es proximo al de la leche inicial y no hay
variacion de la composicion mineral. El suero dulce es el mas empleado por la industria y
tiene una composicion quimica mas estable, lo que permite estimar los valores medios de

composicion. (31)

1.1.3.2 Suero medio acido

Es obtenido al separarse la caseina por acidificacion y su acidez es de pH 5.0-5.8. (46)

1.1.3.3 Suero acido

Obtenida de una coagulacion &cida o lactica de la caseina, presentando un pH préximo a
4,5. Se produce al alcanzar el punto isoeléctrico de la caseina con anulacién de las cargas
eléctricas que las mantienen separadas por las fuerzas de repulsion que generan,
impidiendo la floculacion. Conlleva una total desmineralizacion de la micela y la
destruccion de la estructura micelar (gel muy fragil). Es un suero muy mineralizado pues
contiene méas del 80% de los minerales de la leche de partida. En éste, el acido lactico
secuestra el calcio del complejo de paracaseinato calcico, produciendo lactato calcico.
(46)
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El suero acido contiene maés calcio y fosfatos que el suero dulce debido a la accion

disolvente del acido que se utiliza para precipitar la caseina. (16)

El uso que se le puede dar al lactosuero varia desde la produccién como medio de
cultivo, propagacion de inoculo en las queserias, produccion de &cidos orgéanicos,
produccién de alcohol, bebidas fermentadas (cerveza y vino), produccion de enzimas,
jarabes de suero, produccion de biopeliculas a partir de proteinas del suero, produccion

de probidticos y bacteriocinas, entre muchos mas. (40)

TABLA No. 1 CLASIFICACION DE LOS SUEROS DERIVADOS DE LA PRODUCCION
DE QUESO SEGUN SU ACIDEZ

TIPO DE SUERO ACIDEZ pH
TITULABLE
Suero dulce
0.10a0.20% 5.8a6.6
Suero medianamente acido 0.20 2 0.40% 50a5.8
Suero &cido 0.40 2 0.60% 4.0a5.0

FUENTE: KOSIKOWSKI, 1982.

1.1.4 COMPOSICION Y NATURALEZA DEL SUERO DE LECHE

En la composicion del lactosuero intervienen los siguientes factores:

La tecnologia de elaboracion del queso.
La composicion de la leche.
El tratamiento del calor del lactosuero.

El almacenamiento del lactosuero.

o~ w0 D

El tipo de queso a procesar.

En la Tabla No. 2 podemos observar una composicién generalizada de estos productos.
(33)
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TABLA No. 2 COMPOSICION DE ALGUNOS SUEROS FLUIDOS Y EN POLVO
COMERCIALES

COMPONENTE SUERO SUERO SUERO ~SUERO
DULCE ACIDO DULCE EN ACIDO EN
FLUIDO FLUIDO POLVO POLVO
Solidos Totales 6.35% 6.5% 96.5% 96.0%
Humedad 93.70% 93.5% 3.5% 4.0%
Grasa 0.5% 0.04% 0.8% 0.6%
Proteina Total 0.8% 0.75% 13.1% 12.5%
Lactosa 4.85% 4.90% 75.0% 67.4%
Cenizas 0.50% 0.80% 7.3% 11.8%
Acido Lactico 0.05% 0.40% 0.2% 4.2%

FUENTE: KOSIKOWSKI, 1982

1.1.4.1 Caracteristicas fisico quimicas del suero

En la Tabla No. 3 se muestra las caracteristicas fisico-quimicas para cada tipo de suero.
(33)

TABLA No.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LOS TIPOS DE SUERO

COMPUESTO SUERO DULCE SUERO ACIDO
pH 6.5 5.0

Agua 93-94 % 94 -95%
Extracto Seco 6-7% 5-6 %

Lactosa 45-50% 3.8-42%
Ac. Lactico Vestigios 0.8%

Proteinas 08-1.0% 08%-1.0%

Ac. Citrico 0.1% 0.1%

Cenizas 05-0.7% 05-0.7%

FUENTE: APROVECHAMIENTO INDUSTRIAL DEL SUERO DE QUESERIA. http://www.portalechero.com/ver_items_descrip.asp?wVarltem=1906. 2012-05-23


http://www.portalechero.com/ver_items_descrip.asp?wVarItem=1906

1.1.4.2 Proteinas del suero

Reciben este nombre el conjunto de sustancias nitrogenadas que no precipitan cuando el
pH de la leche se lleva a 4.6, pH que corresponde al punto isoeléctrico de la caseina
bruta. Por eso se las denomina también proteinas solubles. Se encuentran en el suero que
se separa del coagulo obtenido por adicién del cuajo. Representan aproximadamente el
20 % del total de las proteinas de la leche. (33)

No constituyen la fraccion mas abundante, pero es la mas interesante en los terrenos
econdmico Yy nutricional. Representa una rica y variada mezcla de proteinas secretadas
que poseen amplio rango de propiedades quimicas, fisicas y funcionales. Concretamente,
suponen alrededor del 20% de las proteinas de la leche de bovino, siendo su principal
componente la B-lactoglobulina (B-LG) con cerca de 10% y a lactoalbimina con 4% de
toda la proteina lactea, ademas, contiene otras proteinas como, lactoferrina,
lactoperoxidasa, inmunoglobulinas, y glicomacropéptid. La B-LG es secretada en leches
de rumiantes con alta resistencia a la digestion gastrica, lo que origina intolerancia y/o
alergenicidad en seres humanos, sin embargo, tratamientos industriales como
esterilizacion, calentamiento o presion hidrostatica alta y la hidrolisis mejoran la
digestibilidad de la B-LG presente en el lactosuero. (13)(23)

Los diversos métodos de fraccionamientos permiten distinguir cuatro grandes fracciones:

albuminas, globulinas, fraccién proteosa - peptosa, proteinas menores.

Albuminas: Cuantitativamente es la fracciébn mas importante, pues representa el 75 % de
proteinas del suero lacteo y el 15 % del total de las proteinas de la leche. Comprende
fundamentalmente tres constituyentes: a-latoalbumina, [-lactoalbimina y la

seroalbumina. (13)

a-albuminas: Representa del 25 % de la fraccion albuminas. La proteina interviene en la

biosintesis de la lactosa, de la cual se sabe que esta bajo el control de tres enzimas, uno
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de los cuales, la lactosa sintetasa, esta constituida por dos subunidades proteicas A y B.

La proteina B no es otra cosa que la a-lactoalbumina. (34)

p-albuminas: Representa aproximadamente el 60% de la fraccién albuminas. Insoluble
en agua destilada y soluble en diluciones de sales, se desnaturaliza y precipita a menos de
73 °C (no resiste la pasteurizacion). Esta proteina no se encuentra en la leche humana,
siendo abundante especialmente en rumiantes y es considerada la responsable de ciertas

reacciones alérgicas en los infantes. (34)

Seroalbumina: Es una de las proteinas mas importantes del plasma de la sangre, se
encarga de transportar sustancias de naturaleza quimica muy diversa, como acidos
grasos, aminoacidos, esteroides, metales (como el calcio), y numerosos farmacos,
facilitando la transferencia de muchas de ellas desde la circulacién sanguinea a érganos

como el higado, el rifion, el intestino y el cerebro. (13)

Globulinas: Representa el 10 al 12% de las proteinas solubles. Presentan una actividad
inmunoldgica importante. Por esto se las Ilama a menudo inmunoglobulinas, las mismas
que desempefian un papel fundamental en la transmision de inmunidad de la madre al

recién nacido durante los primeros dias de vida post-uterina. (34)

Proteosas-peptonas: Representa aproximadamente el 10% de las proteinas del suero
lacteo. No precipitan facilmente a temperaturas altas. Estd compuesto por hexosas,

hexosaminas, acido sialico, glucidos y fosforo. (13)

Proteinas menores: Agrupa un cierto nimero de proteinas que se encuentran en la leche
en pequefias cantidades y son dificiles de clasificar. Entre ellas destaca la transferian,
lactolina y las proteinas de la membrana del glébulo graso. En conjunto representan mas
0 menos el 5 % de las proteinas del suero lacteo. La Lactotrasferrina puede fijar
reversiblemente el hierro. La lactoperoxidasa es un enzima termoestable, posee efectos
nocivos contra E.coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimorium, ademas de

evitar el crecimiento de bacterias gram positivas. (31)
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En si el lactosuero contiene proteinas de alto valor bioldgico (por su contenido en
triptéfano, lisina y aminoacidos azufrados), tienen una calidad igual a las del huevo y no
son deficientes en ningun aminoacido, virtualmente cada aminoacido presente en el
lactosuero dulce excede las recomendaciones de consumo nutricional de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizacion
Mundial de Salud (OMS). (Ver Tabla No. 4).

TABLA No. 4 COMPOSICION EN AMINOACIDOS ESENCIALES (g/100g DE PROTEINA)

EQUILIBRIO
AMINOACIDO LACTOSUERO HUEVO RECOMENDADO

POR LA FAO
Treonina 6,2 49 3,5
Cisteina 1,0 2,8 2,6
Metionina 2,0 3,4 2,6
Valina 6,0 6,4 4.8
Leucina 9,5 8,5 7,0
Isoleucina 59 5,2 4.2
Fenilalanina 3,6 5,2 7,3
Lisina 9,0 6,2 51
Histidina 1,8 2,6 1,7
Triptéfano 15 1,6 11

FUENTE: IMPORTANCIA DEL LACTOSUERO EN LA INDUSTRIA. http://www.agro.unalmed.edu.co/publicaciones/revista/docs/Art.Lactosuero-
Importanciaenlalndustria2.pdf. 2012-05.24

Algunos factores afectan las propiedades funcionales de proteinas alimenticias. Estos
incluyen propiedades intrinsecas, como la secuencia acida de aminoacidos y la
composicion, la estructura secundaria y terciaria, el caracter hidrofilo/hidrofobo de la
superficie de la proteina, la carga neta, y las distribuciones de carga; y también factores
extrinsecos como pH, fuerza ionica, temperatura e interaccion con otros ingredientes

alimenticios. (32)

1.1.4.3 Carbohidratos del suero

La lactosa es el componente mayoritario de la materia seca de la leche. Otros azucares
estdn también presentes, pero en cantidades vestigiales. Se trata principalmente de

poliésidos que contienen fructosa y gldcidos nitrogenados, como la N-acetil


http://www.agro.unalmed.edu.co/publicaciones/revista/docs/Art.Lactosuero-%20%20%20%20%20ImportanciaenlaIndustria2.pdf
http://www.agro.unalmed.edu.co/publicaciones/revista/docs/Art.Lactosuero-%20%20%20%20%20ImportanciaenlaIndustria2.pdf
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glucosamida. La lactosa es un glucido reductor que pertenece al grupo de los dihol6sidos.
Esta formada por la union de una molécula de a o B-glucosa y otra de B- galactosa. La
hidrolisis enzimatica también es posible. Algunas levaduras y numerosas bacterias
poseen una lactosa que pueden provocarla. La evolucion mas frecuente, y a la vez més
importante, es su transformacion en acido lactico, llevada a cabo, principalmente, por

numerosas bacterias. (31)

C12H22011, H20 — 4 CH3-CH-CH-COOH
Lactosa Acido Lactico

Esta reaccion se acomparia, en general de la produccion de sustancias secundarias en
cantidades mas o menos apreciables, segun los gérmenes responsables de la degradacién

y las condiciones en las que actuan.

1.1.4.4 Vitaminas del suero

El suero contiene numerosas vitaminas del grupo B (tiamina, &cido pantoténico,
riboflavina, piridoxina, &cido nicotinico, cobalamina) y acido ascérbico. Las vitaminas
liposolubles son muy escasas, al carecer este producto de suficiente materia grasa. La
presencia de muchas de estas vitaminas, lo hacen un medio de caracteristicas positivas

para el desarrollo de fermentaciones. (31) (36)

En términos generales, se dice que, la calidad del lactosuero estd dada por los
componentes que contiene. La Tabla No. 5 detalla la informacion aproximada de los
componentes del lactosuero donde se destacan elementos nutritivos, minerales y

vitaminas.
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TABLA No.5 COMPOSICION DE LACTOSUERO DULCE FLUIDO

COMPONENTE UNIDADES CANTIDAD EN
APROXIMADAS 100 g
NUTRIENTES
Agua g 93.12
Energia Kcal 27
Proteina (Nx6.38) g 0.85
Grasa g 0.36
Carbohidratos g 5.14
Fibra g 0
Cenizas g 0.53
MINERALES
Calcio mg 47
Hierro mg 0.06
Magnesio mg 8
Fosforo mg 46
Potasio mg 161
Sodio mg 54
Zinc mg 0.13
VITAMINAS
Acido ascorbico mg 0.10
Tiamina mg 0.036
Riboflavina mg 0.158
Niacina mg 0.074
Acido pantoténico mg 0.383
Vitamina B6 mg 0.031
Folacina mg 1
Vitamina B12 mg 0.277
Vitamina A Ul 26
COLESTEROL mg 2

FUENTE: AGRICULTURE HANDBOOK No. 8 -1. USDA. 1976.

Cuando el suero se concentra y se seca hay un incremento aproximado de 11 veces en el
contenido de sélidos y este aumento en concentracién se refleja en un aumneto en la

mayoria de las vitaminas. (16)
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1.1.5 EFECTOS FAVORABLES PARA LA SALUD POR UTILIZACION DE

SUERO DE LECHE

TABLA No. 6 VENTAJAS DE CONSUMIR LACTOSUERO
ETAPAS VENTAJAS
Nifios Este subproducto nutritivo, gracias a sus inmunoglobulinas,

Deportistas

Mujeres

Hombres

Personas Mayores

ayuda a que los nifios tengan un excelente desarrollo fisico y
mental, fortalece sus defensas para tener mayor resistencia a
enfermedades, creciendo mas sanos y fuertes, protegiendo su
aparato digestivo de lo agresivo de otros productos menos
nutritivos consumidos por infantes como golosinas y comida
chatarra.

Las proteinas del suero de leche proporcionan un beneficio
significativo en la recuperacién de tejidos musculares, cuando el
dafio o lesi6bn no son graves, tales como dafios o traumas
asociados con el ejercicio. Gracias a sus antioxidantes, combate
los radicales libres causados por el exceso de ejercicio, fortalece
los huesos gracias a su contenido de calcio.

El lactosuero es una fuente natural de nutrientes que le brinda lo
mejor para hacer frente a los desgastes propios de su sexo,
mejora su rendimiento y les da mas y mejor energia para realizar
sus actividades, proporciona nutrientes indispensables para
cubrir las necesidades del organismo durante el embarazo y
aligera los trastornos hormonales ocasionados por la
menopausia.

Incrementa en los hombres la energia para responder a las
necesidades que le exige su ritmo de vida. Reduce el cansancio,
la tension y el estrés, ademas de proporcionar nutrientes de
calidad que contrarrestan las deficiencias de su alimentacion.
Promueve a través del selenio y el zinc una mejor vida sexual.

En las personas mayores los nutrientes presentes en el lactosuero
mejoran la agudeza mental mientras que su contenido de calcio
fortalece huesos y dientes, estimula el sentido del gusto y mejora
la digestion, ademds incrementa la inmunidad contra
enfermedades, reduce la fatiga y el estrés.

FUENTE: ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA PROCESADORA DE BEBIDAS A BASE DE LACTOSUERO.

http://[pml.org.ni/Documentos/suero.pdf. 20120527
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El lactosuero generado, que es un alimento totalmente natural, facilita al organismo los
elementos nutritivos en calidad y cantidad adecuados para complementar las deficiencias
de la alimentacion habitual. La Tabla No. 6 presenta algunas ventajas de consumir

lactosuero en las diferentes etapas de la vida. (46) (50)

Sus propiedades terapéuticas mas importantes son:

Estimulante del peristaltismo intestinal, regenera la flora intestinal, estimula y
desintoxica el higado, favorece la eliminacion del exceso de liquido en los tejidos, activa
la eliminacion de toxinas por los rifiones, mejora la asimilacion de nutrientes, corrige el

medio organico.

1.1.6 APLICACIONES Y PRODUCTOS ACTUALES A BASE DE SUERO DE
LECHE

1.1.6.1 Aplicaciones

El suero es un derivado de la leche, que tradicionalmente ha sido considerado, en el
Ecuador y el mundo, como un simple subproducto de la elaboracion de quesos. Por largo
tiempo, el suero simplemente fue vertido en los campos o dado como suplemento
alimenticio para los animales. Hoy en dia, las proteinas derivadas de la leche se emplean
en una gran diversidad de las categorias de los alimentos tales como:

o Lactosuero transformado en polvo dulce, acido, desmineralizado y deslactosado,
obtencion de lactosa, proteinas, quesos, sirve ademas para obtener alcohol etilico,
acido lactico y vinagre.

o El concentrado de lactosuero se utiliza como sustituto de la leche concentrada
desnatada en la elaboracién de helados, postres, recubrimientos, sopas, salsas
entre otros.

o Ademas tenemos: Barras de proteina, Alimentos con fortificacion nutricional

(formulas infantiles), Panificacion (galletas), Cereales (avenas instantaneas),
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Lacteos (cremas para untar, smoothies, batidos, etc.), Confiteria, Bebidas,
aderezos de ensaladas, Carnicos, Surimi, etc.

o Otra importante aplicacion del lactosuero es la produccion de margarina y otros
productos grasos para untar.

o Como emulsificantes, los concentrados de proteina de suero de leche sirven para
una amplia gama de aplicaciones en la formulacion de bebidas nutricionales con

proteina y de otros productos médicos nutricionales.

Las ventajas de utilizar proteinas de suero de leche en productos médicos y de nutricion
incluyen los siguientes: un sabor limpio, mejoramiento del patrén de aminodcidos,
mejoramiento de la estabilidad fisica del producto, disponibilidad de lactosa de bajo nivel
de hidrdlisis, anti-oxidantes de alta calidad y la creacion de geles que ayudan a ligar la

cocoa en polvo, por ejemplo en productos con sabor. (35) (48)

1.1.6.2 PRODUCTOS A BASE DE SUERO DE LECHE

% Requesones, Ricottone o Ricotta

Producto obtenido por precipitacion de las proteinas mediante el calor en medio acido
producido por acidificacion, debido al cultivo de bacterias lacticas apropiadas o por
acidos organicos permitidos a ese fin, de las substancias proteicas de la leche o del suero
de quesos. Para su elaboracién se usa lactosueros de quesos Cheddar y Mozzarella son
los mas apropiados para le elaboracion de este producto. EI pH del lactosuero no debe ser
menor de 6.6. (46)

¢ Quesos tipo Mysost

Los "quesos" tipo Mysost son productos comerciales de origen escandinavo, que tienen
las ventajas de usar todos los solidos del lactosuero y de que su procesamiento no
requiere grandes inversiones. Se debe usar lactosuero fresco, o lactosuero enfriado

rapidamente para minimizar el desarrollo de acidez. (46)
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¢+ Sorbetes y Yogures

Es un sorbete de leche elaborado con los mismos procedimientos que la elaboracion
convencional de estos productos, la Unica diferencia es que se le agrega concentrado
proteico de suero (polvo). La proteina del suero que tienden a aportar cremosidad al
producto. (48)

% Bebidas (presentacion en polvo)

Por la simple filtracion del suero quedan retenidos por la membrana, los WPC (whey
protein concentrates), que pueden contener desde un 15 hasta un 85% de proteinas. Su
elaboracion requiere cantidades mayores de lactosuero liquido para obtener una porcién
en polvo. (46)

+«+ Bebidas (presentacion liquida)

Las bebidas o formulas lacteas son bebidas nutricionales analogas de leche 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 1y 33 g/L. (46)

Empleando el lactosuero para elaborar bebidas en presentacién liquida se aprovecha
todos los componentes del suero, obteniéndose un producto con alto valor energético.

Los tipos de bebidas que pueden obtenerse a partir del lactosuero son:

= Bebida lactea, contiene en su formulacion suero de la fabricacion de queso, agua,
zumo de frutas, aroma, colorante, estabilizantes y azucar.
= Bebidas limpidas, dulces, aromatizadas, no alcoholicas, gaseosas o no, obtenidas

a partir de lactosuero desproteinizado.
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= Bebidas proteinizadas, en forma de leche, tras la homogenizacion con la nata, o
en forma de mezclas con zumos de frutas o de legumbres.

= Bebidas alcoholicas, en cerveceria se ensaya la introduccion del suero hidrolizado
en el mosto (operacion autorizada en U.S.A.). Puede hacerse un vino de
lactosuero, con o sin adicion de azlcar, con o sin adicion de aromas. Se utiliza
como mosto el “permeado” de la ultrafiltraciéon desalinizado mediante
electrodidlisis y luego sembrado con una cepa adaptada de Kluyveromyces fragilis
a 30°C. Despues de su tratamiento a la bentonita se obtiene un vino agradable que

ha perdido el sabor a lactosuero. (25) (51)

«» Proteina de lactosuero en tabletas

Productos derivados de las proteinas del suero del queso, respondiendo a las necesidades
de las industrias farmacéutica y de la alimentacion. También se desarrollan aminoacidos

concentrados. (46)

1.1.6 BEBIDAS CON SUERO DE LECHE

El suero también se puede utilizar para la fabricacion de bebidas refrescantes de alto
contenido energético. Las bebidas o férmulas lacteas son bebidas nutricionales analogas
de leche, ideales para programas gubernamentales, que se pueden elaborar a base de
sueros salados. El contenido de proteinas de las bebidas lacteas deberia ser el mismo de
la leche, 30g/L, pero su contenido de materia grasa puede variar dentro del rango entre 1
y 33g/L, como lo es en las leches descremadas, semidescremadas y enteras, siendo estas
consideraciones de disefio mas bien un reflejo de los propositos y las estrategias de

dichos programas. (36)

El consumo de bebidas en general se ha alejado de su funcion de saciar la sed, sino que al
igual que otros alimentos, las bebidas tienen un valor hedonico (procurar placer) y en
ocasiones llegan a consumirse en cantidades que exceden en mucho las necesidades para

mantener la hidratacion corporal. En la actualidad, el mercado ofrece una gran variedad
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de bebidas refrescantes, muchas de ellas son carbonatadas, aunque el consumo de
refrescos sin gas es cada vez mayor. Estos ultimos son un grupo intermedio entre los
refrescos carbonatados y los jugos de fruta y se obtienen de la mezcla de lactosuero, agua
con azucares o0 edulcorantes, aromatizantes y acidulantes, también se les suele afadir

acido ascorbico como antioxidante y fuente de vitamina C. (38)

Si la filosofia es ofrecer a ciertos segmentos de 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 menos costo que el de sus contrapartes
en la leche fluida (grasa y/o aceites vegetales, concentrados de proteinas de lactosuero).

En tal caso, el bajo contenido de colesterol constituye un beneficio adicional. (31)

En el mundo moderno, nunca antes habia estado la gente tan centrada en la salud y el
bienestar. Los complejos consumidores de hoy estan dispuestos a pagar por productos
que prometan armonia de cuerpo y alma. Segun el estudio de consumidores realizado por
el grupo internacional Mintel, un sorprendente 43% responde que compran alimentos y
bebidas funcionales ocasionalmente, y el 56% quisiera saber mas sobre sus beneficios. El
término “funcional” es bastante arbitrario pero, en general, describe un alimento o bebida
que aporta beneficios de salud o unos efectos fisioldégicos deseables, mas alla de la
nutricion basica. Estos datos presentan una oportunidad de oro, para que los
comercializadores de lacteos formulen productos innovadores para coincidir con las
necesidades de los consumidores, y comercializar eficientemente el valor del producto.
Sin duda que los consumidores, conscientes de la salud, aunque escasos de tiempo,
buscan soluciones rapidas y faciles a sus necesidades. Las bebidas son faciles y rapidas
de consumir, mas convenientes que mascar comida, como las barritas, cuando se tiene
poco tiempo. Los conceptos lideres de bebidas con valor afiadido, estan enfocados a la

inmunidad, la salud cardiaca, el refuerzo para los huesos y la energia. (44) (38)

La bebida suiza Rivella, bebida fermentada desarrollada a partir de lactosuero. Esta
bebida gasifica y cristalina, con una infusién de hierbas, la cual se le ha eliminado la
proteina, fue lanzada al mercado en el afio de 1952. A partir de ello, se ha desarrollado en

Suiza, un mercado de bebidas, con propiedades terapéuticas. Su proceso de produccion,
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incluye la eliminacion de las proteinas, y posterior clarificacion. Posteriormente, se hace
una fermentacion lactica del mismo, para luego concentrarse en un evaporador, de doble
efecto. Luego se incorporan hierbas, se filtra e incorpora una solucion de sacarosa

pasteurizada. Finalmente se le incorpora agua dura, se carbonata y se embotella. (51)

En algunos casos, se combinaron las fermentaciones de acido lactico y alcoholicas, para
producir bebidas a base de suero. Se desarrollaron fortificadas con sacarosa, fermentadas
con levaduras y bacterias lacticas. También se han desarrollado bebidas de suero
espumante. Normalmente, se alcanza la concentracion de 1% de acido lactico, para su
posterior fermentacion etilica, hasta alcanzar cantidades del alcohol etilico inferiores al
1%. El lactosuero se utiliz6 también para la elaboracién de productos similares a la

cerveza, incorporando lpulo, sin necesiadad de incorporar malta. (46)

En los paises nordicos, se producen bebidas fermentadas, utilizando difererentes cepas de
cultivos Lactobacillus helveticus, cuyo beneficio funcional es el de disminuir la presién
sanguinea, a partir de la produccién de los pépticos activos, derivados del metabolismo
de a caseina. (12)

1.2 AVENA (Avena sativa)

La avena es uno de los cereales mas completos. Por sus cualidades energéticas y
nutritivas ha sido la base de la alimentacion de pueblos y civilizaciones como la

escocesa, irlandesa y algunos pueblos de las montafias Asiaticas. (38)

Una de las caracteristicas reconocidas de la avena es su valor como fuente de energia y
vitalidad, lo que hace que sea el alimento ideal para quienes desean aumentar su

capacidad energética.

Actualmente es un cereal que esta muy valorado por sus propiedades alimentarias, hasta

el punto que en Estados Unidos se ha convertido en el mas utilizado, después del maiz.
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Ademas la avena es un cereal que se destaca por su alto contenido en proteinas vegetales,
también es rica en grasas insaturadas, hidratos de carbono y vitamina B1, aporta
minerales que no deben faltar en nuestra dieta como el Potasio, Calcio, Fdésforo,

Magnesio y Hierro. (38)

1.2.1 ORIGEN E IMPORTANCIA

Las avenas cultivadas tienen su origen en Asia central; la historia de su cultivo es
desconocida, aunque parece confirmarse que este cereal no llegd a tener importancia en
épocas tan tempranas como el trigo o la cebada, ya que antes de ser cultivada la avena
fue una mala hierba de estos cereales. Los primeros restos arqueoldgicos se hallaron en
Egipto, mientras que los restos mas antiguos encontrados de cultivos de avena se
localizan en Europa central, y estan datados en la Edad del Bronce. Se considera una
planta de estacion fria, localizandose las mayores areas de produccion en los climas
templados mas frios. Es una planta muy sensible a las altas temperaturas y a la sequia

sobre todo durante la floracion y la formacion del grano. (38)

Prefiere suelos profundos y arcillo-arenosos, ricos en cal pero sin exceso y que retengan
humedad, pero sin que quede el agua estancada. El grano estd compuesto, como media,
por un 3% de embrion, un 30% de salvado y un 57% de endospermo harinoso, aunque
estas proporciones pueden oscilar notablemente entre las diferentes variedades y con la
climatologia y condiciones de cultivo. Su contenido en R-glucanos es elevado, pero

inferior al de la cebada. (38)

1.2.2 CARACTERISTICAS

La avena (Avena sativa) es una planta de la familia de las poaceas. En realidad es un
cereal, al igual que el arroz, el trigo o el maiz. Esta planta alcanza metro y medio de
altura, posee hojas lanceoladas de hasta unos 4cm de longitud, las flores aparecen en
espigas, pero lo que méas se conoce son los granos que maduran sobre la misma espiga,

alcanzan 1,5cm y presentan una forma bastante alargada y estrecha, a diferencia del trigo
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que es méas redondeado. Precede de Europa, donde todavia se puede encontrar en estado

salvaje. (43)

1.2.3 COMPOSICION NUTRICIONAL

La avena contiene mas proteinas dentro de los cereales después del trigo, es muy rica en

grasas, doblando al trigo, siendo la mayoria de ellas de caracter insaturado.

1.2.3.1 Proteinas

Cuanto mas elevado es el numero de aminoacidos esenciales presentes en un alimento,
mayor es su valor biologico; y la avena contiene seis de los ocho aminoacidos

imprescindibles para la sintesis correcta de proteinas.

Los aminoacidos presentes en la avena son: leucina, isoleucina y treonina, necesarios
para el crecimiento infantil junto con la metionina, que ademas ayuda a eliminar el
colesterol, al hacer que el higado produzca mas lecitina y permite que el cuerpo pueda

eliminar los materiales pesados. (43) (18)

1.2.3.2 Lipidos

La avena es el cereal con mayor porcentaje de grasa vegetal. El 65 % es de &cidos grasos
insaturados y el 35% de &cido linoleico. A su vez, 100g de avena cubren un tercio de

nuestras necesidades diarias de acidos grasos esenciales. (18)

1.2.3.3 Hidratos de carbono

La avena contiene hidratos de carbono de absorcion lenta y de facil asimilacion. Estos
proporcionan energia durante mucho tiempo después de haber sido absorbidos por el
aparato digestivo, evitando la sensacion de fatiga y desmayo que experimenta cuando el

cuerpo reclama glucosa de nuevo (hipoglucemia). (18)


http://www.zonadiet.com/nutricion/proteina.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/grasas.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/hidratos.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/hidratos-digestion.htm
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1.2.3.4 Vitaminas, minerales y oligoelementos

El contenido de estos elementos es en concentraciones Optimas, tanto para curar como
para prevenir. 100 g de avena contienen: 5mg, de sodio, 400mg de potasio, 70mg de
calcio, 430mg de fosforo, 140mg de magnesio, 4mg de hierro, 0,47mg de cobre, 4mg de
cinc, 0,56mg de vitamina B1, 0,15mg de vitamina B2, 1mg. de vitamina B3 y 0,16mg de

vitamina B6. También 1,1mg de vitamina E (18).

La avena es rica en Hierro, aparte que esta supera al trigo en Calcio. Ademas contiene
muchos aminoacidos, como leucina, isoleucina y treonina, necesarios para el crecimiento
infantil junto con la metionina que, ademas ayuda a eliminar el colesterol, y permite que

el cuerpo pueda eliminar los materiales pesados (38).

1.2.3.5 Fibra

Ademas de estos componentes esenciales, la avena contiene otros elementos no tan
importantes desde el punto de vista nutritivo, pero necesarios para el buen
funcionamiento intestinal. Se trata de sustancias insolubles que, ingeridas con la
alimentacion, no se absorben en el intestino. Es lo que normalmente conocemos como
FIBRA. (18)

La avena posee un gran contenido de dos tipos de fibra: fibra insolubles muy adecuada
para facilitar el transito intestinal y evitar el estrefiimiento; y fibra soluble, que resulta
también muy recomendable para reducir el colesterol, ya que dificulta su absorcion
intestinal. Ademas de fibra soluble su contenido en &cidos grasos Omega-6, ayudan
también a disminuir el colesterol de la sangre. (43)


http://www.zonadiet.com/nutricion/vitaminas.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/minerales.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/sodio.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/potasio.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/calcio.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/fosforo.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/magnesio.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/hierro.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/cobre.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/zinc.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-b1.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-b2.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-b3.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/vit-b6.htm
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TABLA No.7 COMPOSICION DE LA AVENA POR CADA 100g

NUTRIENTE APORTE
NUTRIENTES
Agua 8.29
Energia 389Kcal
Proteina 16.89
Lipidos 6.9-7.1g
Carbohidratos 66.27¢
Fibra 10.69
MINERALES
Calcio 54 mg
Hierro 4.7 mg
Magnesio 11 mg
Fosforo 523 mg
Potasio 429 mg
Sodio 2 mg
Zinc 3.9mg
VITAMINAS
Vitamina C 0 mg
Vitamina B, 0.76 mg
Vitamina B; 0.13 mg
Vitamina Bg 0.11 mg
Vitamina A 0 Ul mg
Vitamina E 0.70 mg
Folato 56 mcg

Niacina 0.323 mg

FUENTE: AVENA http://www.botanical-online.com/avena.htm. 20120524
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1.2.4 BENEFICIOS DE LA AVENA

Los copos de avena tienen seis de los ocho aminoacidos esenciales. Si se compara con el
trigo, que contiene s6lo uno, o la cebada y el centeno que no tienen ni uno, se puede ver

la importancia de incluir este cereal en la dieta alimentaria.

Entre todos los cereales, la avena es el que mas vitaminas y minerales concentrados tiene.
Vitaminas, E, B1, B2 y minerales como el calcio, hierro, zinc, fésforo y magnesio estan

presentes en grandes cantidades.

Es un alimento ideal para personas que sufren gran desgaste fisico por su actividad, como
los deportistas, y para todas aquellas que se sientan cansadas, sin fuerza, con sensacion

de suefio permanente o con estrés.

La avena no engorda y ademas ayuda a reducir los kilos de mas. Al contener fibra, esta
acta como regulador metabdlico. Es un alimento saciante que ayuda a regular la
sensacion de apetito, ya que aporta energia durante largo tiempo. Ademas, es diurética
por lo que ayuda a reducir la acumulacién de liquido en el cuerpo.

Es un buen medicamento para los trastornos digestivos; sensacion de llenura, ardor de
estbmago, estrefiimiento o diarreas. Su fibra ayuda el trénsito intestinal y los
betaglucanos forman una capa fina en el intestino, que lo protege. (38) (43).

1.3 FERMENTACION

Todos los procedimientos y procesos de fermentacion descritos hasta ahora se aplicaron
y se aplican por los humanos desde hace miles de afios. Las experiencias asi recogidas
pasaron de generacion en generacion. Sin embargo, se desconocia lo que era en realidad

la fermentacion y como se ponia en marcha. (10)
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En el siglo XIX Louis Pasteur (1822-1895) aclaré el asunto. Coloco la primera piedra
para el dominio de los procesos técnicos, en los cuales los microorganismos son los

“animales de carga”, y por ello es uno de los padres de la biotecnologia moderna.

La fermentacion de los alimentos se descubrié indudablemente por casualidad, pero sus
efectos ventajosos (almacenamiento duradero, mejor digeribles, aroma mas rico, y
experiencia embriagadora con los productos que contienen alcohol) fueron tan obvios
que pronto se consiguieron productos de fermentacion de muchos cultivos. La
fermentacion, por consiguiente, fue una primera forma de refinacion de los alimentos.
(22)

En realidad, los primeros pueblos sedentarios conocian sélo el secado y la conservacion
con sal de los alimentos. Por eso la sal era a menudo un tesoro. Con la introduccion de la
fermentacion se pudo elaborar productos méas aceptables y mas diversos; y también

disminuyd claramente el riesgo de intoxicaciones alimentarias. (54)

Mientras que hoy, en los paises muy industrializados, el valor del placer de los alimentos
fermentados esta en primer plano, en los paises en desarrollo tienen su original

importante valor. En estos paises todavia se estropea un tercio de los alimentos. (22)

1.3.1 FERMENTACION DEL SUERO LACTEO

El suero lacteo se utiliza como medio de cultivo para el desarrollo de algunos
microorganismos. Muchos microorganismos pueden fermentar el suero, y por ello, se
pueden obtener multiples productos metabolicos de estos procesos. El proceso de
fermentacion permite mejorar las caracteristicas nutritivas de este producto, ademas de

hacerlo mas paladeable. (24)

Para este proceso metabolico, deben seleccionarse microorganismos capaces de

fermentar la lactosa, ya que es el Gnico carbohidrato fermentable presente en el producto.
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Los productos fermentados, a partir del suero lacteo, son utilizados para la alimentacion

animal, debido al alto contenido de vitaminas del complejo B. (10) (33)

La fermentacion del suero, sirve para:

v" Mejorar las propiedades nutritivas del suero
v" Mejorar su sabor y apariencia, para desarrollar un alimento mas paladeable
v Aprovechar todo suero, para evitar residuos que deban ser tratados

v" Desarrollar un producto que pueda ser vendido con una utilidad.

La fermentacién mas conocida del suero, es la produccién de levadura. Muchas de estas
levaduras son utilizadas principalmente para la alimentacién animal, el limitante para el
consumo humano, es la alta presencia de purinas y pirimidinas en las células de levadura,

y que elevarian considerablemente los niveles de &cido Urico en la sangre (33).

1.3.2 FERMENTACION INDUSTRIAL

La fermentacion industrial se trata de un proceso industrial llevado a cabo por
microorganismos. Los procesos de fermentacion son universales; esto es, se encuentran
en todo tipo de organismos y, por consiguiente, probablemente represente una de las

formas més antiguas de conservacion de la energia. (15)

La microbiologia industrial es la disciplina que utiliza los microorganismos, cultivados a
gran escala, para obtener productos con gran valor comercial o realizar importantes
transformaciones quimicas. La microbiologia industrial se inicié con los procesos de

fermentacion alcohdlica como los que se usan para producir cerveza y vino. (22)

Los fermentadores industriales son de diferente tamario, y pueden dividirse en dos clases
principales, segun se trate de procesos anaerobicos o aerobicos. Los fermentadores
anaeradbios requieren poco equipamiento especial, asi mismo los fermentadores a escala

de industrial casi siempre se fabrican en acero inoxidable. (10)
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1.3.3 RUTAS FERMENTATIVAS

En las fermentaciones de los hidratos de carbono y de otros sustratos aparecen bien
aislados o mezclados los siguientes productos: etanol, lactato, propionato, formiato,
butirato, succinato, capronato, acetato, n-butanol, 2,3-butanodiol, acetona, 2-propanol,
anhidrido carbonico e hidrégeno molecular. Segun el producto de excrecidn prioritario en
cantidad, o mas caracteristicas, se diferencia entre fermentacion alcohdlica, lactica,

propidnica, acética, butirica y formica.

1.3.3.1 Fermentacion etandlica o alcohélica

El piruvato se reduce para formar etanol y COy:

Glucosa + 2 ADP + 2 Pi=> 2 etanol + 2 CO, + 2 ATP

Este es el proceso de fermentacion que lleva a cabo Saccharomyces cerevisiae y algunas
(pocas) bacterias que poseen el enzima alcohol deshidrogenasa. En la cual las moléculas
de glucosa sufren glucdlisis originando 4&cido pirdvico. Este &cido piravico en
condiciones anaerdbicas se descarboxila para transformarse en acetaldehido, el cual se
reduce a alcohol etilico por accion del NADH2convirtiéndose asi en el aceptor final de
los electrones del NADH obtenido en la glucélisis.

Las levaduras pueden respirar bien en presencia de oxigeno o fermentar. Mediante la
fermentacion, sin embargo, originan menor energia que con la respiracion. Sin oxigeno

se multiplican aproximadamente 20 veces méas despacio que con suficiente oxigeno.

Bajo este proceso se lleva las levaduras, a una situacion de necesidad, para obtener

alcohol y la produccion de didxido de carbono.
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Para sobrevivir, las levaduras deben procesar mucho mas azucar en la fermentacion que

en la respiracion.

Por eso las fermentaciones son tan productivas; sin embargo, si se utilizan grandes
cantidades de levadura, por ejemplo para empezar bioprocesos o para producir levaduras
de forraje, si las levaduras deben también multiplicarse, el oxigeno se bombea
adicionalmente a la disolucion de alimentacion. Entonces se origina sélo poco alcohol.

Junto a las levaduras, como ‘“aerdbicos facultativos” con su doble vida, hay también
microbios, para los que son mortales las mas pequefias cantidades de oxigeno
(anaerobicos estrictos), por ejemplo las metano bacterias forman metano s6lo en ausencia
de aire o los clostridios, que también pueden vivir en los alimentos enlatados sin aire y

causan peligrosas intoxicaciones alimentarias. (54)

¢+ Sacharomyces cerevisiae

Levadura es un nombre genérico que agrupa a una variedad de hongos, incluyendo tanto
especies patdgenas para plantas y animales, como especies no solamente inocuas sino de
gran utilidad. De hecho, las levaduras constituyen el grupo de microorganismos mas
intimamente asociado al progreso y bienestar de la humanidad. Algunas especies de
levaduras del género Sacharomyces son capaces de llevar a cabo el proceso de
fermentacion, propiedad que se ha explotado desde hace muchos afios en la produccion
de pan y de bebidas alcohdlicas, y que a su vez ha inspirado un sin nimero de obras de
arte que ensalzan al Dios del vino y a aquellos que disfrutan su consumo. Desde el punto
de vista cientifico, el estudio de las levaduras como modelo biol6gico ha contribuido de

manera muy importante a elucidar los procesos basicos de la fisiologia celular. (66)

En 1897, los hermanos Hans y Edward Buchner obtuvieron extractos libres de células
moliendo levadura para pan con granos de arena, a los cuales adicionaron grandes
cantidades de azucar de cafia para evitar su posible contaminacion. Para su sorpresa,
encontraron que el azicar se fermentaba rapidamente: por primera vez se habia

descubierto un modelo para el estudio de la fermentacion alcohdlica en un sistema
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carente de células. Este descubrimiento atrajo la atencion de los bioquimicos, que
decidieron analizar cada uno de los pasos que conducian a la produccién de etanol y
bioxido de carbono a partir de la glucosa. Este trabajo implicé el esfuerzo de muchos
cientificos y dio como resultado el descubrimiento y descripcion del metabolismo del
carbono; algunas de las vias metabdlicas que conocemos actualmente, llevan los nombres
de los cientificos que participaron en este trabajo, como Embden y Meyerhof. La via
metabolica que permite la utilizacion de glucosa fue la primera ruta metabolica descrita,
y la metodologia empleada para lograrlo se utilizé para el estudio posterior de otras vias

que constituyen el metabolismo celular.

Asi, desde fines del siglo XIX se reconocieron algunas de las ventajas que ofrece el uso
de la levadura, Sacharomyces cerevisiae, como modelo bioldgico en la investigacion: por
un lado, la facilidad con la que se obtienen grandes cantidades de este microorganismo; y
por otro, el hecho de que S. cerevisiae posee un ciclo de vida que al incluir una fase
sexual, permite abordar estudios con las herramientas que provee la genética formal.
Todas estas variantes de levaduras se conocen con el nombre de levaduras de

“fermentacion alta”. (66)

Levadura como agente de fermentacion y como suplemento alimenticio

Las levaduras son los microorganismos mas importantes y mas ampliamente utilizados
en la industria. Se cultivan por sus propias células, por sus componentes celulares y por
los productos finales que producen durante la fermentacion alcohdlica. Las células de
levadura también se utilizan como fuente de alimento (enzimas para la industria
alimentaria: invertasa, galactosidasa), de vitaminas (Vitaminas B y D) y de diversos
factores de crecimiento. La produccion de células de levadura y la produccién de alcohol
mediante levadura son procesos que se diferencian desde el punto de vista industrial en el
hecho de que el primero requiere la presencia de oxigeno para la produccion maxima de
material celular, mientras que la fermentacion alcohdlica es anaerobia. Sin embargo, en

casi todos los procesos industriales se utiliza una misma especie de levadura, a saber,
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Sacharomyces cerevisiae. El etanol como producto de fermentacion de la levadura es

usado para alcohol industrial y como aditivo de la gasolina. (15)

1.3.3.2 Fermentacién y bacterias del acido lactico

Las bacterias del acido lactico son bacilos o cocos Gram positivos que originan acido
lactico como producto de fermentacion. Lo miembros de este grupo carecen de porfirinas
y citocromos, no llevan a cabo transporte de electrones via fosforilacion, con lo que
obtienen la energia solamente a través de la fosforilacion a través del sustrato. Todas
estas bacterias crecen anaerobicamente. No obstante, al contrario que las anaerobias, no
son sensibles al oxigeno y pueden crecer tanto en presencia como en ausencia de €l; por
ello, se les considera como anaerobios aerotolerantes. La mayoria de las bacterias lacticas
obtienen su energia solamente del metabolismo de los azucares y, por esta razon, sus
habitat estan restringidas a la presencia de azUcares. Tienen metabolismo biosintético
bastante limitado, con lo que requieren medios de cultivos ricos con aminoacidos,

vitaminas y purinas y pirimidinas. (15)

Una diferencia importante entre los subgrupos de las baterias lacticas radica en qué tipos
de productos de fermentacién generan a partir de los azucares. El grupo llamado
homofermentativo produce solamente el 4&cido Ilactico, mientras que el
heterofermentativo produce otros compuestos cono etanol y CO,. La diferencia viene
marcada por la presencia o ausencia del enzima aldosa, enzima clave de la glucélisis. Los
heterofermentativos, carecen de esta aldosa y no pueden romper la fructosa difosfato. En
su lugar, oxidan la glucosa-6-fosfato hasta 6-fosfogluconato y después lo descarboxilan
hasta pentosa fosfato que se escinde hasta triosa fosfato y acetil fosfato por medio de la
fosfocetolasa. (15)

Fermentacién homofermentativa: Su Unico producto final es el acido lactico

Glucosa + 2 ADP + 2 P;=>2 acido lactico + 2 ATP
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Es un proceso de fermentacion presente en muchas bacterias del grupo lactico:

Streptococcus, Pediococcus y varios grupos de Lactobacillus.

« Cultivos lacticos

Son cultivos puros 0 mezclas de cultivos de bacterias lacticas, la mayoria de ellos son
cultivos congelados en nitrégeno liquido, sembrados en un medio idéneo y concentrado
por centrifugacion. De este modo se facilita, con evidentes ventajas, la carga, distribucion
y almacenaje de los cultivos concentrados congelados. Con la utilizacion de estos
cultivos se elimina la necesidad de mantener la coleccion de cultivos y efectuar las
correspondientes siembras rutinarias. También se evitan los problemas de contaminacién
de los cultivos durante el mantenimiento o resiembra de los mismos. La cantidad de
células es tan grande, en muchos de estos cultivos, que se pueden emplear envases de
unos 45 g (conteniendo alrededor de 310 g de concentrado) para siembra directa en un

tanque quesero de mas de 2250 kg de leche. (8)

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé el fermento mixto YO- MIX (Yogurt
Cultures), el mismo que posee todas las propiedades deseadas para casi cualquier
aplicacion en yogurts o leches fermentadas, se compone de una mezcla de cepas
tradicionales de yogurt Streptococcus thermophilus & Lactobacillus delbrueckii

subsp.bulgaricus. (55)

YO-MIX™ 300 LYO 10 DCU es una mezcla de cepas seleccionadas para la inoculacion
directa en las bases dela leche, la leche y otros productos alimenticios. Estas cepas han
sido especialmente asociados para satisfacer sus necesidades en cuanto a la acidificacion,

la textura y el sabor. (55)
+«»+ Bacterias del yogurt

Las bacterias acido-lacticas se han empleado para fermentar o crear cultivos de alimentos
durante al menos 4 milenios. Su uso mas corriente se ha aplicado en todo el mundo a los

productos lacteos fermentados, como el yogur, el queso, la mantequilla, el kéfir y el
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koumiss, constituyen un vasto conjunto de microorganismos benignos, dotados de
propiedades similares, que fabrican acido lactico como producto final del proceso de
fermentacion. Se encuentran en grandes cantidades en la naturaleza, asi como en nuestro

aparato digestivo. (21)

La accion de estas bacterias desencadena un proceso microbiano por el cual la lactosa (el
azucar de la leche) se transforma en acido lactico. A medida que el &cido se acumula, la
estructura de las proteinas de la leche va modificandose (van cuajando), y lo mismo
ocurre con la textura del producto. Existen otras variables, como la temperatura y la
composicion de la leche, que influyen en las cualidades particulares de los distintos

productos resultantes.

El &cido lactico es también el que confiere a la leche fermentada ese sabor ligeramente
acidulado. Los elementos derivados de las bacterias acido-lacticas producen a menudo
otros sabores o aromas caracteristicos. El acetaldehido, por ejemplo, da al yogur su
aroma caracteristico, mientras que el diacetilo confiere un sabor de mantequilla a la leche
fermentada. Pueden afiadirse asimismo al cultivo de microorganismos, como las

levaduras, a fin de obtener sabores particulares.

En lo que concierne al yogur, su elaboracion deriva de la simbiosis entre dos bacterias, el
Streptococcus thermophilus y el Lactobacillus bulgaricus, que se caracterizan porque
cada una estimula el desarrollo de la otra. Cualquier yogur comercial también puede
llevar aunque no es necesario Streptococcus lactis. Esta interaccion reduce
considerablemente el tiempo de fermentacion y el producto resultante tiene
peculiaridades que lo distinguen de los fermentados mediante una sola cepa de bacteria.
(21)

Los lactobacilos son bacilos microaerdfilos, grampositivos y catalasa negativos, estos
organismos forman &cido lactico como producto principal de la fermentacion de los
azlcares. Los Lactobacilos homofermentativos dan lugar a &cido lactico como producto
principal de fermentacidn. Este grupo estd integrado por Lactobacillus caucasicus,

Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus
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del brueck, los lactobacilos heterofermentativos producen ademés de acido l4ctico,
diéxido de carbono, etanol y otro productos volatiles, Lactobacillus fermenti es

heterofermentativo y es capaz ademas, de dar buen crecimiento a temperaturas elevadas.

De (45 °C, 113 °F), morfologicamente, algunos bacilos son bastones delgados y largos,
otros son algo parecido al colibacilo, pero, al contrario de este, todos son gram positivos.
Casi todos son inmdviles, pero se han sefialado excepciones. Muchos cultivos muestran

una forma diplobacilar caracteristica, a menudo reniforme.

Las necesidades individuales de aminoacidos varian de 2 a 15, ademas, en general se
requiere piridoxina, tiamina, riboflavina, biotina, acido félico y é&cido nicotinico,
variando las necesidades en cada caso. Estos requerimientos nutritivos variados tienen
aplicacion préctica en técnicas de dosificacién microbiol6gica de vitaminas y de algunos
aminoéacidos, para los cuales son mas sensibles que los métodos quimicos disponibles. En
concentracion adecuada, hay cierta relacion definida, incluso lineal, entre la
concentracion de vitamina en un medio de cultivo adecuado, pero exento de vitamina, y

el desarrollo o la cantidad de acido producidos.

Lactobacilus bulgaris, es una bacteria lactea homo fermentativa. Se desarrolla muy bien
entre 42 y 45° produce disminucién del pH, puede producir hasta un 2,7% de &cido
lactico, es proteo litica, produce hidrolasas que hidrolizan las proteinas. Esta es la razon
por la que se liberan aminoacidos como la valina, la cual tiene interés porque favorece el

desarrollo del Streptococcus thermophilus. (20)

Los estreptococos son un género de bacterias gram-positivas y catalasa negativos,
esféricas pertenecientes al filo firmicutes. Observadas bajo el microscopio, se ve que
Streptococcus thermophilus crece formando pares (diplococos) o cadenas medianamente
largas de celulas esféricas o elipsoides de un didmetro aproximado de 0,7-0,9 flm.
Streptococcus thermophilus, es una bacteria homo fermentativa termorresistente produce
acido lactico como principal producto de la fermentacion, se desarrolla a 37-40° pero
puede resistir 50° e incluso 65° media hora. Tiene menor poder de acidificacién que el

Lactobacilus. En el yogur viven en perfecta simbiosis. (20
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1.4 ADITIVOS ALIMENTARIOS

Los aditivos alimentarios son aquellas sustancias organicas o inorganicas que se le
agregan a los alimentos con la intension no solo de preservar el tiempo de
almacenamiento del alimento, sino con el objetivo también de mejorar su textura,

apariencia, sabor, color y contenido vitaminico.

Sustancia o mezcla de sustancias que sin entrar a formar parte de la materia basica del
alimento se encuentra en éste como consecuencia de cualquier circunstancia relacionada
con la produccion, procesamiento, almacenamiento y envasado. Este término no

contempla el hecho fortuito de un posible contaminacion (OMS, 1965). (8)

1.4.1 JUSTIFICACION DEL USO DE ADITIVOS

El uso de aditivos alimentarios esta justificado Unicamente si ello ofrece alguna ventaja,
no presenta riesgos apreciables para la salud de los consumidores, no induce a error a
éstos, y cumple una o mas de las funciones tecnoldgicas establecidas por el Codex y los
requisitos que se indican a continuacion en los apartados a) a d), y Unicamente cuando
estos fines no pueden alcanzarse por otros medios que son factibles econémica y

tecnoldgicamente:

a) Conservar la calidad nutricional del alimento; una disminucién intencionada en la
calidad nutricional de un alimento estaria justificada en las circunstancias
indicadas en el subparrafo b) y también en otras circunstancias en las que el
alimento no constituye un componente importante de una dieta normal.

b) Proporcionar los ingredientes o constituyentes necesarios para los alimentos
fabricados para grupos de consumidores que tienen necesidades dietéticas
especiales.

c) Aumentar la calidad de conservacion o la estabilidad de un alimento o mejorar
sus propiedades organolépticas, a condicion de que ello no altere la naturaleza,

sustancia o calidad del alimento de forma que engafie al consumidor.
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d) Proporcionar ayuda en la fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento,
envasado, transporte o almacenamiento del alimento, a condicion de que el
aditivo no se utilice para encubrir los efectos del empleo de materias primas
defectuosas o de practicas (incluidas las no higiénicas) o técnicas indeseables
durante el curso de cualquiera de estas operaciones. CODEX STAND 192-1995

1.4.2 CLASIFICACION

Originalmente los aditivos fueron clasificados por su origen en naturales y sintéticos.
Esta clasificacion, aunque logica contribuy6 durante algin tiempo al mantenimiento de
una dualidad errénea en la que se equiparaba lo natural con lo sano y lo sintético con lo
peligroso y que podia colocar al consumidor en una actitud equivocada. La clasificacion

mas adecuada se establece teniendo en cuenta la actividad especifica de cada aditivo:

» Sustancias que impiden las alteraciones quimicas biologicas (antioxidantes,
sinérgicos de antioxidantes y conservantes).

» Sustancias estabilizadoras de las caracteristicas fisicas (emulgentes, espesantes,
gelificantes, antiespumantes, antiapelmazantes, antiaglutinantes, humectantes,
reguladores de pH).

» Sustancias correctoras de las cualidades plasticas, (mejoradoras de la
panificacion, correctores de la vinificacion, reguladores de la maduracién).

» Sustancias modificadoras de los caracteres organolépticos (colorantes,

potenciadores del sabor, edulcorantes artificiales, aromas). (8)

15 AZUCAR

El Azlcar o sacarosa se obtiene de la cafia de azlcar (de su tallo) o de la remolacha.
Pertenece al grupo de los hidratos de carbono simples, de los disacaridos, mas
concretamente. Es una sacarosa que se encuentra en grandes cantidades en estas 2 plantas

mencionadas anteriormente y en mas o menos cantidad en todas las plantas.
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Es necesario consumir diariamente azlcar, porque es beneficioso para nuestro
organismo. Lo aconsejable son 70 gr/dia. La energia que proporciona el azlcar y la
glucosa, son necesarias para el buen funcionamiento de nuestro cerebro, los ojos, el
sistema nervioso, los masculos, los glébulos rojos. Y nos dan la energia necesaria para
afrontar nuestros quehaceres diarios, no solamente para los nifios, sino también para los
mayores. Se debe tomar a todas las edades. Con el azucar se fabrican los caramelos, las
gominolas. Y todos los productos de la industria de la golosina. Es base fundamental en

la pasteleria y la elaboracion de los chocolates.

Al azlcar tiene otras utilidades, que no son las alimenticias: es preservante del sabor en
las conservas de frutas para que no se agrien; es antioxidante, evita la formacion de
oxidos en hierro; se utiliza como excipiente y agente granulador y tensoactivo en
jabones, productos de belleza y tintas. Los principales productores de aztcar en el mundo
son: Brasil, India, Europa, China, EEUU, Tailandia, México, Australia, Pakistan y Rusia.
El 70% del azucar del mundo se consigue de la cafia de azucar y el 30% de la remolacha.
Los origenes del azlcar estan en Bengala y en la China meridional, hace 2.500 afios. Pero
se dio a conocer al mundo gracias a Alejandro Magno que la descubrié en Persia hace
unos 500 afios. Se ha sabido, que también por esa época la cafia de azlcar era conocida
en Egipto, aungue de peor calidad, asi como la remolacha. Empez6 a utilizarse en Europa
a partir del siglo XVII. Entro por el puerto de Venecia, gracias a la Ruta de la Seda; y por
Espafia, gracias a los arabes, que la introdujeron. A través de Espafia e Italia se extendid
al resto de Europa. (39)

1.5.1 PROPIEDADES NUTRICIONALES

El Azlcar es un hidrato de carbono simple que contiene: molécula de glucosa, una
molécula de fructosa y muchisimas calorias. S6lo aporta 4 calorias por gramo.
Existen distintos tipos de hidratos de carbono simple: los monosacaridos (como la

glucosa, fructosa y lactosa) y disacaridos (como la sacarosa o el azlcar). (39)
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100 gramos de AzUcar contienen:
o 95% hidratos carbono.
o Vitaminas: B1 (0.10 ml.), B2 (0.20 ml.), A (50 U.I. unidades).

o 450 calorias.

El azucar contiene:
o Las citadas Vitaminas: B1, B2, A.
o Oftros: sacarosa, glucosa (dextrosa), fructosa (levulosa). policosanol, acido

pantoténico, antioxidante.

1.5.2 BENEFICIOS Y PROPIEDADES

Recomendado para:

El metabolismo.

Reduce los niveles de colesterol y/o triglicéridos en sangre.

Antioxidante favorece la circulacion sanguinea: evita la formacion de trombos
Para el corazon: que incrementa la irrigacion sanguinea.

Antitrombdtica: evita la formacion de trombos o coagulos de sangre.

NN N N N SR

Incrementa el efecto hipotensivo de los beta-blogueantes, sin modificar el ritmo
cardiaco.(39)

1.5.3 TIPOS DE AZUCAR

Los distintos tipos o clases de azucar:

e azlicar blanquilla, tiene un 95,5 de sacarosa. Se utiliza para infusiones y liquidos en
general; azicar moreno y Candy.

e azucar glass (o glasé o impalpable), para decorar todo tipo de postres dulces:

frutas,macedonias, bizcochos, pastas, etc.
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« AzUcar rubio: ha sufrido menos procesos de refinamiento que el blanco. Tiene méas
sacarosa que el moreno.
« AzUcar moreno o intedral o crudo, tiene 96 % de sacarosa. Se utiliza para la reposteria

que hacemos en el hogar y para todo tipo de infusiones, cafés, zumos, yogures. (39)

1.6 SABORIZANTES

Los saborizantes son preparados de sustancias que contienen los principios sapido
aromaticos, extraidos de la naturaleza (vegetal) o sustancias artificiales, de uso permitido
en términos legales, capaces de actuar sobre los sentidos del gusto y del olfato, pero no
exclusivamente, ya sea para reforzar el propio (inherente del alimento) o transmitiéndole
un sabor y/o aroma determinado, con el fin de hacerlo méas apetitoso pero no
necesariamente con este fin. Suelen ser productos en estado liquido, en polvo o pasta,
que pueden definirse, en otros términos a los ya mencionados, como concentrados de
sustancias. Es de uso habitual la utilizacion de las palabras sabores, esencias, extractos y

oleorresinas como equivalentes a los saborizantes. (11)

1.6.1 TIPOS DE SABORIZANTES

« Sintético artificial: son las sustancias que no han sido adn identificadas en
productos naturales, procesados 0 no, y que son aptas para el consumo humano.
Son obtenidos mediante procesos quimicos.

+ ldéntico al natural: sustancia quimicamente aislada a partir de materias primas
aromaticas u obtenidas de modo sintético; quimicamente idénticas a las sustancias
presentes en productos naturales procesados o no y que son aptas para el consumo

humano.

% Natural: preparacion de sustancias o sus mezclas obtenidas exclusivamente por

procesos fisicos, a partir de vegetales o materias primas de origen animal en su



-38-

estado natural o procesado o por fermentacion de materias lacteas y que son aptas

para el consumo humano. (18)

1.6.2 VAINILLA

1.6.2.1 Origen e importancia

Fruto en forma de vaina de una orquidea trepador del género Vanilla, originaria de
Centro y Sudameérica. Existen diferentes especies como plafolia, tahitensis y pompona
que se reproducen facilmente en climas tropicales, actualmente Indonesia y Madagascar
son los principales productores. El sabor de la vainilla se desarrolla a través de un
proceso fermentativo donde las vainas cosechadas al inicio de su maduracion son
expuestas a altas temperaturas para favorecer tanto la accién enzimatica que ayudara a
desprender aceites volatiles, como reacciones de oscurecimiento enzimatico y no
enzimatico (Maillard) que generan nuevos compuestos aromaticos y de color. Este
proceso dura varios meses. Al finalizar, la vainilla consigue un aroma Gnico compuesto

por méas de 200 moléculas diferentes, donde la predominante es la vainillina. (18)

1.6.2.2 Propiedades de la vainilla

% Entre los alimentos de la categoria de las salsas y condimentos que tenemos
disponibles entre los alimentos en nuestra tienda o supermercado habitual, se
encuentra la vainilla. Este alimento, pertenece al grupo de los condimentos.

+« La vainilla se encuentra entre los alimentos bajos en purinas ya que este alimento
no contiene purinas.

«» Entre las propiedades nutricionales de la vainilla cabe destacar que tiene los
siguientes nutrientes: 0,12 mg. de hierro, 0,06 g. de proteinas, 11 mg. de calcio,
148 mg. de potasio, 0,11 mg. de zinc, 12,65 g. de carbohidratos, 12 mg. de
magnesio, 9 mg. de sodio, 0,01 mg. de vitamina B1, 0,10 mg. de vitamina B2,
0,43 mg. de vitamina B3, 0,04 ug. de vitamina B5, 0,03 mg. de vitamina B6, 6
mg. de fdsforo, 51,40 kcal. de calorias, 0,06 g. de grasa y 12,65 g. de azUcar.


http://alimentos.org.es/alimentos/salsas-y-condimentos
http://alimentos.org.es/vainilla
http://alimentos.org.es/alimentos/condimentos
http://alimentos.org.es/alimentos-bajos-en-purinas
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+« La vainilla es un alimento sin colesterol y por lo tanto, su consumo ayuda a
mantener bajo el colesterol, lo cual es beneficioso para nuestro sistema
circulatorio y nuestro corazon.

+« La vainilla al no tener purinas, es un alimento que pueden tomar sin problemas
aquellas personas que tengan un nivel alto de &cido Urico. Por este motivo,
consumir alimentos bajos en purinas como la vainilla, ayuda a evitar ataques en

pacientes de gota.(69)

1.7 ESTABILIZANTES

Estabilizantes, gomas e hidrocoloides, son algunas de las palabras usadas para referirse a
un grupo de productos que regulan la consistencia de los alimentos. Los estabilizantes
son productos que se hidratan cuando se afiaden al agua. Durante este proceso las
moléculas mas grandes de establizante se disgregan y se disuelven. Esto lleva a la
formacion de enlaces o puentes de hidrogeno que a través de todo el liquido forma una
red, reduciendo asi la movilidad del agua restante no enlazada. Cuando se trabaja con
estabilizantes, estos efectos son féacilmente observables, ya que imparten una alta

viscosidad, incluso, forman un gel.

Cuando se refiere a estabilizar un determinado producto, basicamente lo que se desea es
cambiar ciertas propiedades funcionales o reoldgicas del producto a elaborar. Los
estabilizantes son en su amplia mayoria gomas o hidrocoloides que regulan la
consistencia de los alimentos principalmente debido a que luego de su hidratacion
forman enlaces o puentes de hidrogeno que a través de todo el producto forma una red

que reduce la movilidad del agua restante. (44)

1.7.1 FUNCIONES

Un estabilizante debe cumplir con las siguientes funciones:

= Estabilizar las proteinas durante los tratamientos térmicos.
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= Disminuir la sedimentacion y aumentar la homogeneidad de los ingredientes
= Aumentar la viscosidad o la fuerza del gel

» Modificar la textura: Firmeza, brillo, cremosidad, etc.

= Evitar la separacion del suero

= Reducir el contenido de sélidos brindando las mismas caracteristicas. (45)

1.7.2 CLASIFICACION

De acuerdo a su origen los estabilizantes pueden clasificarse en:

TABLA No. 8 CLASIFICACION DE LOS ESTABILIZANTES DE ACUERDO AL ORIGEN

CLASIFICACION POR SU ORIGEN  ESTABILIZANTE

Biopolimeros Xantana,Gelana,
Wellana

Semillas de plantas Goma Loccust, Guar y
Garrofin

Algas Carrageninas,  Agar,

Alginatos

Pectinas

Frutas (manzana y citricos)

Exudados de plantas Goma Ardbiga,
Tagacanto, Karaya
Carboximetil celulosa
de sodio (CMC)

Almidones modificados

Celulosa y derivados

Almidon _
0 nativos

Gelatina, Proteinas de

Origen Animal )
leche, Colageno

FUENTE: MARTINEZ, R. (2009)
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1.7.3 LA GELATINA

La gelatina es una proteina de origen animal que se utiliza en alimentacion,
especialmente en pasteleria y confiteria, por su capacidad de formar geles acuosos muy

elasticos y termorreversibles si se aumenta la temperatura. (56)

Tradicionalmente relegada a la reposteria, la gelatina es algo méas que un postre facil de
hacer. De hecho la gelatina, es proteina en estado puro. Se obtiene de materia prima
colagenosa. Se trata de un alimento natural, de valor nutritivo y de gusto neutro que no
contiene grasas ni hidratos de carbono. Ademés esta exenta de conservantes y otros
aditivos, y no contiene colesterol. La gelatina se digiere con facilidad y el organismo

humano la descompone completamente.

La gelatina posee las siguientes caracteristicas:

o La gelatina seca al ponerla en contacto con un liquido lo absorbe y se hincha. Al
calentar el liquido se forma un sol (un sistema coloidal fluido), con el liquido
como dispersante.

o A medida que se enfria el sistema, la viscosidad del fluido aumenta y acaba
solidificando formando un gel (sistema coloidal de aspecto sélido).

o El estado de gel es reversible al estado de sol si se aumenta la temperatura.

1.7.3.1 Funciones

= Como proteina, la gelatina provee menos calorias (4Kcal/g), comparada con la
grasa (9 Kcal /g)

= Capacidad de retencion de agua: la gelatina es el ingrediente indicado en los
alimentos bajos o reducidos en grasa, y en los que parte de la grasa es sustituida
por el agua.

= Estabilizantes: es fundamental para la estabilidad de las emulsiones y espumas.

La gelatina, incluso a dosis bajas, da estabilidad al sistema.
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= Textura: las caracteristicas de la gelatina son elegidas para imitar la textura de la
grasa de la margarina como extensibilidad, firmeza y cremosidad.

= Sensacion en la boca: el punto de fusion de la gelatina estd cerca de la
temperatura del cuerpo, produciendo una sensacion en la boca muy superior a la
de otros sustitutos de la grasa, y conservando el placer de comer alimentos
saludables. (56)

1.8 CONSERVANTES

Los aditivos que se afiaden especificamente para evitar el deterioro o descomposicion de
os alimentos se llaman conservadores quimicos. Estas alteraciones pueden ser causadas

por microorganismos, por enzimas de los propios alimentos o por reacciones quimicas.

Uno de los principales fines del empleo de conservadores quimico es conseguir la

inhibicidn del crecimiento y de la actividad de los microorganismos. (8)

1.8.1 FUNCION

La funcién principal de la conservacion es retrasar el deterioro de los alimentos y
prevenir alteraciones de su sabor, en algunos casos, de su aspecto. Este objetivo puede
lograrse de distintas formas, gracias al uso de aditivos alimentarios como antioxidantes y
conservantes. Los conservantes se usan principalmente para producir alimentos mas
seguros para el consumidor, previniendo la accion de agentes bioldgicos. Para el
consumidor, la mayor amenaza procede del deterioro o incluso toxicidad de los
alimentos, debido a la accion nociva de microrganismos en su interior (por ejemplo,
bacterias, levaduras o mohos). Algunos de estos organismos segregan sustancias toxicas

(toxinas), peligrosas para la salud humana y que pueden llegar a ser mortales. (42)
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1.8.2 SORBATOS

El acido sorbico, asi como sus sales célcicas, sodicas o potasicas se utilizan como
aditivos directos en alimentos y como “spray”, bafio o pelicula en materiales para
empaquetado. Ampliamente usado en quesos, productos de queseria y panaderia,
bebidas, jarabes, zumos de frutas, compotas, mermeladas, macedonia de frutas,

encurtidos, margarinas y frutos secos.

El &cido sorbico y sus sales inhiben a las levaduras y mohos, aunque su efectividad es
menor frente a las bacterias. A valores bajos de pH son maés activos, presentando un pH
maximo para su utilizacion de aproximadamente 6,5. Estos compuestos son mas eficaces

que el benzoato sodico a pH por encima de 4,0. (8)

1.9 SISTEMAS DE TRATAMIENTO POR CALOR

Los procesos tecnologicos utilizados para tratar a los alimentos por calor se han
desarrollado y perfeccionado, sobre todo, durante el siglo XX. Entre ellos podemos
destacar: escaldado, pasteurizacion, esterilizacion. (67)

1.9.1 ESTERILIZACION

Es un procedimiento més dréstico, en el que se somete al alimento a temperaturas de
entre 115 y 127 grados. Para alcanzarlas, se utilizan autoclaves o esterilizadores. El
proceso se debe mantener un cierto tiempo (en algunos alimentos, hasta veinte minutos),
y la temperatura afecta al valor nutricional (se pueden perder algunas vitaminas) y

organoléptico de ciertos productos. (6)

Al realizar un tratamiento esterilizante hay que tener en cuenta algunos factores, como el
pH del alimento y la termorresistencia de los microorganismos o los enzimas. De entre
los microorganismos patogenos esporulados eventualmente presentes en los alimentos de

baja acidez (pH mayor a 4,5), Clostridium botulinum es el mas peligroso.
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La esterilizacion UHT se basa en utilizar altas temperatura (135-150°C, durante 1 y 3
segundos). Es cada vez mas utilizado, ya que su repercusion sobre el valor nutricional y

organoléptico de los alimentos es menor que la esterilizacion convencional. (67)

1.9.2 PASTEURIZACION

La pasteurizacion, a veces denominada pasterizacion, es el proceso térmico realizado a
liquidos (generalmente alimentos) con el objeto de reducir los agentes patdgenos que
puedan contener: bacterias, protozoos, mohos y levaduras, etc. El proceso de
calentamiento recibe el nombre de su descubridor, el cientifico-quimico francés Louis
Pasteur (1822-1895).

Este método, que conserva los alimentos por inactivacion de sus enzimas y por
destruccion de los microorganismos sensibles a altas temperaturas (bacterias no
esporuladas, como levaduras y mohos), provoca cambios minimos tanto en el valor

nutritivo como en las caracteristicas organolépticas del alimento. (11)

La intensidad del tratamiento y el grado de prolongacion de su vida Util se ven
determinados principalmente por el pH. El objetivo principal de la pasteurizacion
aplicada a alimentos de baja acidez (pH mayor a 4,5) es la destruccién de las bacterias
patdgenas, mientras que en los alimentos de pH inferior a 4,5 persigue la destruccién de

los microorganismos causantes de su alteracion y la inactivacion de sus enzimas. (57)

1.9.2.1 Procesos de pasteurizacion

Existen tres tipos de procesos bien diferenciados: pasteurizacion VAT o lenta,
pasteurizacion a altas temperaturas durante un breve periodo de tiempo (HTST - High
Temperature/Short Time) y el proceso a ultra-altas temperaturas (UHT - Ultra- High
Temperature). (57)
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Proceso VAT: El proceso consiste en calentar grandes volumenes de leche en un

recipiente estanco a 63°C durante 30 minutos, para luego dejar enfriar lentamente.

Proceso HTST: Existen dos métodos distintos bajo la categoria de pasteurizaciéon HTST:
en "batch" (o lotes) y en "flujo continuo™. Para ambos métodos la temperatura es la
misma (72°C durante 15 segundos).En el proceso "batch™ una gran cantidad de leche se

calienta en un recipiente estanco (autoclave).

Proceso UHT: El proceso UHT es de flujo continuo y mantiene la leche a una
temperatura superior mas alta que la empleada en el proceso HTST, y puede rondar los
138 °C durante un periodo de al menos dos segundos. Debido a este periodo de
exposicion, aunque breve, se produce una minima degradacion del alimento.

La leche cuando se etiqueta como “pasteurizada™ generalmente se ha tratado con el
proceso HTST, mientras que para la leche etiquetada como “ultrapasteurizada” o

simplemente "UHT", se debe entender que ha sido tratada por el método UHT. (32)

1.10 REFRIGERACION

La refrigeracidn consiste en la conservacion de los productos a bajas temperaturas, pero
por encima de su temperatura de congelacion. De manera general, la refrigeracion se
enmarca entre —1°C y 8°C. De esta forma se consigue que el valor nutricional y las
caracteristicas organolépticas casi no se diferencien de las de los productos al inicio de su
almacenaje. Es por esta razon que los productos frescos refrigerados son considerados
por los consumidores como alimentos saludables. La refrigeracion evita el crecimiento de

los microorganismos termofilos y de muchos mesofilos. (64)

Una serie de factores a considerar en este tipo de almacenamiento son: la temperatura de
refrigeracion, humedad relativa, velocidad del aire y composicién de la atmdsfera del

local y posible empleo de radiaciones ultravioleta o de otro tipo. (8)
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1.10.1 APLICACIONES

Las aplicaciones de la refrigeracion son entre muchas:

» La Climatizacién

= La Conservacion de alimentos

= Los Procesos industriales

= La Criogénesis o enfriamiento a muy bajas temperaturas
» Motores de combustién interna

» MaAquinas-herramientas (64)

1.11 CALIDAD DE LOS PRODUCTOS

1.11.1 CALIDAD NUTRITIVA

La calidad nutritiva esta dada por el perfil de nutrientes de cada alimento. Los alimentos
que aportan cantidades significativas de varios nutrientes o de alguno que no esté tan
distribuido se consideran de alta calidad, y los que aportan solo calorias 0 son muy

pobres en nutrientes se consideran de baja calidad. (5)

El aspecto preventivo tiene que ver con el perfil de algunos nutrientes y sustancias (como
grasas, grasas saturadas, colesterol o aditivos de la industria alimentaria) que deben
encontrarse dentro de ciertos limites para evitar que la alimentacién se transforme en un
factor de riesgo. Los nutrientes mas importantes contenidos en los alimentos son hidratos
de carbono, proteinas, grasas, minerales, vitaminas y agua. No todos proveen energia,
solo los hidratos de carbono y las proteinas (aportan 4 calorias por gramo) y las grasas (9

calorias por gramo). (5)

Se ha estudiado en mdltiples ocasiones los beneficios que los probidticos y los
prebidticos tienen sobre la salud de los consumidores frecuentes (mayor funcion

inmunolégica, mejoramiento de la integridad de colon, disminucién de la incidencia y
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duracion de las infecciones intestinales, respuestas alérgicas reguladas y mejora de la
digestion, entre otros) demostrando que pueden conseguirse siempre que se cuente con
una buena cepa, se seleccionen los productos y se sigan las directrices y dosificacion
adecuadas. (33)

1.11.2 CALIDAD SANITARIA

El control sanitario en la preparacion de alimentos es determinante para reducir los
factores de riesgo que influyen en la transmision de enfermedades por alimentos para
proteger la salud del consumidor. Los criterios microbiol6gicos ofrecen a la industria
alimentaria y a los organismos reguladores las directrices para controlar los sistemas de
elaboracion de alimentos. Como criterios microbioldgicos se pueden utilizar
microorganismos indicadores de contaminacion, la presencia de microrganismos
patdgenos especificos, la deteccion de una toxina especifica producida por un patégeno.

Los microorganismos indicadores que generalmente se cuantifican para determinar
calidad sanitaria de alimentos son mesofilicos aerobios, mohos, levaduras, coliformes

totales, coliformes fecales, entre otros. (12)

1.12  ANALISIS PROXIMAL Y/O BROMATOLOGICO

Entendemos por analisis basico (proximal), la determinacién conjunta de un grupo de
sustancias estrechamente emparentadas. Comprende la determinacion del contenido de
agua, proteina, grasa (extracto etéreo), cenizas y fibra; las sustancias extractibles no
nitrogenadas (ELN) se determinan por calculo restando la suma de estos 5 componentes
de 100%, para subrayar que se trata de grupos de sustancias mas o menos proximas y no
de compuestos individuales, los analistas suelen usar el término bruta y/o cruda detras de

proteina, grasa o fibra. (14)
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1.12.1 DETERMINACION DE HUMEDAD

El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por muchas razones
cientificas, técnicas y econdémicas (Comité de Normas alimentarias, 1979), pero su
determinacion precisa es muy dificil. ElI agua se encuentra en los alimentos
esencialmente en dos formas, como agua enlazada y como agua disponible o libre; el
agua enlazada incluye moléculas de agua unidas en forma quimica, o a través de puentes
de hidrégeno a grupos ionicos o polares, mientras que el agua libre es la que no esta
fisicamente unida a la matriz del alimento y se puede congelar o perder con facilidad por
evaporacion o secado. Puesto que la mayoria de los alimentos son mezclas heterogéneas

de sustancias, contienen proporciones variables de ambas formas. (14)

En la mayoria de las industrias alimentarias, la humedad se suele determinar a diario. Los
niveles maximos se sefialan frecuentemente en las especificaciones comerciales.

Existen para esto varias razones, principalmente las siguientes:

- El agua si esta presente por encima de ciertos valores, facilita el desarrollo de
microorganismaos.

- El agua es el adulterante por excelencia para ciertos alimentos como leche,
guesos, mantequilla, etc.

- Los materiales pulverulentos se aglomeran en presencia de agua. Por ejemplo la
sal, azucar.

- Lacantidad de agua puede afectar la textura. Ejemplo carnes curadas.

La determinacion del contenido de agua representa una via sencilla para el control de la

concentracion en las distintas etapas de la fabricacion de alimentos. (18)

1.12.2 DETERMINACION DE CENIZAS

El concepto de residuo de incineracion o cenizas se refiere al residuo que queda tras la

combustion (incineracion) completa de los componentes organicos de un alimento en
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condiciones determinadas. Una vez que se eliminan otras impurezas posibles y particulas
de carbono procedentes de una combustion incompleta, este residuo se corresponde con

el contenido de minerales del alimento. (18)

La determinacion de cenizas es importante porque:

- Nos da el porcentaje de minerales presentes en el alimento.

- Permite establecer la calidad comercial o tipo de harina.

- Da a conocer adulteraciones en alimentos, en donde se ha adicionado sal, talco,
yeso, cal, carbonatos alcalinos, etc, como conservadores, material de carga,
auxiliares ilegales de la coagulacion de la leche para quesos, neutralizantes de la
leche que empieza a acidificarse, respectivamente.

- Establece el grado de limpieza de materias primas vegetales (exceso de arena,
arcilla).

- Sirve para caracterizar y evaluar la calidad de alimentos.

1.12.3 DETERMINACION DE FIBRA

La fibra cruda o bruta representa la parte fibrosa e indigerible de los alimentos vegetales,
qguimicamente estd constituida por compuestos poliméricos fibrosos carbohidratados
(celulosa, hemicelulosa, pectinas, gomas, mucilagos) y no carbohidratados (lignina,
polimero del fenilpropano). El organismo humano carece de sistemas enzimaticos que
degraden estos polimeros y por ello aparecen inalterados en el intestino grueso (colon) y
ejercen una accion reguladora del peristaltismo y facilitan la evacuacion de las heces
fecales. (14)

El AOAC define a la fibra cruda como “la porcidon que se pierde tras la incineracion del
residuo seco obtenido después de digestion &cida-alcalina de la muestra seca y
desengrasada en condiciones especificas”. La fibra contribuye a la textura rigida, dura y a

la sensacion de fibrosidad de los alimentos vegetales.
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1.12.4 DETERMINACION DE PROTEINA

Hasta hace poco, el contenido total de proteinas en los alimentos se determinaba a partir
del contenido de nitrdgeno organico determinado por el método Kjeldahl. En la
actualidad, existen varios métodos alternativos fisicos y quimicos, algunos de los cuales
han sido automatizados o semiautomatizados. EI método Kjeldahl, sigue siendo la

técnica mas confiable para la determinacion de nitrogeno organico. (14)

1.12.5 EXTRACTO ETEREO

El método Soxhlet utiliza un sistema de extraccion ciclica de los componentes solubles
en éter que se encuentran en el alimento. Insoluble en agua y soluble en disolventes

organicos. Proporcionan energia y son la principal reserva energética del organismo.

Fuente de acidos grasos esenciales, transporte de combustible metabdlico y disolvente de
algunas vitaminas. Influyen en la absorcion de las proteinas y en la calidad de la grasa

que se deposita en el cuerpo y de los productos grasos que se obtienen. (14)

1.12.6 EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO

Eminentemente energético, son substancias que producen calor y energia de movimiento.

Lo componen los azucares, el almidén o fécula. (14)

1127 pH

La acidez medida por el valor de pH, junto con la humedad son, probablemente, las
determinaciones gque se hacen con mas frecuencia. EI pH es un buen indicador del estado
general del producto ya que tiene influencia en mdltiples procesos de alteracion y

estabilidad de los alimentos, asi como en la proliferacion de microorganismos. (14)
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Se puede determinar colorimétricamente mediante los indicadores adecuados, pero, para

su mayor exactitud, se ha de recurrir a métodos eléctricos mediante el uso de pH-metros.

1.12.8 ° Brix

Es el porcentaje de solidos solubles presentes en alguna sustancia. En alimentos, este
valor indica la cantidad de azlcar (sacarosa) presente en el producto. Obviamente el
valor se puede regular agregando azlcar al producto. Este valor es importante ya que la
normativa de ciertos productos exige que se mantenga un contenido de solidos de azucar

determinado, especialmente en mermeladas, bases para yogurt, cajeta, etc. (14)

Para medirlo se utiliza un aparato Ilamado refractdbmetro, en el cual se coloca una

muestra del producto y a través de una lente se puede observar la medida.

1.13 EVALUACION SENSORIAL

El analisis sensorial es una disciplina muy util para conocer las propiedades
organolépticas de los alimentos, asi como de productos de la industria farmacéutica,
cosméticos, por medio de los sentidos. La evaluacion sensorial es innata en el hombre ya
que desde el momento que se prueba algin producto, se hace un juicio acerca de é€l, si le

gusta o disgusta y describe y reconoce sus caracteristicas de sabor, olor, textura. (23)

El anélisis sensorial de los alimentos es un instrumento eficaz para el control de calidad y
aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento se quiere comercializar, debe
cumplir los requisitos minimos de higiene, inocuidad y calidad del producto, para que
éste sea aceptado por el consumidor, mas aun cuando debe ser protegido por un nombre
comercial los requisitos son mayores, ya que debe poseer las caracteristicas que justifican
su reputacion como producto comercial. La herramienta basica o principal para llevar a
cabo el andlisis sensorial son las personas, en lugar de utilizar una maquina, el

instrumento de medicion es el ser humano. (52)
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1.13.1 ATRIBUTOS SENSORIALES

Las caracteristicas sensoriales de un alimento, lo que denominamos sus atributos, son los
que nos impulsan a degustarlo. Estas caracteristicas se clasifican segun el sentido que lo
percibe:

v Apariencia o aspecto (vista): color, forma, tamafio, brillo, rugosidad, turbidez.

v' Textura (tacto manual o bucal): dureza, viscosidad, cremosidad, arenosidad,
elasticidad.

v Olor (olfato): canela (aldehido cinamico), almendras (benzaldehido), vainilla
(vainillina), limon (citral), menta (mentol), etc.

v" Gusto (boca y paladar): salado (cloruro de sodio), acido (acido citrico), amargo
(cafeina), dulce (azlcar), umami (glutamato monosodico), metalico (sulfato
ferroso heptahidratado). Hay otras sensaciones, llamadas sensaciones quimicas
conexas, en las que no participa ningun sentido y las que son percibidas por el
sentido quimico comln (terminaciones de los nervios, vago, trigémino y
glosofaringeo) como son las de pungencia, sensacion de pinchazo (anhidrido
carbonico), astringencia, sensacion de sequedad bucal (taninos), ardor, sensacion

de calor (pimienta),frescor, sensacién de frescura (mentol).

Se define FLAVOR, a la sensacién que se percibe al paladear el alimento en la boca.
Incluye aroma (olor retronasal), gusto y sensaciones quimicas conexas. (52)

1.13.2 METODOS PARA TEST DE RESPUESTA SUBJETIVA

Estos test han sido disefiados para determinar la posible aceptacion o preferencia del
consumidor. Algunos de estos métodos pueden ser administrados en laboratorio con
paneles que no requieren entrenamiento, a diferencia de los tests de respuesta objetiva
que si usan jueces entrenados. Otros se programan para un numero ilimitado de jueces,
ya que interesa que estos jueces sean lo mas representativos de la poblacion

potencialmente consumidora del alimento en estudio. (52)
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Se pueden clasificar en dos grupos:

= De preferencia

= De aceptabilidad

1.13.2.1 Test de preferencia

Tienen como objetivo determinar cudl, de dos 0 mas muestras, es preferida por un gran

nlimero de personas.

Cuando se estd conduciendo una investigacion, a menudo resulta Gtil conocer la
preferencia que existe por el producto. Muchas veces, se llega a obtener formulaciones
diferentes que son igualmente convenientes, y esto hace dificil definir por cuél decidirse.
En este caso, por medio de un test de preferencia se puede obtener la solucion al
problema. (23)

Los test de preferencia miden factores psicolégicos y factores que influyen en el sabor

del alimento.

Entre los test de preferencia tenemos:

e Simple preferencia 0 comparacion pareada preferencia.
¢ Ranking u ordenamiento.

e Escala hedodnica. (52)
1.13.2.2 Test de aceptabilidad
Los test pertenecientes a este grupo nos permiten tener una indicacion de la probable

reaccion del consumidor, frente a un nuevo producto, o a una modificacion de uno ya

existente o de un sucedaneo o sustituto de los que habitualmente se consumen.
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Cuando este tipo de test se conduce en forma eficiente se puede ahorrar cantidades
grandes de dinero, ya que se detectan a tiempo las deficiencias del producto y éstas

pueden corregirse a tiempo.

Cuando el producto estd aun en fase de prueba se emplean paneles de referencia. Si el
producto ya cumplio esa etapa, debe usarse un panel formado por un gran nimero de

personas experimentadas en este tipo de trabajo. (23)

Entre los métodos que se usan estan:

v' Panel piloto.

v" Panel de consumidores.

Test de Panel de Consumidores: En este test se emplea una gran cantidad de publico
consumidor. Debe ser conducido por personas experimentadas para que la informacién
sea la que interesa y no queden libres todas las variables circunstanciales. A veces se
puede determinar incluso la hora del dia en que el producto tiene mayor aceptacion. Se

recomienda usar disefio experimental. (52)

1.14 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El andlisis microbiolégico es importante ya que esta relacionado con la inocuidad y
deterioro de los alimentos, determina el grado de contaminacion al que esta expuesto éste
en sus diferentes etapas. Al multiplicarse los microorganismos en el alimento, pueden
producir cambios en sus caracteristicas organolépticas y en su pH, lo que se traduce en
alteraciones faciles de constatar, como rancidez, acidez o alcalinizacion, putrefaccion y
aparicién de manchas en la superficie. Pero puede ser también que el alimento no
presente alteracion apreciable, y sin embargo estar contaminado, representando asi un

riesgo para el consumidor. (33)
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El examen microbioldgico de alimentos comprende la investigacion de especies, familias
0 grupos de microorganismos cuya presencia refleja las condiciones higiénico sanitarias
de estos productos ya sean naturales, elaborados en la industria, elaborado artesanalmente
0 sea que se trate de comidas preparadas. Precisamente uno de los objetivos mas
importantes de la Microbiologia de alimentos es detectar la presencia de flora patdgena

para evitar riesgos en la salud del consumidor. (19)

1.14.1 MICROBIOLOGICA DEL SUERO DE LECHE Y SUS DERIVADOS

El suero es un producto pasteurizado, que se obtiene de la elaboracién de queso al utilizar
leche pasteurizada como materia prima, sin embargo, pueden existir microorganismos en
la leche y por ende en el suero como subproducto debido a que en muchas empresas se
pueden elaborar quesos con leche sin pasteurizar.

La leche por su composicion, posee un elevado valor biologico, con una concentracion
de entorno al 4% de lactosa, hidrato de carbono que puede ser empleado por una gran
variedad de microorganismos sacaroliticos, un 3% de proteina facilmente metabolizable
por gérmenes proteoliticos y un 3% de grasa digerible por microorganismos lipidicos.

En consecuencia existe el riesgo de que una amplia gama de microorganismos se
desarrollen en la leche y el suero dependiendo de las condiciones a las cuales sean
expuestos y la aplicacién o no de sistemas de aseguramiento de la calidad e inocuidad.

(7)

Se identifica facilmente dos medios por los cuales microorganismos causantes de
cambios adversos se inserten a la leche y suero; a) via mamaria, los microorganismos
pueden alcanzar la leche por via mamaria ascendente y descendente, para el primer caso
después del ordefio el esfinter del pezdén queda abierto por donde ingresan a la ubre
microorganismos principalmente Staphilococcus aureus, Streptococcus, Coliformes,
mientras que para el segundo caso se puede desarrollar una enfermedad sistémica donde
los microorganismos se movilizan a través de la sangre y por los capilares mamarios

llegan a infectar la ubre siendo éstos Salmonellas, Brucellas, Mycobacterium; b) via
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ambiental, puede producirse contaminacion una vez extraida la leche de la glandula
mamara siendo los vectores principales utensilios, tanques de almacenamiento, sistemas
de transporte y principalmente el personal que manipula la leche. La pasteurizacion de
ciclo abierto (68° * 15 minutos) de la leche permite destruir las bacterias patdgenas con
lo que asegura la conservacion del queso y suero, evitando contaminacion cruzada

postproceso. (2)

El recuento de gérmenes o microorganismos viables ayuda a conocer la carga bacteriana
presente en el producto. Esta carga puede ser antes del proceso de pasteurizacion o
después, se puede verificar su eficacia comparando los dos valores.

1.14.2 MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS FERMENTADOS

Los microorganismos favorables se usan en los alimentos de muchas maneras. Entre
éstos se incluyen las células microbianas que crecen activamente, las que no crecen, los
productos metabolicos secundarios y los componentes celulares de los microrganismos.
Los microorganismos usados con estos propdésitos deben cumplir algunos criterios

comerciales y normativos.

La fermentacion del alimento implica un proceso en que se convierten los materiales
crudos a fermentados por medio del crecimiento y las actividades metabdlicas de
microorganismos deseables. Los microorganimos utilizan algunos componentes
presentes en los materiales crudos como sustratos para generar energia y componentes
celulares, para aumentar la poblacion y para producir muchos productos secundarios
utiles que se excretan en el ambiente. Los componentes que no se usan de los materiales
crudos y los productos microbianos secundarios (y a veces las células microbianas)

constituyen, en conjunto, los alimentos fermentados. (19)
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1.15 TIEMPO DE VIDA UTIL

La vida util de un alimento se puede definir como el tiempo que transcurre entre la
produccion/envasado del producto y el punto en el cual se vuelve inaceptable bajo
determinadas condiciones ambientales. La finalizacion de la vida Gtil de alimentos puede
deberse a que el consumo implique un riesgo para la salud del consumidor, o porque las
propiedades sensoriales se han deteriorado hasta hacer que el alimento sea rechazado. En
este Ultimo caso el analisis sensorial es la principal herramienta de evaluacion, ya que no
existen métodos instrumentales o quimicos que remplacen adecuadamente a nuestros
sentidos. El empaque para quesos usualmente se lo realiza con cera, films de pléstico o

laminas de aluminio, lo que se requiere es extender el almacenamiento.

El estudio de la vida util tiene como objetivo evaluar el comportamiento de los productos
en desarrollo y tradicionales a los que se les ha hecho un cambio en la receta o en el
proceso, durante un tiempo determinado y a diferentes temperaturas. La vida Gtil de un
alimento se puede definir como el tiempo el cual en el producto almacenado no se
percibe significativamente distinto al producto inicial o recién elaborado. Para la
evaluacion del producto se utiliza técnicas de evaluacion sensorial, analisis fisicos,

quimicos y microbioldgicos. (2)

1.16 PRUEBAS ESTADISTICAS

1.16.1 ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

En estadistica, andlisis de varianza (ANOVA, segun terminologia inglesa) es una
coleccion de modelos estadisticos y sus procedimientos asociados. El analisis de varianza

sirve para comparar si los valores de un conjunto de datos numéricos son

significativamente distintos a los valores estadisticos y sus procedimientos asociados.
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Para la utilizacion de esta técnica, se deben calcular las varianzas de cada muestra,
plantearse una hipotesis nula, hipétesis alternativa y luego realizar los calculos responder

cuél de las dos hipdtesis se cumple para aceptar o rechazar el ANOVA. (63)
1.16.2 PRUEBA DE TUKEY

Las pruebas multiples de medias son Utiles para seleccionar €l o los tratamientos, y se
aplican cuando los Analisis de Varianza declaran diferencias significativas. Se
denominan pruebas multiples de medias, porqué simultdneamente se comparan varios

promedios de los tratamientos. (63)

Una severidad alta hace referencia a que se necesitan diferencias de promedios altas, para
poder declarar diferencias significativas entre los tratamientos. Para obtener los valores
de prueba de Tukey se debe realizar:

Obtener el valor del comparador WP
WP = qa*Sx

a° (P, glee), donde P= numero de medidas a comparar: glee= grados de liberta de error.

El valor se buscas en la tabla correspondiente
_ CM
SSx = ’ ree

Error experimental ajustado por el tamafio de la muestra (NUmero de repeticiones).

Ordenar los promedios de los tratamientos en forma descendente horizontalmente entre

ellos

Regla de Decision: si la diferencia entre dos promedios es mayor que el comprador WP,
los promedios son estadisticamente diferentes. Si la diferencia entre dos promedios es
menor o igual que WP, los promedios son iguales y se identifican con el mismo literal.
(63)
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1.16.3 PRUEBAZ

Las pruebas estadisticas aplicables en la comparacion de proporciones, ya sean dos o
mas, también difieren segin se trate de comparar medidas realizadas en grupos
independientes o de datos apareados (medidas realizadas en un mismo grupo de
individuos en dos momentos distintos del tiempo). En el caso de comparar dos
proporciones independientes, las pruebas mas utilizadas son la prueba Z de comparacion

de proporciones y la prueba de Ji-cuadrado. (62)

Esta prueba se basa en la aproximacion normal de la distribucién binomial. Queremos
comparar dos proporciones, pl y p2, observadas en dos grupos distintos de tamafios nl y
n2, respectivamente. Esta prueba es utilizable cuando los tamafios muestrales n1 y n2 son
grandes, para poder aplicar el Teorema Central del Limite. El estadistico de contraste se

calcula como:

Py =P

\/P1 (1-Py) + P,(1-P;)

nq n;

7 =
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CAPITULO 1I

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se llevo a cabo en:

= Laboratorios de Microbiologia y Bromatologia de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH.

= Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnologica Ambiental “CESTTA”
ESPOCH.

2.1.1 ENCUESTADOS

Treinta y cinco nifios de 6 afios pertenecientes a la Escuela Dr. Leonidas Garcia; y veinte
y ocho adultos de 19 a 22 afos pertenecientes al tercer nivel de la Escuela de
Biotecnologia Ambiental de la ESPOCH de la Ciudad de Riobamba, Provincia de
Chimborazo.

2.2 MATERIALES

2.2.1 MATERIA PRIMA

El lactosuero descremado proporcionado por la Quesera “El Salinerito” de la Parroquia

Salinas, Provincia Bolivar; mientras que la Avena Quaker molida se adquiridé en el

Supermercado AKI de la Ciudad de Riobamba, Provincia Chimborazo.
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Ingredientes:

» Lactosuero descremado

= Avena Quaker molida

= Leche pasteurizada homogenizada (PROLAC)
= Azlcar

= Esencia de vainilla

= Canela

= Conservante (Sorbato de Potasio)

= Estabilizante (Gelatina sin sabor)

= Fermento lacteo YO-MIX™ (DANISCO)

» Levadura liofilizada (LEVAPAN)

2.2.2 MATERIAL DE LABORATORIO

» Vasos de precipitacion
= Matraces volumétricos
= Pipetas volumétricas

= Tubos de ensayo

= Desecador

= Capsulas de porcelana
» Pinza para capsula

= Crisoles de Gooch

» Varilla de agitacion

= Espétula

» Pizeta

» Probeta graduada

* Pinza de bureta

» Bureta

= Soporte universal
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Papel filtro

Cajas petri

kitasato

Cepillos

Pomas de pléstico

Equipo de proteccion personal (mandil, mascarilla, cofia, guantes)
Toallas de cocina

Envases de vidrio

Petrifilm

Dispersor para petrifilm
Hielo

Cuchara

Detergentes y desinfectantes
Libreta de anotaciones

Calculadora

EQUIPOS

Balanza analitica (ae ADAM ©)
Reverbero

pHmetro (HANNA)

Autoclave (FEDEGARI)

Bafio Maria (MEMMERT)
Estufa (FANEM ®)

Mufla (SNOL)

Equipo de Kjeldhal

Bomba de vacio (MEDI-PUMP)
Analizador Ultrasonico de leche-LACTOSCAN (MASTER PRO)
Refrigeradora (INDURAMA)
Refractometro (RL 2)

Equipo de destilacion simple
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= Ollas

= Céamara fotografica (SONNY)

= Computador (HP Mini)

= Céamara de Flujo laminar (ESCO)

2.24 REACTIVOS

= Agua destilada

= Hidroxido de Sodio
= Acido Clorhidrico

= Acido Sulfdrico

* Rojo de metilo

= Solucion indicadora de Fenolftaleina
= Cloruro de Sodio

* Metanol

= Hexano

» Reactivo de Carrez |
» Reactivo de Carrez Il

= Solucién de Fheling

2.2.5 MEDIOS DE CULTIVO

= La&minas Petri film para Aerobios Mesofilos

= La&minas Petri film para Mohos y Levaduras

= Laminas Petri film para Staphylococcus aureus

= MRS Agar para Recuento de Bacterias Lacticas (MERCK)

= Caldo lactosa bilis 2% verde brillante conteniendo tubos de Durham invertidos
(MERCK)
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2.3 METODOS

Al iniciar el trabajo de experimentacion se realizd una limpieza y desinfeccion de las
instalaciones, equipos y materiales a utilizarse, con el objetivo de que se encuentren
libres de cualquier agente patdgeno que puedan alterar los productos a elaborarse.

Realizandose esta actividad cada vez que se elaboro6 el producto, durante la investigacion.

La primera etapa del estudio incluyd la caracterizacion fisico-quimica del suero de leche
dulce, y la seleccion de ingredientes adecuados para la elaboracion de las bebidas.
Conociendo ya las cantidades a afiadir, se prepard tres productos con proporciones
diferentes de lactosuero y avena; estas formulaciones se muestran a continuacion en la
tabla No. 9.

TABLA No.9 FORMULACIONES QUE SE UTILIZARON PARA LA ELABORACION DE

LAS BEBIDAS
PRODUCTOS FORMULACIONES
Suero de leche: Avena
A (Bebida sin fermentar) 70: 30
B (Bebida lactica) 70: 30
C (Bebida alcohdlica) 60: 40

En cada formulacion se usaron ingredientes tales como: leche entera pasteurizada,
azlcar, esencia de vainilla, canela, conservante (sorbato de potasio), estabilizante
(gelatina sin sabor), fermento lacteo YO-MIX™, levadura liofilizada.Cabe indicar que
los aditivos empleados en la elaboracion de las bebidas, son de uso permitido segun la
Comision del Codex Alimentarius y la norma NTE INEN 2074.

Ademas se describié un perfil sensorial para cada bebida, mediante pruebas de
degustacion, estableciendo asi el nivel de preferencia de los productos; esto se efectud
con 35 nifios de la Escuela Dr. Leonidas Garcia y 28 estudiantes de la Facultad de
Biotecnologia Ambiental de la ESPOCH de la Ciudad de Riobamba, Provincia de
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Chimborazo. Se empled encuestas con Métodos para Test de Respuesta Subjetiva,
disefiados para determinar la posible aceptacion o preferencia del consumidor, asi para
los nifios no se degustd la bebida alcohdlica y se aplicd el Test de Consumidores;
mientras que para los adultos se aplico el Test de Preferencia y de Valoracion con la
degustacion de las tres bebidas. (Ver Anexo No. 1y 2).

Aparte del analisis sensorial, tambiéen se analiz6 el valor nutritivo de las tres bebidas
(humedad, fibra, proteina, ceniza, extracto etéreo y extracto libre no nitrogenado,
azucares reductores y totales, minerales como calcio, magnesio y fésforo), la calidad
microbioldgica y su respectivo estudio de vida de anaquel para cada producto elaborado.

2.3.1 PROCESOS TECNOLOGICOS SEGUIDOS PARA LA ELABORACION DE
LAS BEBIDAS

Se elabord tres bebidas con diferentes proporciones de suero de leche y avena:

Una sin fermentar:

- Lactosuero dulce + Avena

Dos fermentadas:
- Lactosuero dulce + Avena (fermentados con fermento lacteo YOMIX™)

- Avena (fermentada con Sacharomyces cerevisiae) + Lactosuero dulce

Antes de la preparacion de las bebidas, se determind el tiempo y temperatura de
pasteurizacién del suero de leche mediante diferentes ensayos (T 72°C x 15 min, T 75°C
X 5 min, T 80°C x 10 min, T 85°C x 10 seg), este proceso se llevo a cabo de forma
artesanal en una bandeja con cubos de hielo y sal comun, llevandose a cabo el choque
térmico. Los procesos de elaboracion para las tres formulaciones se presentan en

flujogramas a continuacion en las Figuras No. 1,2y 3.



Gelatina sin sabor
0,2%

Sacarosa 7%

T: 45°C

Temperatura: 75°C
Tiempo: 10 min

FIGURA No. 1

—
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Elaboracion de queso

Obtencion de suero

Descremado

Calentamiento

Pasteurizacion

Homogenizacién

Enfriado

Envasado

Almacenamiento

LACTOSUERO Y AVENA

4—

4—

Suero
estandarizado al
1% de grasa

Suero calentado
endulzado

Leche + avena
molida 30%

Canela
Conservante a 60°C
Extracto de vainilla

Temperatura:
4+2°C

FLUJOGRAMA PARA LA ELABORACION DE UNA BEBIDA A BASE DE
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Elaboracion de
queso
Obtencién de suero
Filtrado

Suero

en polvo — Descremado 1% de grasa
Gelatina sin sabor _— Calentamiento Suero calentado
0.2% endulzado
Sacarosa 7%

— Leche + avena
Temperatura: e molida 30%
o Homogenizacion
75°C g Canela
Tiempo: 10 min Conservante a 60°C
EiE Extracto de vainilla
Temperatura: 41°C
Inoculacion
Temperatura: 41°C _r _
) T:42°C

Fermento disuelto en Incubacion Tiempo: 6 horas
leche pasteurizada:
Streptococcus
Lactobacillus delbrueckii
subsp.bulgaricus

o _ Almacenamiento <«—— | Temperatura:
Agitacion: 3a 5 min 4+2°C

FIGURA No. 2 FLUJOGRAMA PARA LA ELABORACION DE UNA BEBIDA
FERMENTADA LACTICA A BASE DE LACTOSUERO Y AVENA

Para determinar la cantidad de indculo a utilizar se realiz6 el siguiente calculo estimado
en las fichas de descripcion de fermentos lacticos DANISCO:
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50 DCU 14,89

10 DCU X

X =10DCU x 14,89 / 50DCU

X = 2,969 de fermento/ 100L

2,969 100L

X 1,5L

X =2,96g x 1,5L / 100L

X =0.044g de fermento/1,5L

Previo a la homogenizacién de la bebida total, se realizd la coccion de la leche

pasteurizada PROLAC mas la avena molida con la adicion de canela, azUcar, extracto de

vainilla, el conservante se afiadié a 60°C.

Para la bebida alcohodlica se establecid la concentracion de levadura mediante los

siguientes pre ensayos (Tabla No. 10) con la medicion de parametros como °Brix y pH

antes y después de la fermentacion.

TABLA No. 10 PRE ENSAYO DE FERMENTACION PARA LA ELABORACION DE LA

BEBIDA ALCOHOLICA

CONCENTRACION °BRIX INICIAL Y AZUCAR pH INICIALY
DE LEVADURA FINAL ANADIDO FINAL

0,00089 3 1,8 1lg 7,04 5,18

0,0165 3 15 lg 7,00 521

0,0317 3 15 lg 6,94 5,07

0,0632 3 1,4 1lg 6,75 4,70

0,0636 17,5 13 15¢g 6,57 4,88

FUENTE: TESISTA GLENDA STEFANIA VEGA MONTERO
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Se eligi6 la menor concentracion de levadura debido a que el mosto de avena fermentado
presento un olor parcial a alcohol, en la fermentacion del mosto con concentracion de 15

g de azUcar sobresalio el olor a levadura mas no se percibia el alcohol.

Avena molida

Agua embotellada

Tesalia — Hervir con agua
40% de Agua + avena
molida

Esterilizar mosto
Activar levadura en agua > Inéculacion

caliente a 30°C

Levadura activa seca:

Sacharomyces cerevisiae Temperatura:

Incubacion <+« | 32°C

Agitacion: 3 a5 min Tiempo: 18 horas

Filtracién mosto

Temperatura: -70°C > erlErEmEE

Suero descremado y
pasteurizado (60%) gl Homogenizacion
Sacarosa 7%

Canela

E. vainilla

Gelatina sin sabor 0,2%

Enfriado

Envasado

ANEREREIEf  «—— | Temperatura:
4+2°C

FIGURA No. 3 FLUJIOGRAMA PARA LA ELABORACION DE UNA BEBIDA
FERMENTADA ALCOHOLICA A BASE DE LACTOSUERO Y AVENA
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2.3.2  ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL SUERO Y DE LAS BEBIDAS LACTEAS
A BASE DE SUERO DE LECHE Y AVENA

Para este tipo de analisis se extrajo muestras de las diferentes unidades experimentales
mismas que se evaluaron en el Laboratorio de Alimentos y Laboratorio de Microbiologia
de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH. El analisis fisico-quimico del suero dulce se
realizd en el Laboratorio de Control de Calidad — Quesera “El Salinerito”, para lo cual se
empled el LACTOSCAN MILKANALYZER.

Dentro de la caracterizacion fisica-quimica se determin6: pH, acidez, °Brix, humedad,

ceniza, proteina, fibra, extracto etéreo, extracto libre no nitrogenado, azlcares.

<+ DETERMINACION DEL pH (NTE INEN 389)

FUENTE: VEGA, G. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH

FOTOGRAFIA No. 1IMEDICION DE PH

Principio

El pH de un alimento se mide con un indicador de color o un pHmetro en el que tienen
electrodos en forma de varilla sumergible. Estos medidores determinan la diferencia de
potencial entre un electrodo de vidrio y un electrodo estandar de calomel, que forman
parte de un electrodo de combinacién, y se calibran con soluciones amortiguadoras

preparadas o comerciales de pH preciso y conocido.
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Procedimiento

Si la muestra corresponde a productos densos o heterogéneos, homogenizarla con ayuda

de una pequefa cantidad de agua (recientemente hervida y enfriada) con agitacion.

2. Colocar el vaso de precipitacion aproximadamente 10g de la muestra preparada,
afiadir 100mL de agua destilada (recientemente hervida y enfriada) y agitarla
suavemente.

3. Si existen particulas en suspension, dejar en reposo el recipiente para que el
liquido se decante.

4. Determinar el pH introduciendo los electrodos del potencidmetro, en el vaso de
precipitacion con la muestra (Ver Fotografia No. 1), cuidado que estos no toquen

las paredes del recipiente, ni las particulas sélidas.

< DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE (NTE INEN 13)

FUENTE: VEGA, G. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH

FOTOGRAFIA No. 2MEDICION DE ACIDEZ

Principio

Consiste en titular la muestra con una soluciéon estandarizada de Hidroxido de Sodio,
usando Fenolftaleina como indicador.
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Procedimiento

1. Ladeterminacion realizar por duplicado sobre la misma muestra preparada.

2. Lavar cuidadosamente y secar el matraz Erlenmeyer en la estufa a 103° + 2°C
durante 30 min.

3. Invertir, lentamente tres o cuatro veces, la botella que contiene la muestra
preparada; inmediatamente, transferir al matraz Erlenmeyer y pesar con
aproximadamente al 0,1 mg, aproximadamente 20 g de muestra.

4. Diluir el contenido del matraz con un volumen dos veces mayor de agua
destilada, y agregar 2cm®de solucién indicadora de fenolftaleina.

5. Agregar, lentamente, y con agitacion, la solucion 0,1 N de hidroxido de sodio,
justamente hasta conseguir un color rosado persistente (si la muestra es coloreada
titule potencio métricamente hasta pH 8,4) que desparece lentamente. (Ver
Fotografia No. 2)

6. Continuar agregando la solucion hasta que el color rosado persista durante 30 s.

7. Leer en la bureta el volumen de solucion empleada, con aproximadamente a 0,05

cm?®,

Célculos

La acidez se calcula en % del acido representativo, mediante la ecuacion siguiente:

Vg XNy XmeqB X 100
gB

Siendo:

Va = volumen de la solucién de hidréxido de sodio empleado en la titulacién, en cm?®
Na = normalidad de la solucion de hidroxido de sodio

meqgB = mili equivalentes del acido representativo (acido lactico)

gB = gramos del &cido representativo
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<% DETERMINACION DE °BRIX. Técnicas utilizadas en el laboratorio de

alimentos de ciencias ESPOCH

FUENTE: VEGA, G. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH

FOTOGRAFIA No. 3MEDICION DE °BRIX

Principio

Consiste en determinar el porcentaje de solidos solubles o so6lidos de azucar (sacarosa)

presentes en los alimentos, para medirlo se utiliza un aparato denominado refractémetro.

Procedimiento

1. Pesar 50 10 g de muestra y diluir con 50 0 100 mL de agua destilada
2. Ajustar el refractometro con agua destilada

3. Con los prismas del refractometro abiertos, se depositan algunas gotas muestra en
la superficie del prisma fijo, en seguida se cierra el prisma movil sobre el fijo.
(Ver Fotografia No. 3)

4. Se orienta entonces el refractometro hacia una fuente luminosa regulando el
ocular cuanto sea necesario, a fin de que sea visible nitidamente la escala al igual
que la linea de separacién entre el campo claro y el campo sombreado.

5. La lectura obtenida nos indicara el porcentaje en peso de azlcar si se trata de
soluciones azucaradas o el porciento de sélidos solubles en el caso de tratarse de

otras sustancias (puré o pasta de tomate, vinagres, etc.).



-74-

6. Después de hacerse la lectura se limpia cuidadosamente la superficie de los

prismas con un parfio suave humedecido con agua.

<+ DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES Y CENIZAS (NTE INEN 14)

FUENTE: VEGA, G. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH

FOTOGRAFIA No. 4SOLIDOS TOTALES Y CENIZAS

Principio

Método de desecacion en estufa de aire caliente: Consiste en secar la muestra en la
estufa a una temperatura de 103 + 3 °C hasta peso constante, el secado tiene una duracion
de 2 - 3 horas.

Meétodo de incineracion en mufla: Se lleva a cabo por medio de incineracién seca y
consiste en quemar la sustancia organica de la muestra problema en la mufla a una
temperatura de 550°C + 25°C., con esto la sustancia organica se combustiona y se forma
el CO2, agua y la sustancia inorganica (sales minerales) se queda en forma de residuos, la

incineracion se lleva a cabo hasta obtener una ceniza color gris o gris claro. (29)

Procedimiento

1. Ladeterminacidn realizar por duplicado sobre la misma muestra preparada.
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2. Lavar cuidadosamente y secar la capsula en la estufa ajustada a 103° + 2°C
durante 30 min. Dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacién al 0,1 mg.

3. Invertir lentamente, tres o cuatro veces, la botella que contiene la muestra
preparada; inmediatamente, transferir a la capsula y pesar con aproximadamente
al 0,1 mg aproximadamente 5 g de muestra.

4. Colocar la capsula en el bafio Maria a ebullicion durante 30 min, cuidando que su
base quede en contacto directo con el vapor.

5. Transferir la capsula a la estufa ajustada a 103° + 2°C y calentar durante 3 h.(Ver
Fotografia No. 4)

6. Dejar enfriar la cdpsula (con los sélidos totales) en el desecador y pesar con
aproximacion al 0,1 mg. Repetir el calentamiento por periodos de 30 min,
enfriando y pesando hasta que no haya disminucion en la masa.

7. Colocar la capsula (con los sélidos totales) cerca de la puerta de la mufla abierta y
mantenerla alli durante unos pocos minutos para evitar pérdidas por proyeccion
de material que podrian ocurrir si la capsula se introduce directamente en la
mufla. (Ver Fotografia No. 4)

8. Introducir la capsula en la mufla a 530° + 20°C hasta obtener cenizas libres de
particulas de carbon (esto se obtiene al cabo de 2 6 3 h).

9. Sacar la céapsula (con las cenizas), dejar enfriar en el desecador y pesar con
aproximacion al 0,1 mg. Repetir la incineracion por periodos de 30 min,

enfriando y pesando hasta que no haya disminucion en la masa.

Calculos
§ =[(my —m)/ (m; —m)] x 100

Donde:

S = contenido de solidos totales, en porcentaje de masa
m= masa de la capsula vacia, en g
m,= masa de la capsula con la leche (antes de la desecacion), en g

m;= masa de la capsula con los sélidos totales (después de la desecacion), en g
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Cuando se determine Unicamente el contenido de sélidos lacteos no grasos, debera

restarse del porcentaje de solidos totales el porcentaje del contenido de grasa.

La cantidad de cenizas de la leche se calcula mediante la ecuacion siguiente:

m; —m
C=———x100
m;, —m

Donde:

C = cantidad de cenizas de la leche, en porcentaje de masa
m= masa de la capsula vacia, en g
m, = masa de la capsula con la leche (antes de la incineracion), en g

m3 = masa de la capsula con las cenizas (después de la incineracién), en g

< DETERMINACION DE FIBRA. Método de WEENDE (NTE INEN 750)

9

FUENTE: VEGA, G. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH

FOTOGRAFIA No. 5FIBRA POR METODO DE WEENDE

Principio

La fibra es el residuo organico combustible e insoluble que queda después de que la

muestra se ha tratado en condiciones determinadas; se basa en la separacion sucesiva de

la ceniza, proteina, grasa y sustancia extraida libre de nitrdgeno. Las condiciones mas
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comunes son tratamientos con petroleo ligero, acido sulfurico diluido hirviente,
hidroxido de sodio diluido hirviente, acido clorhidrico diluido, alcohol y éter. Este
tratamiento empirico proporciona la fibra cruda que consiste principalmente de celulosa

ademas de la lignina y hemicelulosas contenidas en la muestra.

Procedimiento

1. Se pesa 1 gramo de la muestra problema por adicion en un papel aluminio y se
registra este peso. (W1)

2. Se coloca la muestra en el vaso y se pesa el papel con el sobrante y se anota este
peso. (W2)

3. A cada vaso con la muestra se coloca 200mL de H,S04 al 7% mas 2mL de
alcohol n-amilico; estos vasos colocamos en las hornillas del digestor levantando
lentamente haciendo coincidir los vasos con los bulbos refrigerantes.

4. Se deja por el tiempo de 25 minutos regulando la temperatura de la perilla en 7,
también controlando que el reflujo de agua se encuentre funcionando
adecuadamente (etapa de digestion acida).

5. A los 25 minutos se baja la temperatura de la posicién 7 a 2,5 y se afiade 20rnLde
NaOH al 22 % manejando los vasos con sumo cuidado y se deja por unos 30
minutos exactos. Los tiempos se toman desde que empieza la ebullicion.

6. Una vez terminada la digestion alcalina se arma el equipo de bomba de vacio,
preparando ademas los crisoles de Gooch con su respectiva lana de vidrio para
proceder a la filtracion.

7. Se coloca los crisoles en la bomba, filtrando de esta manera el contenido de los
vasos realizando su lavado con agua destilada caliente.

8. En las paredes del vaso se raspa con el policia los residuos que estan adheridos
para enjuagar posteriormente.

9. EI lavado se realiza con 200mL de agua, se debe tratar con cuidado la filtracion

para evitar que se derrame por las paredes del crisol.
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10. Luego se coloca los crisoles en una caja petri y sobre la sustancia retenida en la
lana de vidrio se afiade acetona hasta cubrir el contenido en el crisol para eliminar
agua, pigmentos y materia organica.

11. Posteriormente se pasa los crisoles con toda la caja petri a la estufa por el lapso de
8 horas para secar a una temperatura de 105°C.

12. Se saca al desecador y se realiza el primer peso registrando en primera instancia.
(W3)

13. Una vez pesados son llevados hasta la mufla a una temperatura de 600 °C por un
tiempo de 4 horas como minimo una vez que la mufla ha alcanzado la
temperatura indicada.

14. Terminado este tiempo los crisoles son sacados de la mufla al desecador por un
tiempo de 30 minutos para finalmente realizar el segundo peso del crisol mas las
cenizas. (W4) (Ver Fotografia No. 5)

15. Finalmente por diferencia de pesos se realiza el célculo de la fibra bruta. (29)

Célculos

Porcentaje de Fibra:

%F = Ws = Wa o 100
T w,—w,

Donde:

F = fibra en muestra seca y desengrasada
W, = peso del papel solo

W, = peso del papel mas muestra himeda
W3 = peso del crisol mas muestra seca

W, = peso del crisol mas cenizas
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+» Fibra bruta en base seca

100 X %FB

%F.B.S = %l
0

Donde:

%F.B.S = % Fibra en Base Seca
%FB= % Fibra Bruta
%H = % Humedad

++ Fibra en base fresca

% FBS X [100 — (%H + %G)

%F.B.F = 100

Donde:

%F.B.F = % Fibra en base fresca
%F.B.S = % Fibra bruta en base seca
%H = % Humedad

%G = % Grasa

< DETERMINACION DE PROTEINA MACRO KJELDAL. Técnicas

utilizadas en el Laboratorio de Alimentos de Ciencias ESPOCH

Principio

Sometiendo a un calentamiento y digestion una muestra problema con acido sulfarico

concentrado los hidratos de carbono y las grasas se destruyen hasta formar CO, y agua, la
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proteina se descompone con la formacion del amoniaco, que es retenido por el acido
sulfurico formando sulfato de amonio; que por adicion de una base fuerte NaOH al 40%
se desprende el nitrégeno en forma de amoniaco, este amoniaco es retenido en una
solucidén de &cido borico al 4% como el indicador mixto (verde de bromocresol y rojo de
metilo) y titulado con HCI 0,1 N.

Procedimiento

1. Pesar el papel aluminio, afadir se pesa 0,5 g de la muestra, se registra el peso del
papel solo y del papel mas la muestra. En este contenido del papel mas la muestra se
afiade 1.8 g de sulfato de sodio mas 0,2 g de sulfato cuprico llamada también
muestra catalizadora.

2. Todo este contenido se coloca en cada balon al cual se afiade 20mL de H,SO,
concentrado (grado técnico).

3. Agitar el contenido de cada balon con todo este contenido es llevado al Macro
Kjeldahl para su digestion, a una temperatura graduada en 2.9 por un tiempo de 45
minutos a partir del momento que se clarifica la digestion.

4. Luego de este tiempo son enfriados.

5. Una vez terminada la fase de digestion se procede a preparar la etapa de destilacion
para lo cual colocamos en los matraces Erlenmeyer 50 cm®.colocar 25 cm®de 4cido
borico al 4% mas indicador mixto (rojo metilo y verde de bromocresol) y los
colocamos en cada una de las terminales del equipo de destilacion.

6. En cada tubo con la muestra clarificada se coloca 25cm?®. de agua destilada

7. Se enciende el equipo para inicial la destilacién que dura hasta que el contenido del
matraz adquiera un color verde esmeralda este proceso dura aproximadamente
30segundos Se retira los tubos con su contenido, se desechan.

8. Para la fase de titulacion se arma el soporte universal con la bureta con HCI al 0.1N.

9. Se titula hasta obtener un color grisaceo transparente que es el punto final de la
titulacion.

10. El nimero dem?®. de HCI al 0.1 N. gastado se registra para el calculo respectivo.
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Calculos
] ) NHCl x 1,4 x6,25 x cm3HCI
Porcentaje de Proteina = —
Donde:
%PB = % Proteina Bruta
m= peso de la muestra
0,014 = mil equivalentes del N,
1.25 = factor para convertir el % del N2 a % de proteina
cm® HCI = cm®de 4cido clorhidrico utilizados para titular
Protei Base Socq — 100X %PB
roteitna en pase seca = %MS

Donde:
%PBS= Proteina en Base Seca
%PB= % Proteina en Base Fresca

%MS= % Materia Seca

< EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO (ELnN)
%ELnN = 100 — Z(%H + %C + %F + %Ex.E + %P)

Donde:

%ELNN= porcentaje de carbohidratos digeribles.

%H= porcentaje de humedad
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%C = porcentaje de cenizas
%F= porcentaje de fibra
%EX. E= porcentaje de extracto etéreo

%P= porcentaje de proteina

< DETERMINACION DE AZUCARES: Método de Fehling (Oxidoreduccion)

Principio

Los azUcares que tienen en su estructura grupos aldehidicos o cetdnicos libres reaccionan
como agentes reductores libres y se llaman azUcares reductores. Estos incluyen a todos
los monosacéridos y los disacaridos como la maltosa, lactosa y celobiosa. Los
disacaridos como la sacarosa y la rafinosa, asi como otros oligosacaridos estan formados
por azlcares simples unidos a través de grupos aldehidicos o cetdnicos y por tanto son
carbohidratos no reductores (hasta que son hidrolizados en los azlcares reductores que
los forman). Estas propiedades se usan para cuantificar azicares por la medicién de la
reduccion del Cu (1) al Cu (11).

El licor de Fehling consiste en tartrato clprico alcalino y se convierte en 6xido cuproso

insoluble al calentarse a ebullicién con una solucion de azucar reductor.

AZUCARES REDUCTORES

Procedimiento

1. Pesar 5g de muestra previamente preparada (desmuestre), en caso de muestras
que al realizar su desmuestre desprendan liquidos o grasa es mejor pesar 59 de
muestra (porcion comestible) tal cual y luego realizar el desmuestre y trasvasar
cuantitativamente con ayuda de agua destilada o el solvente indicado para la
extraccion del analito que se quiere dosificar a un baldn volumétrico de 250mL y

afnadir 100mL de agua destilada.
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2. Adicionar 15mL de soluciéon de Carrez | y 15mL de solucion de Carrez I,
agitando despueés de cada adicion.

3. Aforar a 250mL con agua destilada y filtrar por filtro de pliegues.

4. El filtrado colocar en una bureta de 50mL.

5. En un Erlenmeyer de 250mL colocar 5ml de sol. de Fehling A y 5mL de sol. de
Fehling B.

6. Mezclar y afadir 40mL de agua destilada, nucleos de ebullicién y colocar en una
fuente caldrica y calentar hasta ebullicion.

7. En este momento y controlando el tiempo con un crondmetro empezar a afadir
lentamente cada 2 segundos y en pequefia cantidad de 0,5mL la solucion
problema desde la bureta, sin dejar de hervir.

8. A 1 minuto y 55 segundos de ebullicion adicionar 3 gotas de sol. Indicadora de
azul de metileno al 1% y continuar la titulacién a ritmo de 0,1mL por segundo
hasta color rojo brillante.

9. Repetir la titulacion adicionando de una sola vez el volumen gastado inicialmente
en la titulacion anterior, menos 0,5mL.

10. Titular a ritmo de 0,5mL cada 10 segundos.

Célculos

El % de azUcares reductores se obtiene aplicando la siguiente formula:

%AR = (A Xa x100)/(W xV)

Donde:

%AR = porcentaje de azlcares reductores

A= aforo de la muestra

a= titulo de Fehling (10cm® de solucién de Fehling es igual a 0,05 de glucosa)
W= peso de muestra en g

V= volumen de la solucién problema gastado en la titulacion
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AZUCARES TOTALES

Procedimiento

Pesar 5g de muestra previamente preparada (desmuestre)

Colocar en balon volumétrico de 250mL y afiadir 200mL de agua destilada
Adicionar 5mL de HCI conc.

Calentar a reflujo 20 minutos.

Neutralizar con NaOH al 50% hasta pH 7.

Aforar a 250mL con agua destilada.

N o o a A w Db Pe

En un Erlenmeyer de 250mL colocar 5mL de sol. de Fehling A y 5mL de sol. de
Felhing B, mezclar y afiadir 40mL de agua destilada, nucleos de ebullicion y
colocar en una fuente calorifica y calentar hasta ebullicion.

8. En este momento y controlando el tiempo con un cronémetro empezar a afadir
lentamente cada 2 segundos y en pequefia cantidad 0,5mL la solucién problema
desde la bureta, sin dejar hervir.

9. A 1 minuto y 55 segundos de ebullicion adicionar 3 gotas de sol. indicadora de
azul de metileno al 1% y continuar la titulacion a ritmo de 0,1mL por segundo
hasta color rojo brillante.

10. Repetir la titulacion adicionando de una sola vez el volumen gastado

inicialmente en la titulacion anterior, menos 0,5mL.

11. Titular a ritmo de 0,5mL cada 10 segundos.

Calculos

%AT = (A xa x100)/(W X V)
Dénde:

%AT = porcentaje de azUcares totales

A= aforo de la muestra
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a= titulo de Fehling

V= volumen de la solucién problema gastado en la titulacion

AZUCARES NO REDUCTORES (SACAROSA)

Se saca por calculo, previa determinacion experimental de los azucares reductores y

totales, con la siguiente formula:

%ANR = %AT — % AR
Donde:
%ANR = porcentaje de azUcares no reductores
%AT = porcentaje de azUcares totales

%AR = porcentaje de azUcares reductores

< DETERMINACION DE GRADO ALCOHOLICO (NTE INEN 340)

FUENTE: VEGA, G. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH

FOTOGRAFIA No. 6GRADO ALCOHOLICO

Principio

El titulo alcohdlico es igual al niamero de litros de alcohol etilico absoluto, contenidos en
100 litros de vino, medidos ambos volimenes a la misma temperatura, y se expresan con
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una precision de 0,1° % vol. Se determina por destilacion simple, del liquido

neutralizado, y medida la densidad del destilado por areometria.

Procedimiento

10.
11.

Lavar cuidadosamente el equipo para destilacion con agua destilada y proceder a
armarlo

Enjuagar el matraz con una porcién de la muestra de bebida alcohdlica, llenarlo
con la muestra hasta sobrepasar la marca de 250 cm® y tapar el matraz.

Colocar el matraz en el bafio de agua, a temperatura constante de 15° + 0,5°C 6
20° + 0,5°C, segun el caso,durante 20 minutos y retirar el exceso de muestra que
sobrepasa la marca, utilizando una pipeta, hasta obtener el volumen exacto de 250
cm®.

Transferir el contenido al matraz del aparato de destilacién y lavar con tres
porciones de 10 cm® de agua destilada, recogiendo el agua de lavado en el mismo
matraz del aparato de destilacion. Afadir nacleos de ebullicion.

Destilar lentamente la muestra, recogiendo efi condensado en un matraz
volumétrico de 250 cm® al que se afiaden previamente 10 cm® de agua destilada,
hasta que se haya recogido 220 cm® aproximadamente.

Colocar el matraz en un bafio de agua a temperatura constante 15° + 0,5°C ¢ 20°
+ 0,5° segln el caso, durante 20 minutos y luego afiadir cuidadosamenete agua
destilada a 15°C 6 20°, segln el caso, hasta completar el volimen de 250 cm®y
homogenizar.

Efectuar la determinacion en la misma muestra preparada por duplicado

Colocar la muestra preparada en la probeta perfectamente limpia y seca

Limpiar y secar cuidadosamente el alcoholimetro y el termometro e introducirlos
suavemente en la probeta con la muestra, manteniéndolos asi durante 10 minutos.
Agitar ligeramente para igualar la temperatura del sistema y leer la temperatura
Dejar en reposo hasta que desaparezcan las burbujas de aire que se forman en el
seno del liquido y efectuar la lectura en el alcoholimetro, considerando el nivel
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real del liquido y no la elevacion del menisco, utilizando una lupa, si fuera
necesario. (Ver Fotografia No. 6)
12. Corregir el grado alcohdlico aparente medido a 15°C y 21°C, segun las tablas

que se muestran en dicha norma. (Anexo No. 13)

2.3.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SUERO Y DE LAS BEBIDAS LACTEAS

El analisis microbioldgico es importante ya que estd relacionado con la inocuidad y
deterioro de los alimentos, determina el grado de contaminacion al que esta expuesto éste
en sus diferentes etapas. Al multiplicarse los microorganismos en el alimento, pueden
producir cambios en sus caracteristicas organolépticas y en su pH, lo que se traduce en
alteraciones faciles de constatar, como rancidez, acidez o alcalinizacion, putrefaccion y
aparicion de manchas en la superficie. Pero puede ser también que el alimento no
presente alteracion apreciable, y sin embargo estar contaminado, representando asi un

riesgo para el consumidor.

Se realizo el analisis microbioldgico del suero de leche dulce y de las tres bebidas,
aplicando el Método Britanico en placas Petrifilm y los resultados fueron comparados
con los limites establecidos en las normas NTE INEN 2594:2011 para suero de leche
liquido, y NTE INEN 2564:2011 para bebidas lacteas.

En el anélisis microbioldgico se analizd principalmente la presencia de los siguientes

microrganismos:

¢+ Determinacion de Mohos y levaduras

Para este ensayo se utiliz6 EL METODO DE RECUENTO: SIEMBRA EN PLACAS
PETRIFILM. Ver Anexo No.5
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++ Determinacion de microorganismos Aerobios Mesdfilos

Para este ensayo se utiliz6 EL METODO DE RECUENTO: SIEMBRA EN PLACAS
PETRIFILM. Ver Anexo No.3

¢+ Determinacion de microorganismos Coliformes Totales

Este ensayo se hizo en un medio de cultivo liquido de acuerdo a las normas NTE INEN
1529:6, 1529:8, 1529:9.

++ Determinacion de microrganismos Staphylococcus aureus

Para este ensayo se utiliz6 EL METODO DE RECUENTO: SIEMBRA EN PLACAS
PETRIFILM. Ver Anexo No. 6

2.3.3 ANALISIS DEL VALOR NUTRITIVO

Sabemos que el valor nutritivo de los alimentos viene dado por la cantidad de nutrientes
que aportan a nuestro organismo cuando son consumidos. Estos nutrientes pueden ser
lipidos, glucidos, proteinas, vitaminas y minerales. El valor nutritivo es diferente en cada

grupo de alimentos, algunos alimentos poseen mas o menos nutrientes que otros.

Los preparados aportan a la dieta un valor diario requerido VDR, para esto es necesario
determinar los porcentajes de humedad, proteina, fibra, ceniza, grasa y a partir de estos
determinar el extracto libre no nitrogenado; con estos datos se calcul6 el valor calérico a
las tres bebidas lacticas (no fermentada, fermentada lactea y fermentada alcohdlica) de
acuerdo a lo especificado en la norma NTE INEN 1334-2:2011.

Comparar los nutrientes que proporcionan las tres bebidas con los VDR establecidos en

NTE INEN 1334-2: 2011 para establecer su valor nutritivo, ademas se utilizé pruebas
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estadisticas como ANOVA (analisis de varianza) y la prueba de tukey para establecer

diferencias o0 semejanzas estadisticas entre las tres bebidas lacteas.

2.3.4 VIDA DE ANAQUEL

Debido a que las bebidas lacteas son productos perecibles, es necesario conocer el tiempo
de vida o estabilidad de las mismas, para de esta manera garantizar al consumidor un

producto ademas de nutricional, que sea 6ptimo y de buena calidad.

Se prepard las tres formulaciones de bebidas a nivel de laboratorio segln el porcentaje
del contenido de suero y avena, posterior a su elaboracion fueron envasados en envases
de polietileno y sometidos a estudios de estabilidad normal durante 21 dias bajo
refrigeracion (4+2 °C), con el fin de analizar los cambios fisico-quimicos,
microbioldgicos y organolépticos durante el transcurso del tiempo antes mencionado,
para lo cual cada 7 dias se procedia a realizar el anélisis de los indicadores establecidos
para cada bebida; recuento de microorganismos aerobios mesofilos y coliformes totales
para la bebida normal; pH, acidez, recuento de bacterias lacticas, recuento de mohos y
levaduras para la bebida fermentada lactica; pH y recuento de mohos y levaduras para la

bebida fermentada alcohdlica.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.2 EVALUACION DE LA MATERIA PRIMA

3.1.1 EVALUACION DE CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL SUERO
DE LECHE DULCE Y AVENA MOLIDA

CUADRO No.1 RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DEL LACTOSUERO
DULCE Y AVENA MOLIDA

CARACTERISTICAS AVENA
ORGANOLEPTICAs SUERODULCE  \op |pa*
CONSISTENCIA Liquido turbio Polvo fino
COLOR Verdoso Blanco hueso
amarillento
SABOR Débilmente dulce Caracteristico
OLOR Agradable Caracteristico

FUENTE: TESISTA GENDA STEFANIA VEGA MONTERO
* Avena molida QUAKER

Los resultados obtenidos en el andlisis sensorial del suero de leche (Cuadro No. 1)
coinciden con lo reportado por CHOEZ., J, (2010) donde sus caracteristicas
corresponden a un liquido fluido, de color verde amarillento, turbio, de sabor fresco,
débilmente dulce de caracter acido y con lo expuesto por BADUI, (1999) “Los
carotenoides y la riboflavina tienen algo de influencia sobre el color de la leche y del
suero, ya que los primeros le confieren tonalidades amarillas y verdes la segunda”.
Mientras que LARRANAGA., 1, (1999) resalta que “el suero es un liquido mas o menos

turbio que corresponde a la fraccion hidrosoluble con la lactosa disuelta”.
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3.1.2 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL
SUERO DE LECHE

CUADRO No.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE CARACTERISTICAS FiSICO-
QUIMICAS DEL SUERO DULCE

PARAMETROS SUERO
DULCE
Temperatura 30°C
Densidad (15°C) 1025,0 kg/m3
pH 5,6
Acidez 11°D
Humedad 93,5%
Proteinas 0,93%
Grasa 0,80 %
Carbohidratos 4,15%
Ceniza 0,62%

FUENTE: Laboratorio Control de Calidad — Quesera “El Salinerito”

En el Cuadro No. 2 se presentan los resultados de los analisis fisico-quimicos realizados
al suero dulce en la elaboracidn de las bebidas lacteas.

El pH obtenido (5,6) permite clasificar al lactosuero utilizado como dulce, por provenir
de la coagulacion enzimatica, por uso de enzima coagulante. LARRANAGA., 1., (1999)
sefiala que el sabor del suero es muy dulce, ya que carece de caseina, y la lactosa es el
componente mayoritario, pues supone desde un 70% a un 75%; el valor de proteina fue
de 0,93%, considerandose similar al reportado en la NTE INEN 2594:2011. Este es el
componente de mayor importancia para la elaboracion de las bebidas ya que contiene a-
lactoalbimina y B-lactoglobulina. El contenido de grasa fue 0,80% p/v, que luego del
descremado se redujo a 0.30%. No obstante es importante indicar que un contenido graso

alto en el lactosuero conduce al desarrollo de olores y sabores desagradables, sobre todo
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cuando se encuentran en sistemas acidos porque los triglicéridos sufren hidrolisis,
liberando algunos radicales que conducen a defectos por rancidez, BADUI, (1999). Los
solidos totales 6,5% se encuentran dentro de los valores normales de este subproducto, a
mayor cantidad de solidos totales, mayor serd el rendimiento de produccion. BADUI
(2006).

3.1.2 EVALUACION MICROBIOLOGICA DEL SUERO DE LECHE

Con el fin de alcanzar la calidad e inocuidad del producto y detectar otros
microorganismos que podrian ser causantes de alteraciones microbianas (enfermedades)
se efectuaron analisis microbioldgicos para revelar la presencia de estos, antes de partir

con la elaboracién de las bebidas lacteas; los resultados se muestran en el Cuadro No. 3.

CUADRO No.3 RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SUERO DULCE
PASTEURIZADO

INDICES MAXIMOS

PARAMETROS SUERO DULCE PERMISIBLES NTE
INEN 2594:2011
Aerobios mesofilos UFC/mL 1x10* 30000
Coliformes fecales y E.coli NMP/mL 6 <10
Staphylococcus aureus UFC/mL <1 <100

FUENTE: TESISTA GENDA STEFANIA VEGA MONTERO

En el Cuadro No. 3 se presentan los resultados del analisis microbioldgico para el suero
dulce; como se puede observar estos se encuentran dentro de los limites establecidos
datos que reflejan que la planta de lacteos “El Salinerito” a modernizado su
infraestructura, tecnificado los procesos y aplica normas de higiene que garantizan la

inocuidad de los derivados lacteos y los subproductos como el suero.

En cuanto a la avena es un producto que para su comercializacién a cumplido con todo lo
estipulado en el Reglamento de Registro y Control Sanitario de los Alimentos en lo que

respecta al Registro Sanitario.
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3.2 FORMULACION Y CONDICIONES PARA LA ELABORACION DE
BEBIDAS LACTEAS

3.2.1 FORMULACIONES DE LAS BEBIDAS LACTEAS

Para obtener un producto con caracteristicas deseadas, se realizo 3 tres formulaciones, en
las que se empleo diferentes proporciones de suero dulce y avena molida, de manera que
las bebidas que se desarrollen cumplan con especificaciones segln las normas empleadas
(NTE INEN 2564:2011 Bebidas lacteas a base de suero de leche, CODEX STAN 243-
2003 Leches fermentadas). Cuadros No. 4,5y 6.

CUADRO No.4 FORMULA PATRON PARA LA ELABORACION DE LA BEBIDA LACTEA
NO FERMENTADA, EMPLEANDO EL 70% DE SUERO DE LECHE DULCE
Y EL 30% DE AVENA MOLIDA

Materia prima e Ingredientes Cantidad Porcentaje
Avena Quaker molida 409 2,7%
AzUcar 1059 7%
Esencia de vainilla 0,309 0,02%
Canela 0,909 0,06%
Sorbato de Potasio 0,759 0,05%
Gelatina sin sabor 39 0,20%
Suero dulce 1050mL 70%
Leche entera pasteurizada 450mL 30%

FUENTE: TESISTA GENDA STEFANIA VEGA MONTERO

En el Cuadro No. 4 se puede apreciar las cantidades que se utilizaron en la elaboracion de
la bebida lactea no fermentada, las mismas que estan expuestas en base a lo establecido
en la norma para Bebidas lacteas con suero de leche (NTE INEN 2564:2011), donde el
ingrediente principal es el lactosuero representando el 70% del total de ingredientes del
producto. Las proporciones de materia prima e ingredientes se hicieron para 1500mL de
bebida. La leche entera pasteurizada homogenizada en unién con la avena forman el 40%

de la formulacion en la bebida, contribuyendo adicionalmente con los nutrientes
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contenidos en la leche. Ademas se usd la norma para Aditivos Alimentarios (NTE INEN
2074) donde se establece los limites maximos permitidos de las sustancias afiadidas
como conservantes (sorbato de potasio 1000 mg/ kg), espesante 0 estabilizantes (gelatina

sin sabor) y saborizantes o aromatizantes (esencia de vainilla).

CUADRO No.5 FORMULA PATRON PARA LA ELABORACION DE LA BEBIDA LACTEA
FERMENTADA CON Streptococcus thermophilus Y Lactobacillus
delbrueckii subsp.bulgaricus, EMPLEANDO EL 70% DE SUERO DE
LECHE DULCE Y EL 30% DE AVENA MOLIDA

Materia prima e Ingredientes Cantidad Porcentaje
Avena Quaker molida 30g 2,0%
AzUcar 1059 7%
Esencia de vainilla 0,309 0,02%
Canela 0,909 0,06%
Gelatina sin sabor 29 0,13%
Fermento lactico YO-MIX™ 0,044g 0,003%
300 LYO 10 DCU

Suero dulce 1050mL 70%
Leche entera pasteurizada 450mL 30%

FUENTE: TESISTA GENDA STEFANIA VEGA MONTERO

En el Cuadro No. 5 se puede apreciar las cantidades que se emplearon en la elaboracion
de la bebida lactea fermentada, las mismas que estan expuestas en base a lo establecido
en la norma para Bebidas lacteas con suero de leche (NTE INEN 2564:2011), donde el
ingrediente principal es el suero representando el 70% del total de ingredientes del
producto. Este estudio se orientdo al desarrollo de una bebida fermentada con
caracteristicas similares a un yogur tradicional sustituyendo la adicion de leche por
lactosuero dulce. La cantidad de avena molida y gelatina sin sabor es menor en
comparacion con las demés formulaciones, debido a que el fermento lactico hace que la

bebida sea mas espesa.
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Segun la Norma CODEX STAN 243-2003 para Leches fermentadas, es permitido el uso
de emulsionantes, estabilizantes, espesantes y conservantes; pero en este caso la bebida
no contiene conservante alguno por consiguiente la presencia del &cido lactico producido
durante la fermentacion lactica, es responsable del sabor acido, y de mejorar la
estabilidad y seguridad microbioldgica del alimento. FRAZIER, W.C Y WESTHOFF,
D.C, (1978) resaltan que para la formacién de un cantidad adecuada de &cido lactico se
necesita la presencia de Lactobacilllus bulgaricus y que la produccion de aroma depende

de los gérmenes lacticos heterofermentativos.

CUADRO No.6 FORMULA PATRON PARA LA ELABORACION DE LA BEBIDA LACTEA
FERMENTADA CON LEVADURA ACTIVA SECA Sacharomyces
cerevisiae, EMPLEANDO EL 60% DE SUERO DE LECHE DULCE Y EL
40% DE AVENA MOLIDA

Materia prima e Ingredientes Cantidad Porcentaje
Avena Quaker molida 409 2,7%
AzUcar 1059 7%
Esencia de vainilla 0,309 0,02%
Canela 0,909 0,06%
Gelatina sin sabor 39 0,20%
Sorbato de Potasio 0,759 0,05%
Levadura activa seca 0,053 ¢ 0,0035%
Suero dulce 900mL 60%
Agua 600mL 40%

FUENTE: TESISTA GENDA STEFANIA VEGA MONTERO

En el Cuadro No. 6 se puede apreciar las cantidades que se emplearon en la elaboracion
de la bebida lactea fermentada, las mismas que estan expuestas en base a lo establecido
en la norma para Bebidas lacteas con suero de leche (NTE INEN 2564:2011), donde el
ingrediente principal es el suero representando el 60% del total de ingredientes del
producto. A diferencia de las dos formulaciones aqui se utiliz6 agua el mismo que en

conjunto con la avena formara el 40% de dicha formulacion. La concentracion adecuada
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de levadura activa seca se efectud en el pre ensayo a escala de laboratorio, donde se
realizd varias formulaciones, siendo la mas adecuada 0,0089 g en 500 mL, haciendo una

relacién para 1500 mL se utilizé 0,053 g de levadura.

3.2.2 CONDICIONES DE ELABORACION

CUADRO No.7 CONDICIONES ESTABLECIDAS PARA LA PASTEURIZACION DEL
SUERO DE LECHE DULCE

PASTEURIZACION

PARAMETROS DEL SUERO DULCE
Temperatura 75 °C
Tiempo 10 min
Indicador de eficacia No precipitacion de las

proteinas séricas

FUENTE: TESISTA GENDA STEFANIA VEGA MONTERO

El Cuadro No. 7 reporta los parametros utilizados en la pasteurizacion del suero de leche,
este proceso se llevd a cabo a nivel de laboratorio en una marmita a 75°C durante 10 min,
esta temperatura resulté ser la mas eficaz luego de realizar ensayos a diferentes
temperaturas y tiempos (72°C x 15 min, 75°C x 5 min, 80°C x 10 min, 85°C x 10 seg) y
utilizando el indicador de eficacia la precipitacion de las proteinas séricas. Ademas el
suero utilizado proviene de leche pasteurizada utilizada para la elaboracion de queso, sin
embargo, pueden existir microorganismos en la leche y por ende en el suero como
subproducto debido a que en el proceso de pasteurizacion aplicado es a baja temperatura
a largo tiempo (68°C por 15 min) que no garantiza la destruccion de microorganismos

patdgenos.
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CUADRO No.8 CONDICIONES  FiSICO-QUIMICAS ESTABLECIDAS PARA LA
ELABORACION DE LAS BEBIDAS FERMENTADAS CON Streptococcus
thermophilus- Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus Y
Sacharomyces cerevisiae

" . BEBIDA
PARAMETROS BEBIDA LACTICA ALCOHOLICA

Temperatura de Incubacién 42 °C 32°C
Tiempo de Incubacion 6 horas 18 horas
pH inicial 6,26 a 20,1 °C 7,04a20,1°C
pH final 4,26 2a20,1°C 5,18a20,1°C
°Brix inicial - 3
°Brix final 18 14
Concentracion de cultivo 0,044 g de fermento 0,053 g de levadura

FUENTE: TESISTA GENDA STEFANIA VEGA MONTERO

El Cuadro No. 8 se muestra las condiciones establecidas para la elaboracion de las
bebidas. Asi las condiciones para las bebidas fermentadas dependen del microorganismo
o cultivo lactico a utilizar, ya que los parametros de incubacion, temperatura, pH, son
diferentes en cada uno de estos. El sustrato (azlcar) usado en la fermentacién alcohdlica
fue 1g siendo este bajo, por tanto los °Brix o sélidos solubles también seran bajos, no
siendo asi en la bebida lactica. El valor del °Brix aumenta conforme el porcentaje de
suero de leche que contenga la bebida sea mayor, esto se debe a que el suero como tal
tiene un grado de dulzor, lo que provoca que mientras mas cantidad de suero se le

agregue a la bebida, mayor seran los °Brix.

En este contexto MORALES (1992) fija un limite de pH, como factor determinante para
el suero previo a la adicion por sustitucion en la fabricacion de yogures desnatados, no
inferior a 6,0-6,5 con el fin de evitar la coagulacion espontdnea. Como se habia
mencionado antes, la temperatura y el tiempo de incubacion son variables criticas en la
elaboracion de bebidas fermentadas. FRAZIER, W.C Y WESTHOFF, D.C, (1978)
sefialan que al inocular y manipular los cultivos se debe tener presente la temperatura y
duracion del periodo de incubacion, que seran los mas idoneos para la poblacién
heterogénea. De forma que se evite el predominio de una cepa o especie determinada

sobre las demas.
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MADIGAN, M.T, (2004) asume que en la mayoria de los casos, no sélo es necesario
medir el crecimiento del cultivo y la formacion del producto, sino también controlar el
proceso modificando los pardmetros ambientales a medida que tiene lugar dicho proceso.
Los factores ambientales que se controlan con mayor frecuencia son la temperatura, la

concentracion de oxigeno, el pH, la masa celular y la concentracion del producto.

3.3 ANALISIS SENSORIAL A TRAVES DE PRUEBAS DE DEGUSTACION

En las pruebas de degustacion de las bebidas a base de suero de leche y avena, se
emplearon muestras independientes e identificadas por colores (verde, naranja y rosada),
a estudiantes del cuarto nivel de la Escuela de Biotecnologia Ambiental de la ESPOCH y
a los nifios del segundo afio de educacion basica de la Escuela Dr. Leonidas Garcia de la
Ciudad de Riobamba, con la diferencia que para los nifios no se emplea la muestra de

color rosada (bebida alcohdlica).

3.1.1 ACEPTABILIDAD DE LAS BEBIDAS A BASE DE SUERO DE LECHE Y
AVENA

ENCUESTA A NINOS: En la Tabla No. 11 se analiza la aceptabilidad de las bebidas

TABLA No. 11 ANALISIS DE ENCUESTAS. PRIMERA PREGUNTA ¢CUAL PRODUCTO

PREFIERE?
MUESTRA POR COLORES TIPO DE TOTAL %
BEBIDA
Verde Normal 18 51
Naranja Lactica 17 49

TOTAL DE ENCUESTADOS 35 100
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EVALUACION POR
PREFERENCIA

49%
51% Verde Normal

Naranja Lactica

GRAFICONo.1 EVALUACION POR PREFERENCIA DE LAS BEBIDAS LACTEAS CON
ETIQUETAS VERDE (Normal) Y NARANJA (Lactica)

Como se puede observar en el Grafico No. 1la bebida de mayor aceptabilidad es la de
color verde (70% de suero de leche, 30% de avena y otros como azlcar, leche
descremada, gelatina sin sabor, canela, vainilla y Sorbato de potasio); que alcanz6 un
51% de preferencia y la bebida con etiqueta de color naranja presenta el 49% de

aceptabilidad.

En efecto a los nifios les gusta tanto el sabor dulce como el &cido, y la bebida sin
fermentar tiene sabor dulce, que es el mas atractivo para este grupo etario y que se refleja
en la industria alimenticia que elabora un alto porcentaje de productos con este sabor
como: mermeladas, jugos, néctares, caramelos, confites, etc.; y la bebida fermentada
lactica es acida que también es apetecida por los nifios y que se refleja en la predileccién

que tienen por consumir frutos verdes (grosellas, mangos) combinados con sal.

En la Tabla No. 12 se analiza por qué los nifios prefieren las bebidas de color verde y
naranja, contestando las variables de aceptabilidad que se propuso para el producto.



-100-

TABLA No. 12 ANALISIS DE ENCUESTAS. SEGUNDA PREGUNTA ¢POR QUE LO
PREFIERE?
VARIABLES VERDE NARANJA % VERDE %
NARANJA
Gusto méas marcado 21 14 60 40
Mas dulce 22 13 63 37
Sabor més agradable 18 17 51 49
Color mas agradable 19 16 54 46
Olor mas agradable 20 15 57 43
Aspecto mas agradable 21 14 60 40
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GRAFICO No.2 EVALUACION DE LAS VARIABLES DE ACEPTABILIDAD PARA LA
BEBIDA DE COLOR VERDE Y LA BEBIDA DE COLOR NARANJA

Como se puede observar en el Gréafico No. 2, las variables (atributos de calidad) que se
plantearon para este analisis tienen diferente puntaje, la bebida de color verde tiene
mayor valoracion que la naranja, esto confirma por qué la bebida de color verde tuvo
mayor aceptabilidad.

La diferencia de aceptabilidad de las bebidas no se debe a la cantidad de lactosuero ni

avena, ya que ambas tienen las mismas proporciones; lo que si influye es el tratamiento
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aplicado a una de ellas, la fermentacién lactica con los microrganismos (Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus) que le dan el sabor, aroma, y

consistencia caracteristico.

ENCUESTA A ADULTOS:

TABLAN0.13  ANALISIS DE ENCUESTAS. PRIMERA PREGUNTA: SIRVASE
DEGUSTAR LAS MUESTRAS QUE SE PRESENTAN, CADA UNA
IDENTIFICADA POR COLORES, VERDE, NARANJA, Y ROSADA; Y
ORDENELAS SEGUN SU PREFERENCIA, COLOCANDO EN EL PRIMER
LUGAR LA(AS) MUESTRA(AS) QUE MAS LE AGRADE, Y EN EL ULTIMO,
LA(AS) MUESTRA(AS) QUE MENOS LE AGRADE

MUESTRA POR COLORES TIPO DE TOTAL %
BEBIDA
Verde Normal 15 54
Naranja Léctica 13 46
Rosada Alcohélica 0 00
TOTAL DE ENCUESTADOS 28 100

EVALUACION POR
PREFERENCIA

46%
54% Verde Normal

Naranja Lactica

GRAFICO No. 3 EVALUACION DE LAS MUESTRAS SEGUN LA PREFERENCIA POR LOS
ADULTOS

En la Tabla No. 13 y Grafico No. 3 se establece que la bebida preferida por los
estudiantes del cuarto nivel de la Escuela de Biotecnologia ambiental de la ESPOCH es

la de color verde (70% de suero de leche, 30% de avena y otros como azUcar, leche
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descremada, gelatina sin sabor, canela, vainilla y sorbato de potasio) correspondiente a la

bebida lactea sin fermentar coincidiendo con los mismos resultados obtenidos con los

ninos.

TABLA No.14  ANALISIS DE ENCUESTAS. SEGUNDA PREGUNTA: LA(AS) MUESTRAS
QUE FUERON DE SU PREFERENCIA EVALUELA SEGUN SUS

ATRIBUTOS DE CALIDAD

ATRIBUTOS DE MUESTRA MUESTRA
CALIDAD INDICADORES VERDE NARANJA
ASPECTO Homogéneo 15 13

CONSISTENCIA  Normal 8 2

Viscosa 7 11
COLOR Agradable 15 13
SABOR Agradable 15 9
Dulce suave 0 4
OLOR Agradable 12 2
Aromatico 3 11
MUESTRA VERDE
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GRAFICO No. 4 EVALUACION DE LA MUESTRA DE COLOR VERDE POR ATRIBUTOS

DE CALIDAD



-103-

MUESTRA NARANIJA
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GRAFICO No.5 EVALUACION DE LA MUESTRA COLOR NARANJA POR ATRIBUTOS DE
CALIDAD

En la Tabla No. 14 y Graficos No. 4 y 5se destaca la evaluacion de los atributos de
calidad (aspecto,cosistencia,color,sabor,olor) para la muestra de color verde y la muestra
de color naranja, segun valoracién los indicadores escogidos en mayor porcentaje para la
bebida normal o no fermentada fueron: aspecto homogeneo, consistencia viscosa, color
agradable, sabor agradable y olor agradable, mientras que para la bebida fermentada
lactica los indicadores fueron aspecto homogeneo, consistencia viscosa, color agradable,
sabor agradable y olor aromatico, englobando de esta manera las caracteristicas propias
del producto. De acuerdo a dichos atributos de calidad mencionados la bebida normal (no
fermentada) presenta un mayor porcentaje o nivel en comparacion con la bebida lctica

(fermentada).
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3.4 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE LAS BEBIDAS LACTEAS CON MAYOR

ACEPTABILIDAD

TABLA No. 15 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LAS BEBIDAS CON MAYOR
ACEPTABILIDAD

PARAMETROS BEBIDA SIN REQUISITOS BEBIDA FERMENTADA CON REQUISITOS NTE
FERMENTAR NTE INEN 2564:2011 S. thermophilus y L. bulgaricus. INEN 2395:2011

FISICO-QUIMICOS /100mL de bebida

Humedad 84,33% 84,79%

Grasa (lactea) 1,51% Max 3,0% 1,25% Min 2,5%
Ceniza 0,55% 0,54%

Fibra 0,20% 0,12%

Proteina (lactea)* 2,55% Min 1,6% 3,47% Min 2,7%
AzUcares reductores® 0,56% 0,25%

Azlcares totales™ 9,14% 8,54%

MICROBIOLOGICOS*

- ot 3 o
Aerobios mesofilos UFC/mL 2x10 30 000
<1 10
Coliformes totales NMP/mL <1 <1
<1 <1
Coliformes fecales y E.coli NMP/mL <1 <1
1x102 200

Mohos y levaduras UPC/mL

Parametros fisico quimicos obtenidos CESTTA.
* Laboratorio de alimentos y de microbiologia de la Facultad de Ciencias.
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De acuerdo a los resultados que se establecen en la Tabla No. 15 de cada una de las

bebidas se tiene que:

Como son bebidas, el porcentaje de humedad es alta para cada una de estas, la cantidad
de s6lidos aumenta de acuerdo a la cantidad de suero que contenga la bebida, esto se
debe a que el suero contiene sélidos y mientras mayor sea el porcentaje empleado en la
bebida, mayor sera la cantidad de sélidos y por ende la densidad de la bebida aumenta ya

que este se relaciona con la cantidad de sélidos que contenga la bebida.

La bebida fermentada posee un alto contenido de proteina (3,47%) en comparacion con
la bebida no fermentada (2,55%), lo cual indica que la bebida fermentada es mas
nutritiva. La norma NTE INEN 2564:2011 para bebidas lacteas, establece como valor
maximo de materia grasa lacteas 3% y como valor minimo de proteina lactea 1,6%; lo
cual en la Tabla No. 15 se observan los % obtenidos de estos parametros los mismos que
se encuentran dentro de los limites establecidos como maximos y minimos. TAMINE Y
ROBINSON, 1991 sefialan que la presencia de los microorganismos acido lacticos cuya
poblacion se incremento durante la etapa de incubacién, puede ser considerada como una
fuente importante de grasa y proteina en la bebida. La concentracién de compuestos
nitrogenados solubles liberados por el L. bulgaricus es de unos 90 mg/L y el S.
thermophillus es de 320 mg/L durante el proceso de fermentacion; esta afirmacion se
acopla con los resultados de proteina obtenidos para la bebida lactea fermentada siendo
este (3,47%).

Los azUcares presentes guardan relacion lI6gica con los valores de solidos solubles. Los
azucares reductores calculados en la bebida estan representados por el contenido de
azucar invertido adicionado en las formulaciones, lactosa no fermentada, glucosa
producto de la hidr6lisis de otros azucares. STREER, (1991) resalta que es posible la
hidrolisis enzimética ya que algunas levaduras y numerosas bacterias poseen una lactasa
que pueden provocarla. La evolucion mas frecuente, y a la vez, mas importante, es su
transformacion en acido lactico, llevada a cabo por las bacterias lacticas. Los % de

azlcares reductores difieren para las dos bebidas, teniéndose asi un menor porcentaje
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para la bebida l&ctea (0,25%) en consecuencia de haber sufrido una fermentacién por
accion de los microorganismos afiadidos, en este proceso la lactosa (azucar reductor
existente en el suero en mayor concentracion) se ha convertido en &cido lactico,
resultados que coinciden con lo anunciado por LARRANAGA., 1., (1999) “la lactosa es
un muy sensible a la accién microbiana; numerosas bacterias la transforman. Las
bacterias lacticas pueden atacarla, provocando la hidrolisis en sus dos monosacaridos
constituyentes; las hexosas liberadas se convierten en acido lactico, de manera que esta
reaccion es de enorme interés para producir ciertos derivados lacteos” (bebida

fermentada).

El analisis microbioldgico de los alimentos no tiene caracter preventivo, sino que es una
inspeccion que permite valorar la carga microbiana, para establecer si el alimento es o0 no
apto para el consumo, tomando en cuenta lo manifestado se realizd el andlisis
microbioldgico de las bebidas elaboradas, encontrandose microorganismos (Aerobios
mesofilos, coliformes totales, coliformes fecales y E. coli, mohos y levaduras) dentro de
los limites permisibles establecidos en la normas técnicas NTE INEN 2564:2011 para
bebidas lacteas y NTE INEN 2395:2011 para leches fermentadas.

3.5 ANALISIS DEL VALOR NUTRITIVO ENTRE LAS TRES BEBIDAS
LACTEAS

Mediante los porcentajes de humedad, fibra, ceniza, grasa obtenidos en el Laboratorio
CESTTA (Anexos No. 7, 8 y 9) y porcentaje de proteina obtenido por la tesista en el
Laboratorio de Alimentos de la Facultad de Ciencias se determiné el % de extracto libre
no nitrogenado, a las tres bebidas lacteas (no fermentada, fermentada lactica y
fermentada alcohdlica) de acuerdo a lo especificado en la norma.

Analizando dichos parametros se determind que la bebida fermentada con fermentos
lacticos posee gran % de proteina superando a las demas bebidas esto hace que la bebida
tenga un buen aporte nutricional, la misma que aporta un valor calérico de 616 KJ (147

Kcal), en si esta bebida viene a ser un producto con caracteristicas funcionales.
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3.6 VIDA DE ANAQUEL

Se determino la estabilidad de las bebidas elaboradas a base de suero de leche dulce y

avena, mediante analisis fisico-quimicos, organolépticos y microbioldgicos.

TABLA No. 16 VIDA DE ANAQUEL DE LA BEBIDA LACTEA SIN FERMENTAR

ANALISIS
DIAS MICROBIOLOGICO
Aerobios meséfilos Coliformes Observaciones
totales
DIA 1 2x10° <1 Apariencia y sabor
normal
DIA7 6x10° <1 Apariencia y sabor
normal
DIA 14 2x10* <1 Apariencia y sabor
normal
DiA 21 - - Separacion de fases y
olor desagradable
(agrio) extrafio
FUENTE: TESISTA GENDA STEFANIA VEGA MONTERO
_, 25000 -
£
' 20000
o /
8 15000 /
'3 10000
g l/
& 5000
5 /
(=]
S 0
< DiA 1 DiA 7 DIA 14
Tiempo (Dias)

GRAFICO No. 6 COMPORTAMIENTO DE LOS MICROORGANISMOS AEROBIOS
MESOFILOS EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA NO
FERMENTADA A PARTIR DE SUERO DULCE Y AVENA MOLIDA
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La Tabla No. 16 muestra los resultados de las evaluaciones realizadas cada 7 dias a la
bebida lactea sin fermentar donde los parametros a evaluar en el estudio de estabilidad
fue el recuento de Aerobios mesdéfilos y Coliformes totales, aparte de esto se utilizd un

analisis organoléptico.

En el Grafico No. 6 se observa como asciende el crecimiento de los microorganismos
Aerobios mesoéfilos a medida que pasan los dias; los valores encontrados tanto de
Aerobios mesdfilos y Coliformes totales se encuentran dentro los valores de referencia
establecidos en la norma para bebidas lacteas NTE INEN 2564:2011.

TABLA No. 17 VIDA DE ANAQUEL DE LA BEBIDA FERMENTADA CON Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus

ANALISIS
DIAS MICROBIOLOGICO
pH Acidez Bacterias acido Mohosy Observaciones
lacticas levaduras
DIA 1 4,36 0,61 5x10° 1x10°  Aparienciay
sabor normal
DIA7 4,20 0,72 6x10° 1x10*>  Aparienciay
sabor normal
DIA 14 4,00 0,94 8x10° 1x10*>  Aparienciay
sabor normal
DIiA 21 3,87 1,28 9x10° 2x10*>  Aparienciay
sabor
levemente

acido

FUENTE: TESISTA GENDA STEFANIA VEGA MONTERO



-114-

4,3
4,2
4,1

pH

3,9
3,8
3,7
3,6

DiA1 DIA7 DiA 14 DIiA 21
Tiempo (Dias)

GRAFICO No. 7 COMPORTAMIENTO DEL pH EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA
BEBIDA FERMENTADA CON  Streptococcus thermophilus Y
Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus A PARTIR DE SUERO
DULCE Y AVENA MOLIDA

En la Tabla No. 17 y Gréafica No. 7 se ilustran los valores de pH encontrados a través del
tiempo en la bebida fermentada lactica, en la ecuacion se aprecia una pendiente
decreciente que indica la caida del pH en la medida que avanza el tiempo, partiendo de
un pH de 4,26 hasta bajar a 3,87. Estos niveles de pH se ajustan aun en el rango
establecido para yogures tradicionales (3,2- 4,6). TAMINE Y ROBINSON, (1991).

En la bebida con fermentacion lactica se destaca una diferencia ligeramente inferior en el
componente espeso. Aln con el paso del tiempo no se detectaron casos en que se
desarrollaran defectos por olores y sabores extrafios, la bebida no present6 problemas por
segregacion de liquidos y como se esquematiza (Tabla No. 17) se mantuvo en el tiempo
la uniformidad de la fase, es decir en la bebida no se percibié granulosidad, pegajosidad
al tacto.
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GRAFICO No. 8 COMPORTAMIENTO DE LA ACIDEZ EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA
BEBIDA FERMENTADA CON Streptococcus thermophilus Y
Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus A PARTIR DE SUERO
DULCE Y AVENA MOLIDA

El comportamiento que asume esta variable en el tiempo se presenta en forma inversa al
anterior. La pendiente de la curva indica un aumento de la acidez en el tiempo, siendo el

rango de crecimiento de la acidez superior a descenso del pH.

En la Gréfica No. 8 se observa el incremento de la acidez de 0,61% hasta 1,28% de &cido
lactico. El valor minimo establecido para bebidas fermentadas como el yogurt es de
0,6% de acido lactico (CODEX STAN 243-2003). Asi mismo, encajan con los valores
obtenidos por SEPULVEDA, J. FLOREZ, L. Y PENA, CL. 2002, en una
bebidafermentada a partir de lactosuero de queso fresco tratada con CMC 28FG donde el
incremento de la acidez va de 0,66% hasta 1,8% de &cido l4ctico. Esto indica un término
en la vida Gtil del producto. La gran mayoria de bebidas lacteas fermentadas comerciales
ofrecen sélo 25-30 dias de periodo de vida util, la fecha de vencimiento se otorga dias

antes de producirse cambios drasticos en las caracteristicas bioquimicas de los productos.
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GRAFICO No. 9

En la Gréafica No.

COMPORTAMIENTO DE LAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS EN EL
TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA FERMENTADA CON
Streptococcus thermophilus Y Lactobacillus delbrueckii
subsp.bulgaricus. A PARTIR DE SUERO DULCE Y AVENA MOLIDA

9 se aprecian los resultados de viabilidad, que se refieren al nimero de

microorganismos presentes y vivos en la bebida, durante los diferentes dias. Se mantiene

la poblacién de bacterias lacticas de 5x10%- 9x10°%, durante los 21 dias de

almacenamiento.

Segun norma para leches fermentadas (NTE INEN 2395:2011) el

yogurt deben contener 10”bacterias por mililitro como minimo, valor que es levemente

inferior al encontrado en este trabajo. El producto muestra cualidades probiéticas debido

a que la proporcién de microorganismos es mayor a 1x10” UFC/mL.

Mohos y levaduras UFC/mL

250
200 /
150

50

DiA1 DIA 7 DiA 14 DIA 21
Tiempo (Dias)

GRAFICO No. 10

COMPORTAMIENTO DE LOS MICROORGANISMOS MOHOS Y
LEVADURAS EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA
FERMENTADA CON Streptococcus thermophilus Y Lactobacillus
delbrueckii subsp.bulgaricus A PARTIR DE SUERO DULCE Y AVENA
MOLIDA
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En la Gréafica No. 10se observa el comportamiento de los microorganismos Mohos y
levaduras presentes en la bebida fermentada, estas permanecen en 1x 10° UFC/mL hasta
los 14 dias mientras que a los 21dfas ascienden a 2x10* UFC/mL. Los valores minimos
permisibles es de 200 y como maximo 500UFC/mL; los resultados de dicho estudio
coinciden y se encuentran dentro de estos limites propuestos por la norma para leches
fermentadas (NTE INEN 2395:2011).

TABLA No. 18 VIDA DE ANAQUEL DE LA BEBIDA FERMENTADA CON Sacharomyces

cerevisiae
ANALISIS
DIAS MICROBIOLOGICO
pH Mohos y levaduras  Observaciones
DIA1 5,08 Ausencia Apariencia y
sabor normal
DIA7 5,00 Ausencia Apariencia y
sabor normal
DIA 14 4,13 Ausencia Apariencia y
sabor normal
DIA 21 4,18 1x10? Maés alcohdlica
FUENTE: TESISTA GENDA STEFANIA VEGA MONTERO
6
5 = ¥
4
%3
2
1
0
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GRAFICO No. 11 COMPORTAMIENTO DEL pH EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA
BEBIDA FERMENTADA CON Sacharomyces cerevisiae A PARTIR DE
SUERO DULCE Y AVENA MOLIDA
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En la Gréfica No. 11 se muestra como el pH va descendiendo a medida que pasan los
dias, empezando desde 5,08 hasta 4,18. Ademas en la Tabla No. 18 se establecen los
resultados de Mohos y levaduras las cuales se encuentran ausentes hasta el dia 14, las

propiedades organolépticas del producto no cambian a excepcion del sabor.

En si luego de haber realizado la estabilidad a cada una de las bebidas, conservando las
pruebas a temperatura de refrigeracion, se tiene que las bebidas necesitan ser consumidas

hasta los 21 dias posteriores a su elaboracion, a excepcién de la bebida sin fermentar.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

3.7.1 ANALISIS DE COMPARACION DE ACEPTABILIDAD DE LAS BEBIDAS
ENTRE NINOS Y ADULTOS

La Tabla No. 19 muestra la aceptabilidad de las bebidas (fermentada lactica y sin
fermentar) tanto en nifios como en adultos, resultados reportados segun las encuestas

establecidas.

TABLA No.19 PREFERENCIA DE LAS BEBIDAS LACTEAS EN NINOS Y ADULTOS

MUESTRA POR TIPO DE - TOTAL
COLOR BEBIDA NINOS ADULTOS
Naranja Léctica 17 13 33
Verde Sin fermentar 18 15 30
TOTAL 35 28 63

Para este analisis se aplicd el método estadistico de comparacion entre dos poblaciones
(PRUEBA Z) y la prueba para independencia (PRUEBA X?ji cuadrado).
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PRUEBA Z:

PRESENTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis:
Hipdtesis nula: P, = P,

Hipotesis alternativa: P1<P,

Hipdtesis nula: No existe diferencia significativa entre la preferencia de las bebidas
normal y lactica por nifios y adultos.
Hipotesis alternativa: Existe diferencia significativa entre la preferencia de las bebidas

normal y lactica por nifios y adultos.

P, — P
7 = 1 2
Py (1-Py1) + P(1-P)
nq np
181
— 35 28
5
. o
35 28
Z = 0,169

Es una gréafica de dos colas (0,025), comparando con la tabla de valores de Z (Anexo No.
12) se obtiene Z 5 = * 1,96, este valor cae sobre la cola de aceptacion de la hipotesis.
Esto indica que no existe diferencia significativa entre la preferencia de las bebidas

normal y lactica entre nifios y adultos.

PRUEBA X?ji cuadrado: mediante este anélisis se determiné que no existe dependencia
de preferencia entre la edad de los encuestados y el tipo de bebida, es decir la preferencia

a las bebidas no depende de la edad ni del tipo de bebida.
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En si la prueba de preferencia tiene una naturaleza efectiva, hecho que la convierte en
una herramienta vital en el desarrollo de nuevos productos pues ayuda a prever la

reaccion del posible consumidor.

3.7.2  ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL PROXIMAL OBTENIDOS EN
CADA UNA DE LAS BEBIDAS LACTEAS (normal, lactica, alcohélica)

TABLA No.20  COMPARACION DE PARAMETROS DEL ANALISIS PROXIMAL ENTRE
LAS TRES BEBIDAS LACTEAS

ANALISIS *
PROXIMAL
TIPO DE BEBIDAS = - -
% Grasa % Proteina % Cenizas % % Fibra
Humedad
B, 1,51+0,01% 2,55J_r0,01b 0,64+0,01% 82,3+0,02° 0,32+0,01°
B, 1,24+0,006° 3,47+0,006° 0,59+0,01°  83,4+1,16° 0,15+0,03"
B; 0,80+0,006° 0,80+0,006° 0,43+0,006° 91,31+0,29* 0,11+0,01°
diferencias significativas a
p<0.01
a,b

*Promedio con letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente.

B;: Bebida sin fermentar (normal), B,: Bebida fermentada lactica, Bs: Bebida fermentada alcohdlica.
“Valores de las medias + Desviacion Estandar. N=3.

En la Tabla No. 20 se muestra los tres tipos de bebidas lacteas elaboradas a base de suero

de leche y avena molida, y los cinco parametros determinados en el analisis proximal.

Utilizando el analisis de Tukey se obtuvo que el % de grasa, % de proteina, % de cenizas,
% de humedad y % de fibra en las tres bebidas son estadisticamente diferentes debido a

que las letras de la misma columna son diferentes.

Cabe indicar que los % de grasa son los obtenidos en el Laboratorio CESTTA, y los % de

humedad, cenizas fibra y proteina son resultados obtenidos por la tesista.



-121-

CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

1. El desarrollo de una bebida a partir del lactosuero de la industria quesera, es una
gran alternativa que permitird obtener un alimento de alto contenido nutricional,
de facil digestion, y con un costo mas accesible para diversos sectores del
mercado con limitaciones econdémicas, esto directamente relacionado con la
ampliacién tecnologica en el proceso de obtencién de productos lacteos para la

Quesera “El Salinerito”.

2. Se establecieron tres formulaciones con diferentes proporciones de lactosuero
dulce y avena molida; elaborandose asi dos bebidas fermentadas y una sin
fermentar. La bebida no fermentada contiene el 70% de lactosuero y 30% de
avena al igual que la bebida fermentada con Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus, y la bebida fermentada con

Sacharomyces cerevisiae contiene 60% de lactosuero y 40% de avena.

3. En la elaboracion de las bebidas lacteas la utilizacion del lactosuero y avena
complementan el contenido de nutrientes, destacando que se puede emplear hasta
un 70% del contenido de lactosuero en la bebida y este no causa diferencia

significativa en sus propiedades organolépticas y cumple con la norma empleada.

4. De acuerdo a los tratamientos y microorganismos que se utilizaron en la
preparacion de las bebidas fermentadas, se tomaron en cuentas ciertas variables

tales como temperatura y tiempo de incubacion, pH, °Brix y almacenamiento.
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Estas condiciones son especificas para cada microorganismo ya que de esta

manera permiten su potencial desarrollo.

Las encuestas de aceptabilidad aplicadas a 63 personas de diferente edad, sexo y
condicion social, indicaron que el 46% mostro preferencia por la bebida no
fermentada, la gran mayoria atribuia su gusto al sabor que le confiere la avena,
destacaban cualidades como homogeneidad en el aspecto, consistencia viscosa,
sabor agradable no hostigante, olor y color agradable. Con el 40% de
aceptabilidad estd la bebida fermentada con Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus, la misma que tiene caracteristicas
similares al yogurt, mientras que las caracteristicas que presenta la bebida

fermentada alcohdlica no resultaron ser del agrado de la mayoria.

Se hace evidente que el empleo de cultivos mixtos contribuye a lograr el
desarrollo adecuado de las propiedades en tiempos de proceso razonables, por lo
que se puede concluir que la composicion del cultivo y el sustrato disponible en el
medio de fermentacion son variables importantes en el establecimiento de
procesos productivos adecuados para el desarrollo de bebidas fermentadas con

microorganismos con actividad probiotica.

Los productos cumplen con los requerimientos microbiol6gicos establecidos en la
norma NTE INEN 2564 para bebidas lacteas, ya que fueron elaborados siguiendo
las Buenas préacticas de manufactura (BPM) garantizando la calidad e inocuidad

de los mismos.

La presencia de los microorganismos acido lacticos (fermento lactico YO-MIX™
300 LYO 10 DCU) cuya poblacion se incrementd durante la etapa de incubacion,
es considerada como una fuente importante de grasa y proteina en la bebida

fermentada.

Se propone 21 dias como el término de la vida util para las dos formulaciones a

temperatura de refrigeracion 4°C, mientras que la bebida no fermentada demostré
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ser desagradable a los 21 dias esto se debe a que no se utilizd la cantidad
adecuada de conservante, los cambios en las caracteristicas que definian las

bebidas en un principio eran notorios.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES

Es importante ampliar los estudios acerca del uso del lactosuero ya que por su
gran aporte de nutrientes ofrece importantes beneficios nutricionales, los mismos

que podemos aprovechar de diferentes maneras.

La materia prima a utilizarse debe ser inocua, el lactosuero antes de ser utilizado
para la preparacion de la bebida debe ser pasteurizado HTST para eliminar asi la

carga microbioldgica que posee y obtener productos inocuos y de calidad.

El lactosuero a emplear sea filtrado lo mas posible para evitar que haya mayor
cantidad de asentamiento de sélidos en la bebida afectando al tiempo de vida del

producto.

Utilizar suero fresco para la elaboracion de bebidas proteicas con la finalidad de

no alterar el pH y no obtener un producto &cido.

No almacenar el producto por mas de 21 dias debido a que esto permite la

proliferacion de microorganismos que reducen la calidad de los productos.

Mantener el producto a una temperatura adecuada para su correcta conservacion,
manteniendo la cadena de frio, se recomienda para este tipo de producto una

temperatura de menos 4 °C

Determinar la vida atil aplicando la cinética quimica (ecuacién de Arrhenius)
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

Elaboracion y evaluacion nutricional de una bebida a base de suero de leche y avena
(Avena sativa) para PRODUCOOP “El Salinerito”. El presente trabajo de investigacion
se realizo en la Facultad de Ciencias-Escuela de Bioquimica y Farmacia de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo.

Para su efecto se realizé tres formulaciones cada una de estas con proporciones diferentes
de suero de leche dulce y avena molida Quaker (A 70%-30%, B 70%-30%, C 60%-40%)
y otros ingredientes (leche UHT, azucar, esencia de vainilla, canela, gelatina sin sabor,
fermento lactico YO-MIX™, levadura activa seca) respectivamente, se utilizé un tamafio
de unidad experimental de 1,5 litros de bebida las mismas que fueron analizadas bajo un
disefio completamente al azar (DCA).Ademas se efectu6é el andlisis fisico-quimico,
microbiol6gico de la materia prima y producto final, se establecié condiciones dptimas
de fermentacion, se determind la aceptabilidad de las bebidas, y se evalu6 el valor
nutricional en base a la norma NTE INEN 2564:2011. Para el andlisis de datos obtenidos,
se utilizaron los test ANOVA, PRUEBA Z y Tukey al 99%.

Segun los test de degustacion aplicados a nifios y adultos la bebida sin fermentar tuvo
mayor aceptacion; cuyo valor nutricional comprende el 1,51% de grasa, 84,33% de
humedad, 0,55% de cenizas, 0,20% de fibra y el 2,65% de proteina, la bebida fermentada
con S. thermophilus y L. bulgaricus contiene el 1,77%, mientras que la bebida
fermentada con S. cerevisiae contiene el 0,80%. Estas bebidas deben conservarse en

refrigeracion por un tiempo de 21 dias.
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En conclusion el desarrollo de una bebida a partir del lactosuero, es una gran alternativa
que permitird obtener un alimento de alto contenido nutricional, de facil digestion, y con
un costo mas accesible, esto directamente relacionado con la ampliacién tecnolégica en

el proceso de obtencion de productos lacteos para la Quesera “El Salinerito”.

Se recomienda continuar con el estudio de la elaboracion de las bebidas nutritivas a base
de lactosuero, pero utilizando diferentes cereales y tipos de frutas especialmente
aromaticas, para posesionarse en el mercado local, regional y nacional, lo que a su vez
permitira utilizar el lactosuero el cual es desechado en la mayoria de las industrias

lacteas, siendo su Unico uso para la alimentacion de ganado porcino.
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SUMARY

Development and evaluation of a drink made of whey oat (sativa oat) to PRODUCOOP
"El Salinerito”. This work was performed at the Faculty of Sciences - School of

Biochemistry and Pharmacy at the Polytechnic School of Chimborazo.

We performed three formulations with different proportions of sweet whey and Quaker
rolled oats (A 70% -30%, B70% -30% C 60% -40% and other ingredients (UHT milk,
sugar, vanilla, cinnamon, unflavored gelatin, lactic ferment YO-MIX mt, active dry
yeast), respectively, we used an experimental unit size of 1.5 liters of drinking the same
as was tested in a randomized design (CRD). It was also carried out physic-chemical,
microbiological raw materials and final products were established optimal conditions of
fermentation, we determined the acceptability of the beverages was evaluated on the
basis of nutritional value NTE INEN standard 2564:2011. For analysis of data were
performed ANOVA, Tukey TEST Z and 99%.

According to taste-test applied to children and adults drink unfermented had greater
acceptance, which includes nutritional value of fat 1.57%, 84.33% moisture, 0.55% ash,
0.20% of 2.65% fiber and protein, the fermented beverage with S, thermophilus and L.
bulgaricus contains 1.77%, while the fermented beverage with S. cerevisiae contains

0.80%, these drinks should be stored under refrigeration for a period of 21 days.

In conclusion, we developed a drink from whey, is a great alternative that will get a
nutrient-rich food, easily digestible, and more affordable, is directly related to the
expansion of technology in the process of obtaining products milk for cheese "El

Salinerito".

It is recommended to continue with the study of the nutritional beverage based on whey,
but using different types of cereals and fruits especially aromatic possession in the
market for local, regional and national, which in turn will use the whey which is rejected

in most dairies, it is currently only used for feeding pigs.
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS

ANEXO No. 1 MODELO DE LA ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD APLICADA A LOS
NINOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA'Y FARMACIA

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD

Tipo: Test de Consumidores Nombre:

Meétodo: Preferencia descriptivo Fecha:

Producto: Bebidas a base de lactosuero yavena  Hora: ..............oooviiiiiiiiiinnn.
Edad del encuestado/a: ...........

Sirvase degustar estos productos rotulados A y B, y luego dé su opinion en este sentido:
1. Cuél producto prefiere?

A (Normal) B (Fermentada)

oooooooooooooooooo
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2. Por qué lo prefiere?

Gusto mads marcado .......
Maés dulce ...
Sabor mas agradable .......
Color méas agradable  .......

Olor més agradable ~ .......

Aspecto méas agradable  .......

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO No. 2 MODELO DE LA ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD APLICADA A LOS
ADULTOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA'YY FARMACIA

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD

La alimentacion es una necesidad ineludible para todo ser humano, y en la
actualidad, casi tan importante como el contenido nutricional, la calidad e
inocuidad de un alimento, pero también lo es el hecho de que sea innovador y
atractivo para el consumidor, sin restarle, por supuesto, su funcionalidad y
beneficios.

Es por esto, que quiero enfocar mi aporte con la elaboracion de estas bebidas a base
de lactosuero y avena.

Necesitamos conocer el grado de aceptabilidad del producto, por lo que se solicita la

colaboracion de cada uno de ustedes, con una honesta respuesta a las preguntas

planteadas.

Tipo: Preferencia Nombre: ........ccoovviiiiii.
Método: Ordenamiento Fecha: .........ccoooiiiiiiin
Producto: Bebidas a base de lactosuero y avena Hora: ...,

Edad del encuestado/a: ...........

1. Sirvase degustar las muestras que se presentan, cada una identificada por colores,
verde, naranja, y rosada; y ordénelas segun su preferencia, colocando en el primer
lugar la(as) muestra(as) que mas le agrade, y en el Gltimo, la(as) muestra(as) que

menos le agrade.
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Escala de preferencia

Orden asignado a las muestras

Primero

Segundo

Tercero

2. La(as) muestras que fueron de su preferencia evalUela segln sus atributos de

calidad de acuerdo a la siguiente tabla:

ATRIBUTOS DE
CALIDAD

INDICADORES

EVALUACION ASIGNADA A

LAS MUESTRAS

Verde

Naranja

Rosada

ASPECTO

Homogéneo

Heterogéneo

CONSISTENCIA

Fluido

Normal

Viscosa

COLOR

Agradable

Desagradable

SABOR

Agradable

Desagradable

Dulce suave

Insipido

OLOR

Débil

Inodoro

Extrafio

Agradable

Desagradable

Aromatico

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO No. 3 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MICROORGANISMOS.
AEROBIOS MESOFILOS. METODO DE RECUENTO: SIEMBRA EN
PLACAS PETRIFILM

e Prepare al menos una dilucion de 1:10 de la muestra. Pese o pipetee la muestra en
una funda o bolsa de Stomacher, botella de dilucién o cualquier otro contenedor
esteril apropiado.

e Adicione la cantidad apropiada de uno de los siguientes diluyentes estériles:
tampon Butterfield (tampdn IDF fosfato, 0.0425 g/L de KH2 PO4 y con pH
ajustado a 7.2); agua de peptona al 0.1%; diluyente de sal peptonada (método
ISO6887); buffer de agua de peptona (método ISO 6579); solucion salina (0.85
a0.90%); caldo letheen libre de bisulfato o agua destilada.

e Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales.

e Ajuste el pH de la muestra diluida entre 6.6 y 7.2:

- Para productos &cidos: use solucion 1N de NaOH.
- Para productos basicos: use solucion 1N de HCI.

e Cologue la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la lamina
semitransparente superior.

e Con la pipeta perpendicular a la Placa Petrifilm, coloque 1 ml de la muestra en el
centro de la pelicula cuadriculada inferior.

e Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la deslice
hacia abajo.

e Con el lado rugoso hacia abajo, coloque el dispersor o esparcidor sobre la pelicula
superior, cubriendo totalmente la muestra.

e Presione suavemente el dispersor o esparcidor para distribuir la muestra sobre el
area circular. No gire ni deslice el dispersor. Recuerde distribuir la muestra antes
de inocular una siguiente placa.

e Levante el dispersor o esparcidor. Espere por lo menos 1 minuto a que se

solidifique el gel y proceda a la incubacion.
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e Incube las placas cara arriba en grupos de no mas de 20 piezas. Puede ser
necesario humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio recipiente con
agua esteril, para minimizar la pérdida de humedad.

e Las Placas Petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estandar u
otro tipo de lupa con luz.

e Cuente las colonias rojizas para Aerobios mesdfilos. Las Placas Petrifilm pueden
ser contadas en un contador de colonias estandar u otro tipo de lupa con luz.

Consulte la guia de interpretacion para leer los resultados.

El tiempo de incubacidn y la temperatura varian segn el método. EI método utilizado es:
e AOAC método oficial 986.33

(Leche y productos lacteos)

Incubar 48 hrs. (£ 3 hrs.) a32 °C (x 1 °C).

Calculos:
C=nxf

Donde:

C= unidades propagadoras de Colonias de hongos por g 6 mL, de producto.
n= Numero de colonias contadas en la placa

10= factor para convertir el inoculo a 1mL

f = factor de dilucion.
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ANEXO No. 4 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MICROORGANISMOS.
COLIFORMES TOTALES. METODO DE RECUENTO: SIEMBRA EN
PLACAS PETRIFILM

e Prepare al menos una dilucion de 1:10 de la muestra. Pese o pipetee la muestra en
una funda o bolsa de Stomacher, botella de dilucién o cualquier otro contenedor
esteril apropiado.

e Adicione la cantidad apropiada de uno de los siguientes diluyentes estériles
tampon Butterfield (tampon IDF fosfato, 0.0425 g/L de KH; PO, y con pH
ajustado a 7.2); agua de peptona al 0.1%; diluyente de sal peptonada (método
ISO6887); buffer de agua de peptona (método ISO 6579); solucion salina (0.85
a0.90%); caldo letheen libre de bisulfato o agua destilada.

e Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales.

e Coloque la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la lamina
semitransparente superior.

e Con la pipeta perpendicular a la Placa Petrifilm, coloque 1 ml de la muestra en el
centro de la pelicula cuadriculada inferior.

e Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la deslice
hacia abajo.

e Con el lado rugoso hacia abajo, coloque el dispersor o esparcidor sobre la pelicula
superior, cubriendo totalmente la muestra.

e Presione suavemente el dispersor o esparcidor para distribuir la muestra sobre el
area circular. No gire ni deslice el dispersor. Recuerde distribuir la muestra antes
de inocular una siguiente placa.

e Levante el dispersor o esparcidor. Espere por lo menos 1 minuto a que se
solidifique el gel y proceda a la incubacion.

e Incube las placas cara arriba en grupos de no mas de 20 piezas. Puede ser
necesario humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio recipiente con
agua estéril, para minimizar la pérdida de humedad.

e Las Placas Petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estandar u

otro tipo de lupa con luz.
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e Cuente las colonias rojo con presencia de gas para Coliformes. Las Placas
Petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estdndar u otro tipo de
lupa con luz. Consulte la guia de interpretacion para leer los resultados.

El tiempo de incubacion y la temperatura varian segun el método. EI método utilizado es:
e AOAC método oficial 986.33 y 989.10

(Leche y productos lacteos)

Incubar 24 hrs. (+/- 2 hrs) a 32°C (+/- 1°C)

Caélculos:
C=nxf

Donde:

C=unidades propagadoras de Colonias de hongos por g 6 mL, de producto.
n= Numero de colonias contadas en la placa

10= factor para convertir el inoculo a ImL

f=factor de dilucion.
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ANEXO No. 5 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MICROORGANISMOS. MOHOS
Y LEVADURAS. METODO DE RECUENTO: SIEMBRA EN PLACAS
PETRIFILM

e Prepare al menos una dilucion de 1:10 de la muestra. Pese o pipetee la muestra en
una funda o bolsa de Stomacher, botella de dilucién o cualquier otro contenedor
esteril apropiado.

e Adicione la cantidad apropiada de uno de los siguientes diluyentes esteriles:
tampon Butterfield (tampdn IDF fosfato, 0.0425 g/L de KH2 PO4 y con pH
ajustado a 7.2); agua de peptona al 0.1%; diluyente de sal peptonada (método
ISO6887); buffer de agua de peptona (método ISO 6579); solucion salina (0.85
a0.90%); caldo letheen libre de bisulfato o agua destilada.

e Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales.

e Coloque la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la lamina
semitransparente superior.

e Con la pipeta perpendicular a la Placa Petrifilm, coloque 1 ml de la muestra en el
centro de la pelicula cuadriculada inferior.

e Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la deslice
hacia abajo.

e Sosteniendo la barra cruzada del dispersor para Mohos y Levaduras, coléquelo
sobre la pelicula superior, cubriendo totalmente la muestra.

e Presione suavemente el dispersor para distribuir la muestra. No gire ni deslice el
dispersor.

e Levante el dispersor. Espere por lo menos 1 minuto para permitir que se
solidifique el gel y proceda a la incubacion.

e Incube las placas cara arriba en grupos de hasta 20 unidades a 20 °C-25 °C por 3-
5 dias. Algunos Mohos pueden crecer rapidamente, por lo que puede ser util leery
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”.
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e Puede ser necesario humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio
recipiente con agua estéril, para minimizar la perdida de humedad.

e Cuente las colonias verdes- azul. Las Placas Petrifilm pueden ser contadas en un
contador de colonias estdndar u otro tipo de lupa con luz. Consulte la guia de

interpretacion para leer los resultados.

El tiempo de incubacidon y las temperaturas varia segun el método. EI método maés
utilizado es:
e AOAC Método oficial 997.02
(En alimentos)
Incubar 5 dias entre 21 °C y 25 °C.

Calculos:
C=nxf
Donde:
C = UFC de coliformes /g o mL. de alimento
n = Numero de colonias contadas en la placa Petri

f = Factor de dilucidn.
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ANEXO No. 6 DETERMINACION DE LA ~ CANTIDAD DE MICROORGANISMOS.
Staphylococcus aureus. METODO DE RECUENTO: SIEMBRA EN
PLACAS PETRIFILM

e Prepare al menos una dilucion de 1:10 de la muestra. Pese o pipetee la muestra en
una funda o bolsa de Stomacher, botella de dilucién o cualquier otro contenedor
esteril apropiado.

e Adicione la cantidad apropiada de uno de los siguientes diluyentes estériles:t
ampon Butterfield (tampon IDF fosfato, 0.0425 g/L de KH2 PO4 y con pH
ajustado a 7.2); agua de peptona al 0.1%; diluyente de sal peptonada (método
ISO6887); buffer de agua de peptona (método ISO 6579); solucion salina (0.85
a0.90%); caldo letheen libre de bisulfato o agua destilada.

e Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales.

e Coloque la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la l[dmina
semitransparente superior.

e Con la pipeta perpendicular a la Placa Petrifilm, coloque 1 ml de la muestra en el
centro de la pelicula cuadriculada inferior.

e Deslice cuidadosamente la pelicula superior hacia abajo para evitar atrapar
burbujas de aire. No deje caer la pelicula superior.

e Aplique suavemente presion con el esparcidor para distribuir el indculo sobre el
area circular antes de que se forme el gel. Levante el esparcidor sin doblarlo o
deslizarlo. Espere por lo menos un minuto para que se solidifique el gel.

e Incube las placas cara arriba en grupos de hasta 20 unidades Puede ser necesario
humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio recipiente con agua
estéril, para minimizar la pérdida de humedad.

e Sino hay colonias presentes después de 24 + 2horas de incubacion, el recuento es
de cero y la prueba se considera terminada.

e Cuente las colonias rojo-violeta como S. aureus. Las Placas Petrifilm pueden ser
contadas en un contador de colonias estandar u otro tipo de lupa con luz. Consulte

la guia de interpretacion para leer los resultados.
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El tiempo de incubacion y las temperaturas varia segin el método. EI método mas
utilizado es:
e AOAC Método oficial 2003.08
(En productos lacteos)
Incubar 24 + 2h a 35°C + 1°C 6 37°C £ 1°C.

Calculos:
C=nxf
Donde:
C = UFC de S. aureus/mL. de alimento
n = Numero de colonias contadas en la placa Petri

f = Factor de dilucion.
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ANEXO No. 7
LECHE Y AVENA

ANALISIS PROXIMAL DE LA BEBIDA LACTEA A BASE DE SUERO DE

LABCESTTA

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

E INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1 %
Teléf.: (03)2998232

Tecnologia & Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR
INFORME DE ENSAYO No: 0476

ST:
Nombre Peticionario:

Atn.
Direccién:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LAB-CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

12— 0045 ANALISIS DE ALIMENTOS

COOPERATIVA DE PRODUCCION AGROPECUARIA “EL
SALINERITO”

Srita. Glenda Vega

CALLE Jos¢ Dubach y via a Simiatug

04 de Mayo del 2012

1

2012/04/24-17:10

2012 /04/24-16:30

2012/ 04/24-2012/05/03

Bebida Léctea a base de lactosuero y avena
LAB-Alm 092-12

NA

NA

Grasa, Humedad, Ceniza, Proteina y Fibra
Srita. Glenda Vega

T méx.:25.0°C. T min.: 15°C

RESULTADOS ANALITICOS:
PARAMETRO %‘23‘;2 uNIDAD | REsuLTADO | YALORCLIMITE

Grasa Ty % Ls! Mix 3
R R
o | AT :
Fibra A cavimitios % 020 -
Proteina PF:&@‘?@?:E& - % 2,68 Min 1,6

OBSERVACIONES:

e Muestra receptada en laboratorio.
Ensayos comparados con norma INEN 2564

Los datos estan expresados en base fresca.

.

RESPONSABLES DEL INFORME:

/ul.m {"“‘L"!

ABORATORIO DE ANALSIS AMBIENT»
‘ £ INSPECCION

y - LARB - CESTTA
BQF. Ximena Carrién SEGOR Dra. Nancy Veloz M
RESPONSABLE TECNICO - JEFE DE LABORATORIO
Este d no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1

Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos ensayados Edicién 1

MC01-16
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ANEXO No. 8 PROXIMAL DE LA BEBIDA LACTEA FERMENTADA CON Streptococcus

thermophilus Y Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus A BASE DE
SUERO DE LECHE Y AVENA

LABORATORIO DE ANALI§IS AMBIENTAL
E INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1%
Teléf.: (03)2998232
ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
RIOBAMBA - ECUADOR

LABCESTTA

Tecnologia & Soluciones

SGC

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

0476 )
12— 0045 ANALISIS DE ALIMENTOS

COOPERATIVA DE PRODUCCION AGROPECUARIA “EL
SALINERITO”

Nombre Peticionario:

Atn. Srita. Glenda Vega

Direccién: CALLE José Dubach y via a Simiatug
FECHA: 04 de Mayo del 2012

NUMERO DE MUESTRAS: 1

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2012/04/24-17:10

FECHA DE MUESTREO: 2012/04/24-16:30

FECHA DE ANALISIS: 2012/ 04/24-2012/05/03

TIPO DE MUESTRA: Bebida Lactea a base de lactosuero y avena (Léctica)
CODIGO LAB-CESTTA: LAB-Alm 093-12

CODIGO DE LA EMPRESA: N.A

PUNTO DE MUESTREO: N.A

ANALISIS SOLICITADO: Grasa, Humedad, Ceniza, Proteina y Fibra

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

Srita. Glenda Vega

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T méx.25.0°C. T min.: 15°C
RESULTADOS ANALITICOS:

PARAMETRO lﬁfw UNIDAD | RESULTADO | VALORLIMITE
Grasa AAC) Cemindiioe % 125 Mix 3
com | TR | :
Fibra i it % 012 -
Proteina i % 177 Min 1.6

OBSERVACIONES:

.
e Los datos estan expresados

Muestra receptada en laboratorio.

en base fresca.

Ensayos comparados con norma INEN 2564

RESPONSABLES DEL INFORME:

Jiso ford
s = S AMBIEN!
BQF. Ximena Carrién ‘““°““‘°“'§5§‘,‘E’c‘&‘$‘,l ik
RESPONSABLE TECNICO LAB - CESTTA JEFE DE LABORATORIO
ESPOCH
Este documento no puede ser reproducido ni total ni p sin la aprobacion escrita del lab i0. Pégina 1 de 1
Los resultados arriba indicados s6lo estan rel con los objetos ensayados Edicién 1

MCO01-16
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ANEXO No. 9 ANALISIS PROXIMAL DE LA BEBIDA LACTEA FERMENTADA CON
Saccharomyces cerevisiae A BASE DE SUERO DE LECHE Y AVENA

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
E INSPECCION
Panamericana Sur Km. 1%
LABCES I I A Teléf.: (03)2998232
Tecnologia & Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR
INFORME DE ENSAYO No: 0476 )
ST: 12— 0045 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: COOPERATIVA DE PRODUCCION AGROPECUARIA “EL
SALINERITO”
Atn. Srita. Glenda Vega
Direccién: CALLE José Dubach y via a Simiatug
FECHA: 04 de Mayo del 2012
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2012/04/24-17:10
FECHA DE MU'ESTREO: 2012/04/24-16:30
FECHA DE ANALISIS: 2012/ 04/24-2012/05/03
TIPO DE MUESTRA: Bebida Lactea a base de lactosuero y avena (Alcohélica)
CODIGO LAB-CESTTA: LAB-Alm 094-12
CODIGO DE LA EMPRESA: N.A
PUNTO DE MUESTREO: N.A
ANALISIS SOLICITADO: Grasa, Humedad, Ceniza, Proteina y Fibra
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Srita. Glenda Vega
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T max.:25.0°C. Tmin.: 15°C
RESULTADOS ANALITICOS:
< METODO VALOR LIMITE
PARAMETRO = /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
PEE /LAB-CESTTA/102 "
Graze AOAC/ Gravimétrico % 050 Mz
PEE/LAB-CESTTA/80
K dad AOAC/ Gravimétrico ki 23 -
: PEE /LAB-CESTTA/101
Cenizas AOAC/ Gravimétrico * 91 -
2 PEE /LAB-CESTTA/103
Hibra AOAC/ Gravimétrico 2 0.10 =
2 PEE /LAB-CESTTA/104 .
Proteina AOAC/ Volumétrico % 0,80 Min 1,6
OBSERVACIONES:

e Muestra receptada en laboratorio.
e Ensayos comparados con norma INEN 2564
o Los datos estdn expresados en base fresca.

RESPONSABLES DEL INFORME:

fjasse Pausise | i
ByQF Xi i LABORATORIO ™F ANAUCI” AMBIENT!
. Ximena Carrién EINSPECCION Dra. Nancy Veloz M
RESPONSABLE TECNICO u\:s- :gf;;" JEFE DE LABORATORIO
Este di no puede ser reproducido ni total ni parcial sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados sélo estan relacionados con los objetos ensayados Edicién 1

MCO01-16
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ANEXO No. 10 FICHA TECNICA DEL FERMENTO LACTICO YOMIX™ 300 LYO 10 DCU
DANISCO

CULTURES DIVISION
cultures@danisco.com
www.danisco.com

Page 1/2

PRODUCT DESCRIPTION - PD 207175-4.0FR

YO-MIX™ 300 LYO 10 DCU
YO-MIX™ Yogurt Cultures

Description

Mélange défini de bactéries lactiques pour
ensemencement direct dans le lait, les bases lactées
ot autres denrées alimentaires.

Culture lyophilisée sous forme de poudre.

Dosages d'utilisation

Produit Dose
yaourt 10 -20 DCU/ 100 | de lait
Lait fermenté 10 - 20 DCU / 100 | de lait

yaourt 38 -75 DCU /100 gallons de lait de
fabrication

Lait fermenté 38 - 75 DCU / 100 gallons de lait de
fabrication

Température: 33°C a4 43°C

Les doses d'ensemencement préconisées sont données a titre
indicatif.

Conseils d'utilisation

Désinfecter le sachet avec de I'eau chlorée ou un
produit approprié avant ouverture (sécher avec une
serviette en papier si nécessaire).

Aprés ouverture du sachet, ajouter directement la
culture dans le lait de fabrication. Agiter environ 30
minutes a vitesse lente.

Température d'incubation recommandée : 35 - 45°C
(95-113°F), selon le temps désiré par le producteur.

Streptococcus thermophilus

Lactobacilius delbrueckii subsp. bulgaricus
Support:

Saccharose

Maltodextrines

DANISCO

First you add knowledge...

No. de produit 50577

Propriété

- La forme lyophilisée facilite le stockage et la
manutention des cultures.

- YO-MIX™ 300 LYO 10 DCU est un mélange de
souches sélectionnées pour I'ensemencement direct
des laits de fabrication. Ces souches ont été
spécialement choisies et associées pour répondre a
vos besoins en termes d'acidification, de texture et de
godt.

- YO-MIX™ 300 LYO 10 DCU assure une acidification
rapide jusqu'a un pH 4.60 - 4.50, puis une acidification
plus lente pour un pH moins élevé. Ces
caractéristiques permettent un parfait controle du pH
pour une qualité de production optimaie.

Spécifications physiques/chimiques

Normes d'activité acidifiante

Milieu test :
Lait stérilisé reconstitué (10% matiéres séches)
Chauffé 20 min & 110°C. Standardisé a un pH 6,60

Température : 42°C
Taux d'ensemencement : 20DCU /1001
Delta pH : 1.35
Temps pour atteindre le delta pH : <= 3.5 heures
Spécifications microbiologiques

Normes bactériologiques (données standard et
méthodes de référence)

Coliformes <10/g[1]
Enterococci <20/gl2)
Levures <10/g[3}
Moisissures <10/g[3]
Staphylococci coagulase positive <10/g[4]
Listeria monocytogenes neg. /25 g [5]
Salmonella neg./ 25 g [6]

[1] NF V08-015, IDF 73A-1985

{2] Gélose bile esculine azide de sodium / 48 h 8 37 °C
[3] NF V08-022, IDF 94B-1991

[4] NF V08-057, IDF 145A-1997

[5] NF V08-055, IDF 143A-1990

[6] NF V08-052, IDF 93B-1995

Les informations contenues dans cette publication sont fondées sur nos travaux de recherche et développement et sont, dans 'état actuel de nos connaissances,
fiables. Toutefois, les utilisateurs doivent effectuer leurs propres essais afin de déterminer si nos produits sont adaptés a leurs besoins spécifiques et de définir le

statut juridique de I'usage qu'ils prévoient de faire de ces produits. Les

expresse ou implicite et la société n' aucune ilité

dans ce

ne en aucune maniére une garantie
G lle de brevets.
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CULTURES DIVISION
lanisco.com
www.danisco.com

Page2/2

PRODUCT DESCRIPTION - PD 207175-4.0FR

YO-MIX™ 300 LYO 10 DCU
YO-MIX™ Yogurt Cultures

Stockage

18 mois a compter de la date de production a <= 4°C

Conditionnement

Sachet triple couche (polyéthyléne, aluminium et
polyester).

Quantité

Unité de vente : 1 carton de 50 sachets.

Pureté et législation

YO-MIX™ 300 LYO 10 DCU répond aux exigences de
la législation européenne applicables aux denrées
alimentaires.

Les autres réglementations locales doivent
systématiquement étre consultées quant au statut de
ce produit ; la législation liée a l'utilisation dans
l'industrie alimentaire pouvant varier d'un pays a
l'autre.

Sécurité et manutention

Fiche de Données de Sécurité disponible sur
demande.

§utut Kasher

KASHER O-U-D

Statut Halal

Certifié Halal AHA

DANISCO

First you add knowledge...

No. de produit 50577

ABNphnes

Le tableau ci-dessous indique la présence des
allergénes et produits dérivés suivants:

Sl TNow Pllergénes  dos composants]

ok o {

graines de sésame

Sulfite et dioxyde de
soufre (> 10 mgkkg)

lupin

x| ¢ | X)) ) x| | x| ] x| x| x| x |x

Les réglementations d'étiquetage des allergénes doivent
étre litées ; la i
d'un pays a l'autre.

it varier

‘Renseignements complémentaires

certifié ISO 9001
Certifié 1ISO 22000

YO-MIX™ 300 LYO 10 DCU n'est pas composé
d'organismes génétiquement modifiés, n'en contient
pas ou n'en est pas issu selon les définitions établies
par le Réglement 1829/2003 (CE) et le Réglement
1830/2003 (CE) et du Conseil du 22 Septembre 2003.

mmmmmmmmmmMmmam développement et sont, dans l'état actuel de nos

fiables. les doivent effe

connaissances,
mmmamdmmmmomnmmuamw
garantie

mwalwwmmmmammm
expresse ou implicite et la société

dans ce en aucune maniére une

dehrevets
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ANEXO No.11 TECNICA PARA EL RECUENTO DE BACTERIAS LACTICAS EN LA
BEBIDA FERMENTADA LACTICA

PROCEDIMIENTO ESPECIFICO DE ENSAYO
Enumeracion de Bacterias Lacticas

Método de Referencia Badis, A., D. Guetarni, B. Moussa-Boudjemaa, D.E. Henni, M.E.
Tornadijo and M. Kihal, 2004. Identification of cultivable lactic acid bacteria isolated
from Algerian raw goats milk and evaluation of their technological properties. Food
Microbiol., 21: 343-359.

a) OBJETO

El objeto de este procedimiento especifico de ensayo es establecer el procedimiento para

determinar la enumeracién de bacterias lacticas
b) ALCANCE

Este procedimiento se aplica a todos los analisis de enumeracion de bacterias lacticas

usando el medio MRS
c) PROCEDIMIENTO

1. Usando diferentes pipetas estériles, prepare diluciones decimales de 10-2, 10-3, 10-
4,y las que se considere necesarias, del homogenizado del alimento, por transferencia de

10 ml de la dilucién previa a 90 ml del diluyente. Evitar la formacion de espumas

2. Agite vigorosamente todas las diluciones 25 veces en un arco de 30 cm en

7segundos.

3. Pipetear 0.1ml de cada dilucién en las cajas petri conteniendo MRS agar,
apropiadamente identificadas, por duplicado. Agitar nuevamente las diluciones 25 veces
en un arco de 30 cm en 7segundos si estas permanecen mas de 3 minutos en reposo antes

de ser sembradas en la placa petri.

4. Extender las alicuotas de 0.1 mL sobre la superficie del medio, tan pronto como sea
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posible. Dejar secar la superficie de las placas por 15 minutos. Esparcir las muestras en la

superficie del agar usando una asa de Digralsky o una pata de conejo.

5. Invertir la cajas petri e incubar inmediatamente 72 +2ha35°C,0120+2h a30°C

NOTA: Serie de diluciones decimales de orden 10

g.

Las muestras de alimento que se presume tienen alta carga bacteriana ( yogurt,

leche, productos lacteos) deberan ser diluidas

Cuando sea necesario diluir la muestra, dividir la muestra a ser analizada en dos

partes
Analizar la parte 1 sin diluir

Diluir la parte 2 asépticamente, con pipeta estéril tomar 10 mL de muestra y

afiadir a 90 mL de diluyente estéril. Esta es la dilucion 1:10 o 1071

Invertir la botella con la dilucién 30 veces para mezclar homogéneamente las

bacterias presentes

Asépticamente, con pipeta estéril tomar 10 mL de la dilucion 1:10 y afiadir a 90

mL de diluyente estéril. Esta es la dilucién 1:100 o 1072

Homogenizar nuevamente y repetir hasta la dilucion deseada

d) CALCULOS

Donde:

C= nx10xf

C= UFC de bacterias lacticas

n= numero de UFC contadas en la caja petri

10= factor para convertir el indculo sembrado a 1 mL

f= factor de dilucion

Se reporta como recuento de bacterias lacticas.....UFC/g o mL
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ANEXO No. 12 TABLA DE VALORES DE Z PARA EL ANALISIS ESTADISTICO O PRUEBA
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ANEXO No. 13 TABLA DE CORRECCION DE DATOS PARA EL CALCULO DEL GRADO
ALCOHOLICO

TABLA 2. Correccion del grado aleohalico medido para referirlo a 20T

Grado aparente sefialado por &l alcohametro

ol - - - - - I - - I O - O O O - I - S e e
Crado edl 3 20T
10 | 16| 2038 [ 4060 71 |81 63 [i03[i14][125]127][149][160]172] 184] 10|20 E] 22023124 3[255 [a.6] o7 7|20k
11 |1E|2E| 38|49 |S9 |70 ]81]91 |02 3[124[{136[147]|159|17,0|182]|19,2|205| 21,722 8[24,0]251[|26,2]| 27, 3|28 4
2 J127 |36 |43 [59 |69 |a0] 90|01 212313 4145|157 |16 6|17 8| 191|202 |31 4235236247 |255]|25,9]38,0
3 Jl27 |37 |47 56|66 |79]| 69|00 11.1{122(13.3]|140|155 1656|197 |18,6|19.9|21. 122223 3|244 |25 5| 266|276
4 El26 |36 |A7[57 |67 |7E]BE]099 |1 D(120/131][142 153 |16 4|17 518619720 021923 0]|240[251]|262|37 2
5 ESl28| 35|46 |56 |66 |77 670948 |[10E[119[129|140(|181 182|172 18,2[194|205(216|226|23,7 |24,58]| 255|269
B A124 135 |45[55]|65 |76 | 66]96 |107 7z A1138 14915 9] 170 18119130 (21222 3|23 4 |24 4| 254|365
7 Sl 23|38 |44 |54 |64 |74 |E4]95 105 5] A1138 |14 7 157|167 | 17,6| 186199209 ]|220|230|241]| 251|251
B 2l2232|43|53]|63]723]83]03][103 A A1 L4455 165|175 186196206 | 216|227 |23,7| 24, 7| 25,7
A A EN A A A M A M M M M M M M L e i E T e e
20 |10 20| 30|40 (50]60|70]&0]90|100{110({120]13.0]140]150] 160|170/ 15.0|19.0(200[{21.0]|220|23.0|240]350
21 |08 |18 | 29|39 (29|59 |66 | 768|648 ]93 (108118128138 148|157 | 167 | 177|167 (197 [20 7|21 7 |22 7| 236|245
2107|4727 |37 |47 |57 |67 77| 67|96 [106[116]|126]|13 5|14 5| 155165 17,4| 184|104 [204 21,3 |22, 3]|23,3[243
HTOE[TEZ8 38 [ZE S5 [65[ 75 6BA A M0 APTATZ 3T 4515 3] Te I T I Te T [TE T [2Z0 O 2T 0 [ 0] Z2 8] 33 E
24 | 05 5|24 [34 14415463 | 73] 83]92 1021121121131 [140] 15015816 8[ITE|1EA (187|207 |2 6| Z26])33E
25 | 03 d|23[33|42 |52 |62 71|81 ]90]|100]|109]119]|125 |13.86)|147|156[166]17.5|185|194|203 |21 53|22 2)333
26 | 0,2 . 21|31 |41 |50 |60 |62 7a 638588 [10,7[11,7[126]|13,5] 144|154 |16, 3|17, 2| 16,1151 [20,0|20,9[21,9]32E
27 1,0 A Q3914 |sElET] 7765 |06 (MDS[11 412313 3] 1421151 |16 D] 165|178 |1E8[107 |20 E[21 5]325
28 08 A 7|37 |46 |SE[BS] TS A 103 103192131 [130{138[14B|157|16E|1TS|1EA|103]203|21,2|32 1
25 0,6 B S35 |24 S4B TA]E2]581 00]109]11,8 |12, 7] 13.6]| 14,5] 154 [ 16,3 [172]|18.1] 1 13,9| 20,5] 21,8
30 B S EE B M A A D D D e A R A s N M D D el R e AR
Grado aparents senalado por @ alcohometro
T |26 |27 26 126 [ 50 131 |32 |35 [ 53 135 |36 |37 |50 |33 |40 41 | 22 | 45 | 4= [ 45 [ 48 [ a7 [ 28 | 25 | &0
Grad ed 3 200

10 [29,8] 31,0 320321 [34,1 [35.1 [36.1] 37,1 | 36,1 [ 39,1 [40.1 [41.1 [42,0 | 43,0 [42,0] 43,6] 45,5 | 46,5 47,6 29,8 [50,7 [51,7| 52,753,

1 |29,5| 06| 31,6305 38,7 34,7 55,7 | 56,7 | 377 | 36,7 39,7 806 [81,6 [436 [43,6 |44 F | A56 [46.5] 47,5 294504 514503533

3 |29,1]30,1|31.9]302333.3 34 3 (35,3 35,3373 36,3303 |20 2 (212|232 [43 2| 42 3|45 1 | 461|471 201 [50,0]51.0]52,0] 520

3 [28,7[20.7[20.6[31,5 | 30.5 | 33,9 [34,0] 35,8 [ 36,5 37,0 36,3 | 30.8 | 20,8 [ 21,6 [42,5] 43,6 44T [45,7 [ 26,7 4B,7 [49,5 [50,5 51,6 52,6

T8 {78,303 [ 08 [ 372 [ 302 [0 4 B 5[5 [6E [T A 302 [J02 (202 214 [n 4| i34 [J2 8| d5.3| 36,3 e ] e e e

E 770|250\ 300|310(300|330(40|350|2.0|37.0|36.0 380 |200|21.0 42,0 43,042,044 5|45 8 27,3 |26,943,5] 50,3 51,8

E | 27,5 75,529.6| 30,5 31,6 |32 6 33,6 346|356 36,6 37,6 [ 36,6 | 38,6 [ 20,6 [41,6 [ 42 F [ A3,6 (A4 E[45 5 475885 [49,5[50,5[51,5

T | 27,1 29,2 29.2| 30.2 | 31,2 | 32,2 | 33,0 | 34,0 | 35,0 | 6.2 |37 2 | 36,2 | 38,2 |20, |41,2] 42,043,044, 452 27.1]26,1143,1] 50,1|51,1

1B | 28,2 | 07,5 | 062|208 | 30,8 |16 [52.5 | 33,5 | 34 B | 35,2 |36, |37 5 36,8 | 36.6 |40,5 | 415 425 |45 6|44 B E3E B R e

N Y e N ) I ) O ) O [ 0 T T ) [ ) 264 [&74 (45,4494

20 |28,0]27,0]26.0(23.030,0|31.0|52,0| 330|340 350|360 37.0] 36,0380 |40,0] 41,0420 43.0[a40 2E.0[27.0 45,0250

21 | 25.6| 26,5 27.6 | 26.5 | 2.5 | 0.5 | 1.6 | 5.5 33.6 | 3.6 35,6 | 36,5 | 37.5 | 38,5 | 39,6 40,6 41,6 | 426 | 43,6 45,5 | 26,6 [47,5] 48,6

el ] ) e e e ] ] ] T e e e e e e 257867 (47,2482

33 |22,0]25,0( 6.8 |27 5 | 26,5 |29.6 | 50,5 | 516|306 | 356|348 | 358 | 96,5 | 376 |39,6| 39,6 | A0.6 |41 E|42 6 238[35.0 45,0478

24 [245[245[26.5 (274|262 [20.4 30,4 314|324 | 34| 344|354 | 364|374 [ .4 94| 404 [ 11,4 |42 4|23 A [24 A |25 A (45 447 4

T [T 25,1 6.7 [0 25,0 20,0 | 50,0 51,0 2.0 | 35,0 34,0 | 35 0| 36,0 | 37,0 | 35.0] 30,0 a0,0| a1.0| a0 251 [24.1 [25.1 [35,1[&T.0

36 2o, | 287|257 (267|275 | 206 | 206 | S0E| 316 | 326|355 | 345|955 | 966 |37 6| 506|396 | 06| 417|207 237 [247 (457467

T 234|245 326 3272 (29 2 (29,2502 [ 313303332 [ 2352 (36,2 [37,2[ 38,2 [ 39,2 (402 [ 3 (42 3[43.3[4a5[45 3463

38 | 23,0|24,0] 24,5 | 25,0 | 26,8 | 27,5 | 25,5 | 20,6 | 30.6 | 31,6 32.8 | 335 | 34,8 | 35,5 | 35,6 37,6 39,6 30,640,821, |22.9 | 23,0 [44,0] 45,0

70 | 22,7 | 05| 28,5 | 5.5 | 2.5 | B0 .4 | 20,4 | 20,8 30,4 | 31,8 323 | 352 | 99,3 | 35,8 | 5,8 57,4 39,4 35,4 | 40,5 21,5 |22.5 |23, [42,5] 45,6

30 |72.3| 23,234, 3(25.1| 26,1 |o7,0|2a,0] 20,0] 30,0 31,01 31,9 33.0| 34,0350 |36,0] 57,0 39,0 39,0401 [&1.1 (27 1 [£3.1 [44 1452
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Grado aparente sefalado por el alcohomietro

g2 Je3 [6s |65 Jee [Ev|ea [EA|T0 |71 [72 [ 73|74 | 7€

C |51 |52 |53 |54 |55 [=6 & [ =55 [ 55 | &0 | &1
G

rado real a3 20T
I EENECE ES A E N R D R ) T T S L ] R e - e I R NN S R
1|543[553|562[572 562|592 601 1] 64,1 [65.0| 660|670 |68,0] 69,0 718|720 |738 748 |758] 76 8|77 6
2 [53,9[/549)559|569|57,8 58,8 (59,8 63,7 |64.7 [657 |66 |67 T| 686 |6 T1E|726|735|745 |75 5|76 5|77 5
HEHEE R EE R EE G34 |64 4654|663 [E7.3]|683 |6 713|722 |732 (742 [752|T6.2|7T7.2
4 [53,2[542|552|56.1|57.1]58.1 (591 63,1 [64.0|650|660 |67,0 T05|719]|729|741|740]759[76,5
o [S28[5368|548)558|568|57.8 (58,8 62,7 [63.7 647 |607 |66, T T06|716|726|730|T46] 756
B |525[53 5|54 4[554 564|574 [584 4624|634 |64 4 |653 (66,3 T03|713|723|736|743]75,2
7 |52,1[53,1]| 54,1 [55,1 561|571 (581 B1,0|62,0|63,0 64,0 | 65,0 (65,0 TO0|710(720|733|73,9]7489
18 |51,7|S2 7|53, 7[54.7 |55 7 |96 7 |57, 7| 58,7 [ 50,7 | 607|617 |627 |63.7 |64.7 [B5,T BS,7| 706|716 | 730 |73 6] 746
19 |514)524|53 4|54 2|55 4 |564 |57 4594|503 603 |61.3|62 3|63 3[643 |65 3 BO.3| 703 | 713|726 |73 3] 743
20 |51.0|520|53,0|54,0 (55,0 (55,0 |57.0|58,0 59,0 |60,0{51,0 {520 |63.0|54.0 |65.0 E8,0|70,0 710|723 |73.0]74.0
Fil EE B R A A B EE B T [l L=l Ll 2 L [aey [P0 TED [T T 73,7
22 1503|151, 3[523[33 3|34 3[553 |56,3| 57,3 61,3 11633 643 653|653 |70.4 [T1.7 [724]734
23 |49 9|509|51. 9529 (539|549 (559|565 0|610|620|630|680 BE,0|6%0|70.0|710|720] 730
24 143,5|505|51.5|52,5 (53,6 546 |55.6| 566 |5 6 |60,6 | 61,6 |62.6 |63.6 BV, T |67 [65.7 | 707 |T1.7| 727
25 |49 1|50 2|81.2 |52 2532|542 [552|56.2 603|613 |63 |63,3 EV.3|6EL[654|T04[T1.4) 724
26 |48 8/408/ SOE[518[53 8538 |548] 550 589(609 (619|630 E7.0|680850 (70171 7] 72,
27 |45,41494(3504 (514152 5[535 |24 51552 99,56 60,6 [61,6 |26 B6,7|67,7 | 667|687 |TOT]| 71,8
26 | 48,0 49,0(50,0051,1 {521 53,1 [54,1] 55, 59,2 60,2 612 |62,3 B6.3|67.4 | 66,4 604 |FO.4] 71,4
20 |47 6|48 T|49,7 507 [S51,7 [S2 T [S3 6| S48 589|599 |609 61,9 BE,0|670[660 |65 [T0.1] 711
30 |47,5|48 3493|503 513|524 [S34]544 58,5 (50,5 (605|616 B5.7|667 |67.7 |66.7 |69,6] 0.8

Grado aparente sefalado por el aleohometro

C]7e J77 [76 [70 [50 J61 Jex J&5 [54 85 [86 [&7 [58 [&0 [o0 Jof [of[oi[oe[es e [er [SE [ o [ 100
Grado real 3 20T

10 | 73,0 &0,0({61,0|81,9|82,9|83,0|54,5| 856 | B6,E[B7,7| 88,7 | 80,6 |90,5 (91,5 |25 534 052 971 (960|960 |99T7

1|78 7|™7|B0T|81,7 (826|636 |54 6)855|665 |67 5|884)8594)90.3|913|922]933 ! 639|978 (967|996

2 |78 4|T4|B04|814[823|535 |54 3|853 66267 2|882)85.1)90.1|910|920[{525 J 976|985 (994

3 |7a1|m1|60d|8i1[821|E3 0|84 D] &50[6A60|B6 9|87 [86 9|80 8905 |91 7[927 HE EE EEE

4 |77.8|78,8|79.E|80,8 (51,8 |82,7|83,7| 84,7657 |B6,7|87,6 (86,6 [80,6 |90.5 |91,5( 925 963|972 | 96,1 |99,1 100,00

& |77 S|TaS|Ts|a05[81 5|62 5|63 4|64 4| 654 (664|874 |86.3|85.3 903 |91,3[523 96.1[97.0|960|589(99.8

B |Tr2|T82|72|802 (812|622 |53,2) 64 1|65 1[66,1|87.1)|86,1)85.1)|900|91.0{520 5959|968 [97.6 (987|997

7 |769|77.9|789|799(80,9|51,9|52,0] 83,064 B|B5,B| 86,8 (57,8 86,8 |89.5 |90,8(91.7 G55 (966|976 |98,5( 98,5

LN R el e e B ] B S A e B B SEA[ES|ITABEA]EES

19 | 76377 3|763(793|80,3|81,3|825|83,3 (643|653 863|573 |86.3 45,3 [903)912 955|962 |97 2952|992

20 | 76077 0|760[{79.0|80,0|81,0]820) 83,064 0)ES 0|86/ |57,0|860 |30 |90.0) 5910 95,0, {960 |97.0 | 58,0 99,0]100,0

21 | 75,7 M6.7| 77T T|81,7| 82,7 63,7 | B4,7| 85,7 | 86,7 | 87,7 |67 [&§9,7) 90,7 94,8955 (96,6 |97,6) 598,5| 99,6

22 | 754 T64[TT A &2 854 |86,5|87,5|865 |89.5| 905 945|956 |966 |97 6 0

23 | 75|61 T7.1 B 1852|862 |87.2 |862 |69.2| 902 943|954 964 [97 4

24 |T4T|T56|T6.E B 3,918 869 94195196297 2

25 | 74,4754 |76,5(77,5|7E,5|79,5]80,5] 81,5 626|B3,6)8 93,9949 (96,0 (97,0

26 |72 1] 75 1] 761|772 |76.2|79.2|B0,2| 81,2 (B2 3|B3.3|8 937 (947|908 966

7 |738|T48|TSE|TES |77 9|78 9|79.9) 609|620 | 6503 934|945 |956 (966

28 | 73,5]74,5|75,5(76,5|77.6| 78,6 |79,6]| 80,6 | 61,7 | B2,T|8 93,2 94,3 (953 [96,4

I i I e D T e R S e R 949 [54,0[95,1 [90,2

3 |T2ElT3e({v4a|To|7ealvaa|ra 0| 800 |61,0[621]831 927(93 8949050
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ANEXO No. 14 FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE ELABORACION Y ANALISIS DEL
PRODUCTO

ELABORACION DEL PRODUCTO

BEBIDA FERMENTADA CON Sacharomyces cerevisiae
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ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS BEBIDAS
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

Coliformes totales Mohos y levaduras Aerobios mesdfilos

Staphylococcus aureus Bacterias lacticas
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ANALISIS SENSORIAL (PRUEBA DE ACEPTABILIDAD)

ESPOCH- Facultad de Biotecnologia ESCUELA Dr. Leonidas Garcia
Ambiental
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ANEXO No. 15 ETIQUETA FINAL DEL PRODUCTO (BEBIDA NO FERMENTADA Y
BEBIDA FERMENTADA LACTICA)

ETIQUETA DE LA BEBIDA SIN FERMENTAR

ETIQUETA DE LA BEBIDA FERMENTADA CON Streptococcus thermophilus y

Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus

' Informacidn |

Agitese antes de -,
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ANEXO No. 16 UBICACION GEOGRAFICA DE SALINAS DE GUARANDA - BOLIVAR

COLOMEIH

el ER T

Q=AM PAGIFICH

Piso Caliente

SAn josé de Camarone =

Piso Frio y Temperado



