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RESUMEN:

El estudio fue enfocado a la elaboracién de un nuevo producto, mediante la adicién de lactosuero
para obtener una bebida. Para elaborar este producto se aplico los conceptos de alimentos sanos
utilizando como materia prima un producto de desecho. En la elaboracion de las muestras se
evaluo el efecto de dos factores: porcentaje de lactosuero (0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%) y
tipos de goma (Xantana y Carragenina)

Para el proceso de elaboracion de la bebida con lactosuero se usé jugo de naranjilla, lactosuero de
gueso andino los cuales fueron pasteurizados respectivamente para la preparacion de la bebida,
los aditivos se los peso segln formulacion, se envaso en caliente con una desinfeccion de los
envases para evitar asi algin tipo de contaminacion. En un recipiente se afiadio el jugo de
naranjilla con azlcar, las gomas respectivamente, aditivos y se pasteurizo, luego se afiadio el
lactosuero segln los porcentajes por cada litro de jugo se mezcld hasta obtener una mezcla
homogénea y se envaso en caliente, el almacenamiento se hizo a una temperatura de 3 a 5°C

Se aplico un disefio experimental A*B para el analisis fisico-quimico, y se realiz6 el analisis
reoldgico para escoger los mejores tratamientos y someterlos a un analisis sensorial teniendo que
cuatro tratamientos fueron semejantes al testigo, para el andlisis sensorial se someti6 a un disefio
de bloques completos fueron evaluados por los catadores en cuanto a los atributos como: color,
olor, sabor y aceptabilidad. Se concluy6 que el mejor tratamiento a través de analisis sensorial fue
el A;B; siendo estos: 5% de lactosuero y Carragenina.

Realizados los andlisis fisico-quimicos y reoldgicas de la bebida con lactosuero en el Laboratorio
de Control y Andlisis de Alimentos (LACONAL), en el laboratorio de Ingenieria y Procesos de
los Alimentos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos (FCIAL) se determin6 que si
existe diferencia significativa entre los tratamientos, es decir los factores en estudio si influyen en
las caracteristicas fisico-quimicas de la bebida. Con los andlisis microbiol6gicos se determind
que el tiempo de vida Gtil del producto es de 24 dias a una temperatura de 4°C.

La bebida elaborada con 5% de lactosuero y Carragenina tiene caracteristicas similares al de una
bebida normal pero si incrementa el % de proteina y el sabor es caracteristico al de un jugo
normal.

El costo de produccién al mejor tratamiento 5% lactosuero y Carragenina fue de $0.81 el litro
tomando en cuenta materia prima, activos fijos, sueldos, suministros y utilidad.

XVI



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA

“COMPARACION DE LAS GOMAS XANTANA Y CARRAGENINA EN LAS
PROPIEDADES REOLOGICAS DE UNA BEBIDA CON LACTOSUERO”

1.2 Planteamiento del Problema

El trabajo investigativo estara encaminado a utilizar el lactosuero el cual es un
liquido que se obtiene después de la precipitacion y la separacion de la caseina de
la leche durante la elaboracion del queso. Este subproducto es rico en proteinas,
por lo que se podria utilizar para varios productos como balanceados, helados,
bebidas lacteas, jugos, entre otros productos que ayuden a mejorar la alimentacion

de nifios y adultos.

Las bebidas refrescantes son un producto con gran demanda en el mercado, al
adicionarle el lacto suero se incrementa el valor nutritivo porque contiene
proteinas, minerales y vitaminas propios de la leche ayudando a mejorar la
alimentacion de personas de bajos recursos econémicos y sobre todo teniendo una
nueva opcion para el uso de este producto ya que en el medio ambiente deteriora
el suelo. El costo del lactosuero es muy bajo por lo que no incrementa el valor
final de la bebida.



La adicion de gomas en la bebida ayuda a mantener la suspension dandole una

buena apariencia al producto. La goma Xantana al igual que la Carragenina son

productos naturales que no causan alteraciones en la salud al consumirla.

1.2.1 Contextualizacion

Macro

Tabla N°1 Evolucion de la produccion de leche y proyeccién para 2018 en los

principales paises productores de leche.

PRODUCCION DE LECHE FLUIDA EN MIL. TONELADAS

2007 2008 2009 2018
Unién Europea 148,017 148,653 147,714 151,548
Estados Unidos 84,187 86,047 85,734 95,236
India 42,89 44,100 45,14 60,74
China 35,72 38,486 40,231 55,845
Rusia 32,162 33,094 33,881 40,188
Brasil 25,441 27,267 27,905 32,522
Nueva Zelanda 14,484 14,038 15,136 18,516
Meéxico 10,346 10,499 10,614 11,412
Ucrania 13,366 13,098 13,395 14,377
Argentina 9,527 10,03 10,300 13,733
Australia 9,880 9,509 9,647 11,385
Japon 8,044 8,100 8,087 7,945
Canadi 8,271 8,408 8,402 8,83
Total 443,295 451,329 456,187 522,276
Total mundial leche de vaca 563,700 576 585,216 683,823

Fuente: FAO - OCDE (2009)
Elaborado por: Gabriela Pastufia

IDF. (2009), determino que la produccion mundial de leche alcanz6 en 2008 a

665 millones de toneladas en litros equivalentes, de las cuales aproximadamente

el 86% - 577 millones- corresponde a leche de vaca.

Un anélisis de lo ocurrido en cuanto a la evolucion de la produccion de leche en el

mundo en los ultimos treinta afios revela que ésta experimentd un sostenido

crecimiento desde la década de 1970 hasta mediados de los afios 1980, declinando

entonces como consecuencia de la imposicion del sistema de cuotas en Europa y

registrando un modesto crecimiento en la década de 1990.




En los ultimos afios, las mayores tasas de crecimiento de la produccion
corresponden a paises fuera de la oOrbita de la OCDE y a paises miembros de la
organizacion no sujetos a restricciones a la produccién (fundamentalmente
Oceania). Los mercados mundiales estan crecientemente influenciados por la
demanda de componentes lacteos destinados a la industria de ingredientes,
fundamentalmente productos intermedios que se utilizan en la elaboracion de
alimentos. Los continuos avances en el procesamiento de alimentos, tanto desde el
punto de vista de los insumos utilizados (fraccionado de componentes de la leche)
como de la produccién (optimizacion de costos y funcionalidad a través de la cada
vez mayor utilizacion de ingredientes lacteos) explican el aumento de la demanda
de componentes como la grasa y derivados, proteina 16 (caseina, WPC, etc.) y
lactosa, lo cual requiere la incorporacién de tecnologia y el desarrollo de
economias de escala que implican ventajas diferenciales para empresas con capital
respaldado por el conocimiento y expertos necesarios.

Tabla N°2 Principales indicadores de la lecheria mundial y su comportamiento en
el trienio 2007-2009

2007 2008 2009
en millones de toneladas equivalente leche

Balance mundial

Produccion total de leche 676,1 687,7 699
Mantequilla 60,3 62,3 64
Quesos 85,9 87,9 89,8
otros productos 475,1 481,3 488
comercio total 39,4 39,7 39,4
% sobre produccion total 5,8 5,8 5,6

Indicadores de oferta y demanda
Consumo per capita (lts/afio)

Promedio mundial 102,4 103,1 103,6
Paises desarrollados 245,4 246,9 249,6
Paises en desarrollo 64 65,5 66,9

Fuente: FAO - OCDE, 2008

Elaborado por: Gabriela Pastuiia

La evolucién del sector hacia procesos industriales donde los componentes de la
leche son fraccionados y luego recombinados en funcién de requerimientos

especificos para ingredientes o productos finales ofrece la oportunidad de



diferenciar mercados y agregar valor a través de una creciente funcionalidad en

los mercados de insumos y productos finales (Cox, 2002).

Valencia y Ramirez (2009), los paises productores de queso y por ende de lacto
suero mas importantes son Estados Unidos, Francia, Alemania e Italia. La
produccién mundial anual de suero lacteo es de aproximadamente 145 millones de
toneladas. A pesar de esta riqueza nutricional, potencialmente utilizable, el 47%
de lacto suero es descargado al drenaje y llega a rios y suelos, causando un

problema serio de contaminacion.

En Argentina se producen aproximadamente 450,000 toneladas de suero liquido
por afo, de los cuales el 62% es utilizado en la alimentacion animal, el 33% es
transformado como derivados de lactosa, caseinas, caseinatos y concentrados
proteicos, el 4% se convierte en suero en polvo y sélo el 1% es tratado como

efluente.

Adibsa(2003), el sector productivo de las bebidas sin alcohol a nivel mundial se
compone por aproximadamente 2.350 empresas de diverso tamarfio y relevancia en

cuanto a produccion y facturacion de ellas, las de mayor tamafio son solo diez.

Cottrell y Baird (1998), los xantanos son biopolimeros que poseen propiedades
reoldgicas como viscosidad, efecto elastico y solubilidad. Debido a su estructura
son solubles en altas concentraciones de sales, y su viscosidad no depende tanto
de su temperatura ni del pH. Al tener un comportamiento pseudoplastico, son
resistentes a los procesos de congelacion y descongelacion, asi como a la
degradacion enzimatica y tolerancia al choque térmico. Pueden ser sintetizados
por medio de mondmeros naturales, los cuales pueden ser renovables, mas

ecologicos y rentables.

Alnicolsa, 2000. La carrageninas se extra de algas rojas de la familia
Rhodophycaeae, de los géneros Chrondus, empaques, aditivos para alimentos,

plasticos industriales y quimicos para el tratamiento de aguas, entre otras.



Alnicolsa Gigartina, Euchema, Hypnea e Iridaea. La recoleccién manual se hace
durante la marea baja entre la primavera y el otofio. Provienen de las costas de
diversos paises como Francia, Chile, Brasil, Senegal, Indonesia, Las Filipinas,
Marruecos, Argentina y Per(. Estas algas marinas eran usadas debido a su

propiedad Unica de gelificar la leche.

Las carrageninas, o carragenanos, son polimeros sulfatados de unidades de
galactosa, unidos alternativamente a-(1-3) y b-(1-4). Segun el grado de sulfatacion
y la posicion de los carbonos sustituidos por los ésteres sulfatos, se distinguen
diferentes fracciones cuyas principales son la kappa (k), la iota (i) y la lambda-
(Dcarragenina. Cada especie esta caracterizada por una composicion diferente en
las diversas fracciones, y las carrageninas comerciales son mezclas mas o menos

enriquecidas de una u otra de estas tres fracciones.

El proceso de extraccion para la produccién industrial se basa en dos propiedades

la solubilidad en agua caliente y la insolubilidad en solventes organicos polares.

Meso

En el Ecuador, los datos del Censo Agropecuario del afio 2000 indican que la
produccion lechera se ha concentrado en la regién de la Sierra, donde se
encuentran los mayores productores de leche con un 73% de la produccion
nacional, siguiendo con un 19% la Costa, un 8% la Amazonia y las Islas
Galapagos (MAG, 2000).

Angeles y colaboradores (2004) la disponibilidad de leche cruda en el pais es
alrededor de 3,5 a 4,5 millones de litros por dia, siendo para consumo humano e
industrial aproximadamente 75% de la produccién. EI 90% de las principales
industrias procesadoras de lacteos se encuentran ubicadas en la Sierra y se
dedican, principalmente, a la produccion de leche pasteurizada, quesos y crema de

leche, ocupando un plano secundario los otros derivados lacteos.



En el pais son seis empresas las productoras mas grandes de lacteos, destacandose
a nivel regional por su produccion diaria de leche en la Sierra: Nestlé - DPA con
una produccion de 300.000 litros; Andina con 110.000 litros; Nutrileche con
140.000 a 160.000 litros y Pasteurizadora Quito con 160.000 a 180.000 litros, y en
la Costa: Rey leche y Tony con 160.000 a 180.000 litros.

SICA (2003), determinaron que la produccion de leche en el Ecuador, alcanzo 4,6
millones de litros diarios de los cuales son destinados un 25% para elaboracion
industrial (19% leche pasteurizada y 6% para elaborados lacteos) y un 75% entre
consumo Yy utilizacién de leche cruda (39 % en consumo humano directo y 35%

para industrias caseras de quesos frescos).

La mayor fuente de obtencion de suero de leche en el pais se centra en el 35% que
se destina a las industrias caseras de quesos frescos, pero lamentablemente, este

sub-producto no ha sido visto como posible materia prima de industrializacion.

Goma Xantana descubierta por un esfuerzo extenso de la investigacion de Allene
Rosalind Jeanes y su equipo de investigacion en el Ministerio de Agricultura de
Estados Unidos, que implicé la investigacion de una gran cantidad biopolimeros
para sus aplicaciones potenciales. Fue traido en la produccién comercial por el
Kelco Company bajo nombre comercial Kelzan en los afios 60 tempranos.
(Whistler y BeMiller, 1973).

El consumo total de algas rojas asciende a unas 150 000 toneladas de algas
marinas (peso en seco), de las que se obtienen 28 000 toneladas de carragenina
por un valor de 270 millones de dolares EE.UU. Hay 24 productores reconocidos
de carragenina y tal vez otros 10 productores menores. Sin embargo, el 65 por
ciento de la produccidn total corresponde a tres empresas. Los productores estan
esforzandose en promover nuevas aplicaciones y el crecimiento anual en los 15
ultimos afios se ha situado en un ocho por ciento aproximadamente. Se estima que
en los cinco proximos afos el crecimiento anual serd de un cinco por ciento
aproximadamente (FAO, 2011).



En el pais son seis empresas las productoras méas grandes de lacteos, destacAndose
a nivel regional por su produccion diaria de leche en la Sierra: Nestlé - DPA con
una produccion de 300.000 litros; Andina con 110.000 litros; Nutrileche con
140.000 a 160.000 litros y Pasteurizadora Quito con 160.000 a 180.000 litros, y en
la Costa: Rey leche y Tony con 160.000 a 180.000 litros.

Espinoza y Narvaez (2010) Las provincias con mayor produccion de bebidas en el
Ecuador son la provincia del Guayas se concentra la mayor produccion de los
productos alimenticios y de bebidas con el 41%, le sigue la provincia de Pichincha
con el 33% de la produccion, la provincia de Manabi 15%, las provincias de

Caniar, Los Rios, El Oro y Cotopaxi con una participacion inferior al 2%.

Micro

Tungurahua se encuentra ubicado en los hemisferios Sur y Occidental, est4
limitada al norte, con las provincias de Cotopaxi y Napo, al sur con las provincias
de Chimborazo y Morona Santiago, al este, las provincias de Chimborazo y

Morona Santiago y al oeste, la provincia de Bolivar.

Pillaro es uno de los Cantones con mayor produccién de leche del Pais, por lo que
existe gran cantidad de plantas de productos lacteos. Existe alrededor de 200
productores de leche el cual presenta un 80 por ciento de la produccién de leche
en la provincia (Diario La Hora, 2012).

En Tungurahua crece la produccion de leche en Santa Rita de Pillaro, se retne
2000 litros diarios de leche; en Hualcanga, Quero, que recibe el mismo numero, y
en Sucre, Patate, y al momento almacena 1300 litros diarios (Diario Hoy, 2008).

En Tungurahua, a diario, se producen 118 mil 778 litros de leche, ademas de que
existen cerca de 7 mil 247 reses. Los cantones donde se realizé el estudio de

mercado de la leche fueron: Ambato, Pillaro, Pelileo, Mocha, Quero y Tisaleo.

En los sectores de Hipolongo, Pilco y Cuatro Esquinas del cantdn Quero, la

produccion es de 12 mil 758 litros de leche diarios. La raza que predomina en



estos sectores es el ganado criollo con un 83 por ciento. El precio promedio del
litro de leche es de 0.34 centavos.

En Mocha se realizo el estudio en las organizaciones lecheras de Cochalata, Cruz
de Mayo, Atillo, EI Rey, el Porvenir, 10 de Agosto, Santa Marianita y
Chilcapamba. La produccion en este canton es de 17 mil 247 litros de leche al dia.
El precio es de 0.30 centavos el litro, lo que no compensa la inversion de los
productores, ademas de que no existen zonas comerciales.

Mientras que en la parroquia Huambald, Pelileo, la produccion diaria de leche es
de 3 mil 414, esta produccion es comprada por intermediarios. La raza vacuna que
predomina en la zona es la Holstein por su alto rendimiento en la produccién de

leche.

En Ambato la investigacion se realiz6 en Juan Benigno Vela, San Fernando, Santa
Rosa, Quisapincha y Pilahuin. La produccion de leche en este canton es de 14 mil
329 litros al dia (Diario la Hora, 2012).

No existe informacion de la produccion de lacto suero de la provincia de
Tungurahua, ni de los porcentajes de la leche destinados para cada sector. Por lo
que no hay informes de la aplicacion del lacto suero para la elaboracién de algin

producto.



1.2.2 Andlisis critico.

Facilidad de
contaminacién de la
bebida durante el
transporte en el proceso

Reducido tiempo de
vida atil en una
bebida con lactosuero

Defectos en las
propiedades
reologicas de una
bebida con lactosuero

Altos niveles de
contaminacion

Escasa aplicacion de las gomas Xantana y Carragenina en las propiedades reolégicas de una
bebida con lactosuero.

Desconocimiento de
parametros de control
(°T) para el transporte
de la bebida durante el

Escasa aplicacion de
gomas Xantana y
Carragenina

Poca informacion
para aplicacion de
gomas en bebidas

Excesiva produccion
de suero de queseria
a nivel industrial

proceso con lactosuero

Gréafico 1.- Arbol de problemas de la comparacion de las gomas Xantana y
Carragenina en las propiedades reoldgicas de una bebida con lactosuero
Elaborado por: Gabriela Pastufia.

La escasa aplicacion de las gomas Xantana y Carragenina en las propiedades
reoldgicas de una bebida con lactosuero se deben al desconocimiento de
parametros de control (°T) para el trasporte de la bebida durante el proceso y esto
provoca una gran facilidad de contaminacion de la bebida.

Al existir una escasa aplicacion de las gomas Xantana y Carragenina esto estimula
a disminuir o reducir el tiempo de vida util en una bebida con lactosuero. La
poca informacion para la aplicacion de gomas en bebidas con lactosuero provoca

directamente defectos en las propiedades reoldgicas de esta bebida.

Tanto a nivel nacional, regional y provincial existe una excesiva produccion de

suero de queseria en las industrias lo que produce altos niveles de contaminacion.




1.2.3 Prognosis.

En el caso de que no se realizara el trabajo investigativo se suprime las
posibilidades de obtener un producto de buena calidad en el que se desarroll6 una
alternativa para la utilizacion de lactosuero en una bebida ya que es un desecho

que presenta un alto grado de contaminacién en el medio ambiente.

No existira el aprovechamiento de este subproducto lacteo en las industrias de
bebidas ya que al tener un bajo costo en el mercado no incrementa el valor final
del producto a elaborarse pero si incrementa el valor nutritivo de las bebidas por

su alto contenido de proteinas, minerales y vitaminas.

Frente a un mundo agitado, cargado de compromisos, las bebidas con lactosuero
son una alternativa para todos los consumidores porque se convierte en un aliado
para todos aquellos que deseen mantener una dieta saludable por el valor nutritivo

gue esta presenta.

1.2.4 Formulacién del problema.

¢Como afectan las gomas Xantana y Carragenina en las propiedades reoldgicas de

la bebida con Lactosuero?

1.2.5 Preguntas directrices.

¢A través de las propiedades reoldgicas se tendra conocimiento de parametros de
control en el transporte de la bebida con lactosuero durante el proceso?

¢Con la aplicacion de gomas Xantana y Carragenina se lograra una bebida
homogénea de lactosuero?

¢Existe alguna alternativa de solucion al escaso uso de Xantana y Carragenina en
bebidas con lactosuero?

¢Como aplicar suero de queseria en la elaboracion de una bebida y mejorar las

caracteristicas organolépticas del producto terminado?
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1.2.6 Delimitacion del objetivo de investigacion.

Delimitacion de contenidos

Area: Tecnologia Alimentaria

Sub-area: Tecnologia de lacteos

Sector: Tecnologia de bebidas no alcohdlicas

Sub-sector: Bebida de lactosuero

Delimitacion espacial: Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos, Canton Ambato, Provincia del Tungurahua, Pais
Ecuador

Delimitacion temporal: El primer semestre del 2012

1.2 Justificacion.

Este proyecto es importante ya que se pretende aprovechar el suero de queseria,
cuyo efecto contaminante como efluente es muy elevado por su contenido de
lactosa, lo que se refleja en una alta demanda bioguimica de oxigeno (DBO) por
lo que se busca alternativas de uso para este producto como es el caso de la
elaboracion de bebidas de lactosuero con zumo de naranjilla y goma Xantana y

Carragenina.

Es de utilidad el presente trabajo de investigacion ya que es una alternativa para el
uso del lactosuero ya que las bebidas tienen una gran demanda en el mercado,
ademas la bebida aporta con vitaminas, minerales, proteinas los cuales presentan
un alto potencial nutritivo, caracteristica que las bebidas en el mercado no

ofrecen.

Las gomas Xantana y Carragenina dan una apariencia agradable a la vista de un
producto ya que lo hacen llamativo porque mantienen homogénea la bebida y no
existe una separacion de sedimentos en fases lo cual beneficia al consumidor

final.
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El presente trabajo servira para que las industrias de queseria tengan 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,
diversificar sus productos y de recuperar con creces la inversion. La factibilidad
de este trabajo son los bajos costos ya que el suero de queseria no tiene un valor

elevado en el mercado.

1.3  Objetivos
Objetivo General

e Comparar el efecto que tiene el uso de las gomas Xantana y Carragenina

en las propiedades reoldgicas de una bebida con lactosuero

Objetivos Especificos

Ensayar las gomas Xantana y Carragenina en una bebida homogénea con

lactosuero.

Inferir el mejor tratamiento en base a las propiedades reoldgicas.

Proponer la elaboracion de una bebida con el mejor porcentaje de
lactosuero y con la goma que mantenga las caracteristicas adecuadas del

producto.

Analizar la materia prima de lactosuero de queso Andino.

Determinar la evaluacion sensorial y la vida util, en el mejor tratamiento,
en base a UFC.

12



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos.

Para la investigacion se documentd los trabajos realizados en la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos los cuales aportaron con gran interés a la

investigacion y fueron.

Nufiez Francisco y Alvarado Juan, 1996. “Determinacion de las caracteristicas
reologicas de pulpa de frutas ecuatorianas” Los fluidos no Newtonianos requieren
del estudio de las propiedades reologicas para la determinacion de su

comportamiento durante el procesamiento de jugos, pulpas y compotas.

Marifio Alexandra y Paredes Mario, 2001. “Elaboracion de una bebida fermentada
en base a suero dulce de queso fresco y harina de maiz germinado chulpi (zea
mays var,saccharata)” El trabajo se realizo con la finalidad de aprovechar
productos tradicionales y lactosuero es cual es considerado un desecho para la

elaboracion de una bebida de calidad.

Villavicencio Vladimir y Poveda Guillermo, 2006.”Aplicacion de una tecnologia
para elaborar una bebida nutritiva a partir de suero de queso para disminuir la
desnutricion de las personas de bajos recursos en la ciudad de Ambato” El estudio
hace referencia a los beneficios del lactosuero para desarrollar una tecnologia que

no cambie las caracteristicas de este producto al adicionarle saborizantes.
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Fernandez Emerson y Gutierrez Julio, 2009. “Desarrollo de una bebida lactea
fermentada sabor a fresa semidescremada (Tipoll) con adicion de suero dulce
pasteurizado” Se desarrolld una bebida saborizada a partir del suero de queseria,
el cual es una alternativa factible para reducir la eliminacion del suero y

aprovechar los beneficios que este nos brinda.

Parra Huertas y Ricardo Adolfo, 2009 manifiesta que el lactosuero de queseria es
un subproducto liquido obtenido después de la precipitacion de la caseina durante
la elaboracion del queso. Contiene principalmente lactosa, proteinas como
sustancias de importante valor nutritivo, minerales, vitaminas y grasa. Los
productos del suero, incluyendo la lactosa, mejoran la textura, realzan el sabor y
color, emulsificante y estabilizan, mejoran las propiedades de flujo y muestran
muchas otras propiedades funcionales que aumentan la calidad de los productos

alimenticios.

Azadbakht Leila y colaboradores, 2009 demostraron una relacién inversa entre el
consumo de lacteos y el sindrome metabolico, aumento de circunferencia de
cintura e hipertension. A nuestro conocimiento, este es el tercer estudio que

reporta la relacién entre consumo de lacteos y el sindrome metabolico.

Pinto Rafael y Pereira José, 2002 determinaron que la viscosidad de las bebidas

lacteas es muy importante porque de este depende la aceptabilidad del producto.

Vela Gilber, 2011 estudio la desnutricion en menores de 5 afios a los cuales se les

sometid a una nutricion con una bebida fermentada a base de lactosuero.

Pia Josep, 2010 se refiere a un producto en polvo para preparar bebidas
refrescantes aromatizadas. Con edulcorante 100% proteina de suero lactico

obtenido por ultrafiltracion.
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Choez Alcivar y Morales, Sin afio. El trabajo propone aprovechar las propiedades
nutricionales que ofrece el lactosuero para la elaboracion de una bebida hidratante

hipotonica a base del mismo.

Fernandez Rodrigo, 2006. investigo la elaboracion de barras de jugo congeladas
altas en proteina se han convertido en una botana popular, en un sustituto
alimenticio o en una alternativa para el postre. Las barras de jugo congeladas se
ofrecen un una gran variedad de sabores y contienen proteinas de suero que

otorgan energia prolongada e incrementan la saciedad.

Hernandez y colaboradores, 2007 determinaron que una bebida fermentada con
Lactobacillus reuteri y Bifidobacterium bifidum durante los 30 dias de
almacenamiento la acidificacion fue leve, a pesar que la bebida ain conserva un

sabor aceptable.

Hugunin Alan, 2008 determino que los productos de suero de leche ofrecen
beneficios funcionales multiples que pueden ayudar a los formuladores a
reemplazar ingredientes menos deseables. Su utilizacion ayuda a los procesadores

a ofrecer formulas completas con etiquetas “limpias”.

Miranda Oscar y colaboradores, 2007 elaboraron una bebida fermentada

elaborada a partir del suero de queso combinado lacteo de bayano.

Sharma, 2011 definié que existe una excelente solubilidad y estabilidad de la
goma xantana bajo condiciones &cidas o alcalinas, su estabilidad en presencia de
sales y su resistencia a enzimas comunes la ha convertido en uno de los

principales polimeros industriales y alimenticios.
Gaviria y colaboradores, 2009 evaluaron la mezcla mas adecuada de los

estabilizantes goma guar, goma xantana y carragenina iota en la bebida lactea tipo

kumis.
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Branger y colaboradores, 1999 determinaron que las caracteristicas sensoriales de
las mezclas de suero de leche pasteurizada de queso cottage y el jugo de, los

efectos de las alternativas de procesamiento y almacenamiento a 38C.

Djuric Mirjana y colaboradores, 2004 consideraron que las bebidas que consiste
en suero de leche y componentes de la fruta (naranja, pera, durazno y manzana),

acido citrico y sacarosa.

Hansen AP, Heinis JJ, 1992 determinaron el efecto de caseinato de sodio y
concentrado de la proteina en el benzaldehido, d-limoneno, citral y la intensidad

del aroma se determind por desviacidn cuantitativa y analisis descriptivo.

Licdn, 2010 se estudio el efecto de la adicion de NaOH en la evolucion de algunos
parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos de requeson de oveja. En general,
los requesones con NaOH fueron menos acidos, mostrando menores recuentos

totales de microorganismos.

Pasquel, 2001 revisién de los trabajos mas importantes sobre las gomas y su uso
en la industria de alimentos. Las gomas son sustancias que se clasifican segin su
origen, esto es, a partir de plantas marinas, semillas de plantas terrestres, exudados

de plantas terrestres, y procesamiento microbiologico.

Carrillo Luis, 2006. busqueda de una solucion con la finalidad de disminuir el
problema de la contaminacion para ello, se realiza el tratamiento aerébico en
reactores con economia de aireacion muy alta, con tecnologia apropiada para

aprovechar eficientemente el oxigeno
Glass and Hedrick, 2010 determinaron la composicién nutricional del suero asi la

cantidad de proteina, humedad, vitaminas, aminoacidos, ceniza, grasa, etc de 12

plantas de lacteos por un afo.
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Pifarré Amalia, 2006 elaboro una bebida lactea con zumo de naranja para mejorar
la calidad de una dieta por lo cual se determind la aceptabilidad

Tsiraki and _Savvaidis, 2011 compararon el efecto del aceite esencial de albahaca
(EO) vy diversas condiciones de envasado en “Anthotyros”, un queso de suero
griegoLas caracteristicas de calidad y la vida util de los tratados y el queso de
albahaca EO-tratados se evaluaron utilizando los pardmetros microbiolégicos,

fisico-quimicas y sensoriales.

Valencia Jaime, 2009 investigo alternativas para utilizar el suero para la
produccion de bebidas introduciendo elementos que las hagan “funcionales” con

un papel més activo en la promocion de las condiciones generales de salud.

Muller H.G. 1973 establecié cuatro razones que justifican el estudio reoldgico de
la leche y sus derivados: 1) contribuye al conocimiento de su estructura, 2) sirven
para efectuar el control de los procesos fabriles, 3) presta ayuda para el disefio de
las maquinas, y 4) contribuyen en modo considerable en la caracterizacion y

mejoramiento de sus atributos organolépticos.

Andrade y colaboradores, 2009 determinaron el efecto de la temperatura sobre el

comportamiento reoldgico de la pulpa de nispero en el intervalo de 10°C a 70°C.

La reologia de las pulpas y jugos tiene una gran importancia en la industria del
procesamiento de frutas, incluyendo aplicaciones tecnoldgicas, sensoriales y de
ingenieria, como, por ejemplo, proyectos de bombas, tuberias, intercambiadores

de calor y tanques de mezclado (Torralles et al., 2006).
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2.2 Fundamentacion filoséfica.

El trabajo se fundamentod en el paradigma naturalista, este tipo de investigacion
relaciona directamente a los individuos y comunidad para solucionar sus propias
necesidades y problemas, bajo la guia de técnicos al respecto, pero con la
participacion directa de todos los interesados en el desarrollo.

El proposito es hacer una negacion de las nociones cientificas de explicacion,
prediccion y control del paradigma positivista, por las nociones de comprension,

significacion y accion.

La investigacion denominada cualitativa estd mas vinculada a esta tradicion del
pensamiento naturalista, ofrece la oportunidad de centrarse en hallar respuestas a

preguntas que se centran en la experiencia social.

La metodologia cualitativa asume una postura fenomenoldgica global, inductiva,
estructuralista y subjetiva, orientada en los procesos y propia de todas las
disciplinas que tienen como tema de estudio la dimension psicosocial de lo
humano (Reichart y Cook, 1986).

2.3 Fundamentacion Tecnologica

El trabajo elaborado se fundamenta en la tecnologia de lacteos. La industria lactea
es uno de los sectores mas importantes de la economia de paises industrializados y
en desarrollo. Aproximadamente 90% del total de la leche utilizada en la industria
quesera es eliminada como lactosuero el cual retiene cerca de 55% del total de
ingredientes de la leche como la lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales

minerales.

Algunas posibilidades de la utilizacion de este residuo han sido propuestas, pero
las estadisticas indican que una importante porcion de este residuo es descartada
como efluente el cual crea un serio problema ambiental debido a que afecta fisica

y quimicamente la estructura del suelo, lo anterior resulta en una disminucion en
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el rendimiento de cultivos agricolas y cuando se desecha en el agua, reduce la vida
acuatica al agotar el oxigeno disuelto.

El lactosuero es definido como la sustancia liquida obtenida por separacion del
coagulo de leche en la elaboracion de queso (Fedegan, 2006).

Por cada kg de queso, se producen aproximadamente 9 litros de efluente,
desechado casi en su totalidad, incrementando los niveles de contaminacion. Por
otro lado, el suero lacteo posee un alto valor nutritivo, contiene méas del 50% de
los sélidos de la leche, incluyendo proteinas, lactosa, minerales y vitaminas. El
poder contaminante del suero lacteo y su atractivo valor nutricional han
impulsado investigaciones que permitan su empleo en el desarrollo de
ingredientes y productos alimenticios. Sin embargo, el pequefio y mediano
productor quesero no dispone de recursos ni de equipos industriales para el

tratamiento del efluente (Monsalve y Gonzalez, 2005).

2.4 Fundamentacion legal.

La base fundamental de este trabajo investigativo es el cumplimiento de la
Norma Mexicana para bebidas no alcohdlicas (Anexo E).

El trabajo también se fundamentara en el Codex Alimentarius Carragenina (407) y
Goma Xantana (415).
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2.5 Categorias fundamentales.

Tecnologia de lacteos Calidad en productos con

lactosuero

Bebida con

Lactosuero

Vida util

Propiedade

Goma -
Yantana v s reologicas
. deuna

bebida con

lactosuero

Carragenina

Variable

independiente <:> dependiente

Variahle

Grafico N°2.- Red logica de inclusiones

Elaborado por: Gabriela Pastufia
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2.5.1 Constelacion de ideas conceptuales de la variable independiente

D-glucopiranosil

Composicion Galactosa

Carragenina

D-glucopiranosil
Urdnico

Clasificacién

GOMAS
XANTANA'Y
CARRAGENINA

— Concepto

Estabilizan
te

Texturas
firmes

e

Propiedade
e
Gelificante

Geles en
lacteoas

Coloides
espesas

Desventajas

A
Céancer
Biodegradable

Grafico N°3 Subcategoria de la Variable Independiente

Produce
ulceraciones

Elaborado por: Gabriela Pastufia
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2.5.2 Constelacion de ideas conceptuales de Variable Dependiente

Aminoéacidos

esenciales
Composicion

Refrescante Proteinas

Caracteristicas

Propiedades
reoldgicas de
una bebida con
Lactosuero

Tiempo de
vida util

Grafico N°4 Subcategoria de la Variable Dependiente
Elaborado por: Gabriela Pastufia
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2.5.3 Marco conceptual de la variable independiente

2.5.3.1 Tecnologia de lacteos

La tecnologia de lacteos se enfoca en mejorar la produccion de leche se hace con
la expresa intencion de proporcionar un alimento inocuo de alto valor nutritivo
para el ser humano al igual que sus derivados para tener un portafolio mas amplio
de las aplicaciones de este producto en el sector industrial y asi ofrecer al publico

una gama de productos para su consumo.

Cada dia se reconocen més las cualidades de la leche en la alimentacion de nifios,
adultos y personas de la tercera edad. Para que esta cumpla con esas expectativas
nutricionales debe reunir una serie de requisitos que definen su calidad, su
composicion  fisicoquimica, cualidades organolépticas y numero de
microorganismo presentes. El valor nutritivo de la leche y sus derivados pueden
verse afectado con la existencia accidental de uno o varios tipos de contaminantes

fisicos, quimicos, biol6gicos o adulteraciones.

2.5.3.2 Bebidas con lactosuero

Bebidas con lactosuero es una alternativa para una nueva aplicacién de un
producto de desecho pero con un alto valor nutritivo y un bajo costo. En la
actualidad ha surgido un interés, por parte de los consumidores, por alimentos de
alto valor nutritivo, saludables, de poco aporte calérico, lo que ha hecho posible

el desarrollo de este producto.

Este producto beneficia al consumidor porque al tomarse un vaso de jugo con
lactosuero estd consumiendo una cantidad de minerales en el que se destaca
sobre todo la presencia de potasio, lo que favorece la eliminacién de liquidos y
toxinas. Cuenta también con una cantidad relevante de otros minerales como
calcio, fosforo y magnesio, y de los oligoelementos zinc, hierro y cobre, formando

todos ellos sales de gran biodisponibilidad para el organismo.
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También contiene amino&cidos esenciales, aporta proteinas de una calidad
extraordinaria y con un alto coeficiente de uso por parte del organismo humano.
Contiene, ademas cantidades pequefias pero apreciables de las vitaminas A, C, D,
E y del complejo B, es fundamental para la absorcion de minerales como el calcio,
fésforo y &cido lactico que ayuda a mejorar el proceso de respiracion celular,

junto con un contenido muy bajo en grasas y en calorias.

2.5.3.3 Goma Xantana y Carragenina

Las Gomas Xantana y Carragenina son polisacaridos 0 sus derivados, obtenidos
de plantas o por procesamiento microbiolégico que tienen la capacidad de actuar
como espesantes y gelificarte al mezclarse con agua fria o caliente y que ademés
presentan algunas propiedades funcionales tales como las de emulsificacion,

estabilizacion.

Las Gomas mejoran la textura de los alimentos, la goma xantana es un
polisacéarido producido de forma natural de la bacteria xanthamonas campestris,
descubierto en 1959, paréasito de determinadas especies vegetales. Hoy se produce

a gran escala por fermentacion aerébica de la misma bacteria.

La carragenina es un polisacarido natural que se encuentran presentes en la
estructura de ciertas variedades de algas rojas. Son capaces de formar coloides

viscosos o geles, en medios acuosos y/o lacteos.

La goma Xantana esta formada por un esqueleto de unidades de -Dglucosa unidas
entre si por enlaces b (1-4), idénticos a los presentes en la celulosa. Una de cada
dos glucosas se encuentra unida por un enlace a 1-3 a una cadena lateral formada
por dos manosas con un acido glucurénico entre ellas. Alrededor de la mitad de
las manosas terminales de la cadena lateral estan unidas a un grupo de piruvato, y
el 90% de las manosas méas proximas a la cadena central estan acetiladas en el

carbono 6. Su peso molecular es muy elevado, del orden de un millon.
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Y quimicamente, las carrageninas son polisacéridos de alto peso molecular con
contenido de éster sulfato de 15% a 40%, formado por unidades alternadas de D-
galactosa y 3,6-anhidro-galactosa (3,6-AG) unidas por ligaduras a-1,3 y B- 1,4-
glucosidica. La posicion y el nimero de grupos de éster sulfato, asi como el
contenido de 3,6-AG en la molécula son importantes, ya que determinan las
diferencias primarias entre los diversos tipos de carragenina que existen, que son:

kappa, iota y lambda.

La carragenina Kappa | produce geles firmes y quebradizos en agua, con alta
sinéresis. Requiere alta temperatura para su completa disolucion (aprox. 75°C) e

imparte baja viscosidad al sistema en el cual es aplicada.

La carragenina Kappa Il forma geles firmes y elésticos en agua y leche, con
moderada sinéresis. Posee una muy alta reactividad con las proteinas lacteas y
requiere de aprox. 71°C para su completa disolucion. Su viscosidad es un poco
mayor comparada con la carragenina Kappa I, dado su mayor peso molecular.

La carragenina lota forma un gel muy elastico en agua y leche con muy baja
sinéresis. Tiene comportamiento tixotrépico, dando una muy buena estabilidad a
ciclos de congelado y descongelado. Requiere aprox. 60°C para su completa
disolucién y su viscosidad es levemente menor comparada con la Carragenina

Kappa II.

Ventajas y desventajas de la goma xantana inhibe la retrogradacion del almidén y
la sinéresis de otros geles, estabiliza espumas, retrasa el crecimiento de cristales
de hielo. Se comporta de forma sinérgica con la goma guar y con la goma de

algarroba, formando geles blandos, elésticos y termoreversibles..

Las ventajas de las carrageninas estan el formar coloides espesos o geles en
sistemas lacteos y/o acuosos a muy bajas concentraciones, ademas de reaccionar
sinergisticamente con otros hidrocoloides. Es explotada sobre todo su gran
propiedad para formar diferentes texturas: firmes o elasticas, fragiles o fuertes,

cristalinas o turbias. Las células intestinales absorben muy fécilmente la
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carragenina, pero no la pueden metabolizar. A medida que la carragenina se
acumula en las células puede hacer que se destruyan y en este tiempo el proceso

podria conducir a ulceracion”, comento la investigadora.

2.5.4 Marco conceptual de la variable dependiente

2.5.4.1 Calidad en productos con lactosuero

Es importante mantener la calidad en todos los productos por lo que este es un
factor indispensable en la elaboracion de la bebida con lactosuero ya que esta es
muy sensible a los cambios de temperatura porque el lactosuero es una fuente rica
en nutrientes para los microorganismos por lo que se realiz6 los siguientes anélisis

para determinar la calidad de la bebida de naranjilla con lactosuero.

2.5.4.1.1 Pruebas Fisico - Quimicas

Las pruebas fisicoquimicas que se realizé para este estudio se llevaron a cabo en
todos los tratamientos con el fin de evaluar el mejor tratamiento y la calidad de

cada uno.

e 9% de solidos solubles

e pH

e Acidez

e Caracteristicas reologicas

e Contenido de proteina al mejor tratamiento
2.5.4.2 Vida util
La vida util o caducidad de un alimento puede definirse como “el periodo de

tiempo, después de la elaboracion y envasado y bajo determinadas condiciones de

almacenamiento, en el que el alimento sigue siendo seguro y apropiado para su
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consumo”, es decir, que durante ese tiempo debe conservar tanto sus
caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales, asi como sus

caracteristicas nutricionales y funcionales

Todos los alimentos poseen una caducidad microbioldgica, una caducidad
quimica y/o fisico-quimica y una caducidad sensorial; la cual depende de las
condiciones de formulacion, procesamiento, empacado, almacenamiento y

manipulacion.

Bésicamente, la vida util de un alimento depende de cuatro factores principales: la
formulacién, procesado, empaque Yy condiciones del almacenamiento. Sin
embargo, si las condiciones posteriores de manipulacion no son las correctas,
entonces la vida atil de los mismos puede limitarse a un periodo menor que del
cual haya sido establecido. Todos los cuatro factores son criticos pero su

importancia referente depende de cuan perecedero es el alimento.

La bebida con lactosuero necesita de refrigeracion para mantener las
caracteristicas adecuadas para su consumo Y sobre todo que sea agradable hacia la
vista del consumidor por lo que se realiz6 los siguientes analisis para mantener las

caracteristicas de la bebida por un tiempo prudencial.

2.5.4.2.1 Microbiologia predictiva

La microbiologia predictiva comprende el estudio de la respuesta de crecimiento,
0 de inhibicidn, de microorganismos que crecen en alimentos, en funcion de
factores que los afecten (temperatura, pH, gases, etc.) y a partir de estos datos

predecir lo que sucedera durante el almacenamiento..

Una de las aplicaciones clasicas de la microbiologia predictiva es el
establecimiento de la vida comercial de productos alimenticios. Teniendo en
cuenta que es posible modelar el crecimiento (o0 supervivencia) de patdgenos

potenciales y flora alterante durante el almacenamiento de los productos.
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La concentracién de la flora alterante es directamente proporcional al deterioro del
producto, mientras que en el caso de los patégenos, su nivel de riesgo puede
alcanzarse anteriormente al deterioro de los productos, y viene determinado por

las autoridades sanitarias y reflejadas en distintos Reglamentos y Directivas.

Lo que estudia la microbiologia predictiva es el tiempo de crecimiento
microbioldgico en un alimento. La funcion que cumple es determinar el tiempo de

vida util de un alimento mediante modelos de crecimiento de flora microbiana.

2.5.4.2.2 Estimacion de la vida util microbiolégica: uso de herramientas

predictivas.

Segun Alvarado J y colab. en 2005 la determinacién o el célculo del tiempo de
vida atil de alimentos, es decir el tiempo que el producto mantiene una buena
condicion para su comercializacion y consumo, es un campo de gran importancia
para la Ingenieria de Alimentos. Los datos son muy (tiles para productores,
comercializadores e industrias procesadoras; ademas en los Gltimos afios las
regulaciones legales que exigen se incluya en las etiquetas datos informativos para
el consumidor, entre los cuales esta la fecha de caducidad del producto.

La fecha de caducidad del producto; también conocida como "Fecha Abierta" es
una fecha estampada en la envoltura de un producto para ayudar a la tienda a
determinar por cuanto tiempo se puede ofrecer un producto a la venta. También
puede ayudar al comprador a saber el margen de tiempo en que puede comprar un

producto para que tenga la mejor calidad posible.

En muchos de los casos, el valor n es diferente de cero; puede ser un valor entero
o fraccionado entre 0 y 2.

En el caso de ser 1, corresponde a una ecuacion de primer orden. Aplicando de
esta manera el método propuesto por Alvarado (1996). Se aplica entonces la

ecuacion:
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INC=InCo +kt

Donde:

C = pardmetro escogido como limite de tiempo de vida dtil
Co = concentracion inicial

t = tiempo de reaccion

k = constante de velocidad de reaccion.

2.5.4.2.3 Pruebas Microbioldgicas

Los analisis realizados son: Escherichia coli, mohos y levaduras.

2.5.4.2.4 AnAlisis sensorial

El analisis sensorial de los alimentos es un instrumento efectivo 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.

Para llevar a cabo el andlisis sensorial de los alimentos, es necesario que se den
las condiciones adecuadas (tiempo, espacio, entorno) para que éstas no influyan
de forma negativa en los resultados, los catadores deben estar bien entrenados, lo
que significa que deben de desarrollar cada vez mas todos sus sentidos para que

los resultados sean objetivos y no subjetivos
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2.5.4.3 Propiedades reoldgicas de una bebida con lactosuero

El lactosuero, es el liquido resultante de la coagulacion de la leche durante la
elaboracion del queso, la cual contiene principalmente: Proteinas hidrosolubles
(lactoalbimina y lactoglobulina), lactosa, minerales y vitaminas que constituyen
aproximadamente el 90% del volumen de la leche y contiene la mayor parte de los

compuestos hidrosolubles de ésta.

Estd compuesto de lactosa; se reporta entre 4,5 - 5,0% para suero dulce y de 3,8 a
4,2% para suero &cido. Las proteinas del suero son ricas en lisina y triptéfano y
estan bien equilibradas en aminoacidos sulfutados por el elevado contenido de
cistina. El suero contiene de 20 - 24% de albuminas y de 44 - 52% de
lactoglobulina. La grasa contenida en el suero puede descomponerse lentamente
por accion de los microorganismos, causando rancidez, ademas es rico en
vitaminas hidrosolubles y liposolubles, y en minerales principalmente calcio,
fosforo, magnesio, sodio, potasio y otros que le dan valor nutritivo adicional al de

su contenido proteico.

El lactosuero podra ser utilizado para obtener una bebida para la alimentacion
humana y no seguir desaprovechandola, a nivel nacional y regional las estrategias
para utilizar de una forma rentable el lactosuero de queso son muy pocas, no
existe un estudio ni una tecnologia aplicada a este tipo de producto y son muy
pocas las empresas publicas o privadas que apoyan a este tipo de investigacion.
Las bebidas de lactosuero son comunes en Europa desde hace varias décadas, en
términos generales con esta investigacion se pretende demostrar la factibilidad

para la fabricacion de bebidas lacteas nutricionales substitutos de leche.

En la bebida se realizé un analisis de pH, acidez y °Brix para determinar la
calidad de la bebida, se realizd un calculo de vida util para determinar el tiempo
en el cual la bebida no altera sus caracteristicas. En los siguientes items se detalla

cada andlisis realizado en la bebida homogénea con lactosuero.
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2.5.4.3.1 Parametros reologicos

Los fluidos constituyen la mayor parte de los alimentos que ingiere el hombre; los
adultos consumen mas productos liquidos y pastosos que alimentos solidos por la
facilidad de ingestion y digestion; en los nifios y recién nacidos la importancia de

los alimentos fluidos y particularmente liquidos es fundamental.

En la ingeniera de procesos las propiedades reoldgicas de los alimentos son
importantes para determinar el disefio de plantas, el calculo de requerimientos de
bombeo, para establecer las dimensiones de tuberias y véalvulas, para realizar
mezclas, ademas se utiliza en el célculo de operaciones basicas con transferencia
de calor, masa y cantidad de movimiento. Permite inducir la estructura o
composicion de alimentos y analizar los cambios estructurales que ocurren

durante un proceso.

En todos los casos se utilizd el rotor LV1 de un viscosimetro digital Brookfield
LVTD. Se calculé el valor de la viscosidad aparente o ficticia (uF ), que
corresponde al producto de la lectura registrada en el viscosimetro por un factor
suministrado por la casa fabricante, para cada velocidad de rotacion expresada en
revoluciones por minuto. Al trabajar con el rotor LV1: a
1.5*%40;3*20;6*10;12*5;30*2;60*1. En todos los casos la velocidad aparente
disminuye, se relaciona al logaritmo de (4IIn/60) contra el logaritmo de la

viscosidad aparente o ficticia (UF ). Establecido por Alvarado (1996).

log(ur) = logK + (n — 1)log(4mN)
Donde:

n=indice de comportamiento al flujo (adimensional)

N=velocidad de rotacion (revoluciones por minuto (rpm))

K= indice de consistencia (Pa.s”n)
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Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de una bebida con lactosuero y
diferentes gomas Xantana o Carragenina
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Elaborado por: Gabriela Pastufia
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El proceso de elaboracion de la bebida consta de todas las fases existentes entre
la llegada del lactosuero y la expedicion del producto terminado. Cada una de
estas fases tienen que estar proporcionada a las demas, para evitar acumulaciones

de material innecesarios. Las fotos del proceso se observan en el anexo F.

Las propiedades de los productos alimenticios juegan un importante papel en la
aceptacion del consumidor. La apariencia, tamafio, forma, textura, consistencia, y
viscosidad son algunas de las caracteristicas fisicas importantes en varios
productos alimenticios. Un mismo atributo considerado deseable en un alimento

puede ser indeseable en otro.
2.5.4.3.2 Detalle de procesos
Recepcion: La fruta y el lactosuero son un factor determinante en el producto
final. Los factores mas importantes a tener en cuenta en la calidad del lactosuero,

son los siguientes: pH, acidez y Grados Brix.

Lavado de la fruta: se realizé un lavado de la naranjilla para eliminar impurezas,

basuras, hojas y demaés desechos.

Pelado: este paso sera manual se eliminé la cascara de la fruta.

Despulpatado: Se realiz6 la extraccion del jugo de la fruta utilizando un

despulpatador y eliminando los desechos como pepas y otros.
Adicion de lactosuero: Se adicion0 el lactosuero al jugo de naranjilla, luego se
realizd un tamizado, un analisis de acidez, ph y °Brix. Se realiz6 un pasteurizado

solo del lactosuero a 63°C/30min.

Dosificacion: Para la bebida se aplico las siguientes formulaciones:
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Tabla 3 Formulacion con diferentes porcentajes de lactosuero y Goma Xantana

Cantidad

Concepto Unidad F.1 F.2 F.3 F.4 F.5 F.6 F.7
Suero ml 0 50 100 150 200 250 300
Zumo de ml 500 475 450 425 400 375 350
naranjilla
Agua ml 500 475 450 425 400 375 350
Azlcar g 100 100 100 100 100 100 100
Goma Xantana g 1 (0.1%) 1 1 1 1 1 1
Acido citrico g 1 1 1 1 1 1 1
Saborizante ml 5 5 5 5 5 5 5
Colorante g 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Elaborado por: Gabriela Pastufia

Tabla 4 Formulacion con diferentes porcentajes de lactosuero y Carragenina

Cantidad

Concepto Unidad F1 F2 | F3 | F4 | F5 | F6 F7
Suero ml 0 50 100 150 200 250 300
Zumo de ml 500 475 450 425 | 400 375 350
naranjilla
Agua ml 500 475 450 425 | 400 375 350
Azlcar g 100 100 100 100 | 100 100 100
Carragenina g 1(0.1%) 1 1 1 1 1 1
Acido citrico g 1 1 1 1 1 1 1
Saborizante ml 5 5 5 5 5 5 5
Colorante g 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Elaborado por: Gabriela Pastufia
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Homogenizacion: Se mezcld el producto hasta que todos los ingredientes se

encuentren diluidos y sea una mezcla homogeénea.

Pasteurizacion: Se realiz6 a 63°C/30 min a toda la mezcla para que no exista
ningun microorganismo en la bebida y asegurar la inocuidad del producto y la
seguridad del consumidor.

Adicion de &cido citrico: Este es el consérvate que se adiciond a la bebida para
prolongar su vida util y asi evitar la proliferacion de microorganismos como

mohos y levaduras.

Envasado: Se lo realiz6 en caliente en envases de 500 ml para obtener una
atmosfera esteril. Previamente se esterilizaran los envases para evitar alguna
contaminacion cruzada. Se determiné la acidez, pH y °Brix de las muestras se

determind los cambios de cada bebida al pasar el tiempo.

Almacenado: Para una mejor conservacion del producto fue almacenado a 3°C.
2.5.4.3.3 Materias primas

Ingredientes

Lactosuero:

El lactosuero como 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, por lo menos el 50 % en peso de los nutrimentos de la leche se quedan en
el lactosuero por lo que se realizo el analisis a la leche y los datos se encuentran

en la tabla #4.

Para la elaboracion de la bebida y el aprovechamiento de todos los nutrientes de

este producto el lactosuero fue traido de la queseria El Salinerito (Salinas —
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Guaranda) facilitada por el ing. Ernesto Toalombo. Al lactosuero se le realizo los
siguientes analisis y los resultados se encuentran en la tabla # 7:

Densidad

pH

Acidez

Humedad

Proteinas

Grasa

Carbohidratos

Ceniza

Jugo de naranjilla:

Naranjilla nombre cientifico Solanum quitoense, esta fruta es rica en vitamina C y
posee un alto contenido en hierro atribuyen las propiedades de tonificar y ayudar
en el buen funcionamiento de los rifiones. El jugo de lulo tiene ademas la
caracteristica de diluir algunas toxinas del organismo por eso es recomendado
para las personas que sufren de enfermedades como &cido Urico o gota. La
naranjilla puede ser consumida fresca o cocida. Se utiliza para la elaboracion de
jugos, jaleas, mermeladas y otros preservados. En algunos pulpa es utilizada para

hacer unas excelentes , helados, yogurt y ensalada de frutas.

Se utilizé naranjilla para la elaboracion del jugo en un estado de madures 50%
verde y 50%maduro para evitar pérdidas durante el pelado y coccion para la
inactivacién de las enzimas que producen el pardea miento. Se realiz6 un
despulpatado de la fruta para separar semillas y el jugo. Y se procedio con la
dosificacion.

Al ser la naranjilla una fruta acida enmascara el sabor del lactosuero.
Agua:

Se utilizd agua segun la dosificacion para cada tratamiento. Cerciorandose que

esta no se encuentre con algun desperdicio o contaminada.
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Azlcares:
Los azucares se usan en la bebida para dar un sabor agradable ajustando un total

de 10 a 11 °Brix en el jugo sin lactosuero. Se utiliz6 azGcar comercial Valdez.

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 mas 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.

Los colorantes son sustancias de origen natural 6 sintético que se usan para
aumentar el color de los alimentos. Bien porque el alimento ha perdido color en su
tratamiento industrial 6 bien para hacerlo méas agradable a la vista y mas

apetecible al consumidor

Los ultimos ingredientes usados en la fabricacion de la bebida son colorante y
saborizante de naranjilla para que la bebida tenga un aroma mas parecido a la

fruta y enmascare al lactosuero.

Goma Xantana:

La excelente solubilidad y estabilidad de la goma xantana bajo condiciones acidas
0 alcalinas, su estabilidad en presencia de sales y su resistencia a enzimas

comunes la ha convertido en uno de los principales polimeros industriales y

alimenticios.
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La estructura principal consiste en unidades repetidas de pentasacéridos que
consisten en dos unidades de D-glucopiranosil, dos unidades de Dmanopiranosil y
acido D-glucopianosil Urdnico

Su importancia industrial se basa en su capacidad de controlar la reologia de los

sistemas base de agua.

AUn a bajas concentraciones, las soluciones de goma xantana muestran una
viscosidad alta en comparacion con otras soluciones de polisacaridos.

Esta propiedad la convierte en un espesante y estabilizante muy efectivo.

Las soluciones de goma Xantana son muy resistentes a las variaciones de pH,
ejemplo, son estables en condiciones alcalinas y acidas.

Entre un pH de 1 a 13, la viscosidad de la solucion de xantana es practicamente
constante.

A un pH de 9 o mayor, la xantana se diacetila gradualmente, pero esto tiene poco

efecto en las propiedades de la solucion.

Carragenina

La textura en los alimentos es algo tan importante como el sabor, convirtiéndose
de hecho en un factor determinante en la aceptacion de un producto por parte del
cliente. Diferentes texturas pueden ser mejoradas o creadas mediante la adicién
de carrageninas, abriendo las posibilidades al formulador para lograr lo que se

propone.

La Carragenina son polisacaridos naturales que se encuentran presentes en la
estructura de ciertas variedades de algas rojas. Son capaces de formar coloides

viscosos o geles, en medios acuosos y/o lacteos.
La particularidad de las carrageninas es que poseen la capacidad de formar una

amplia variedad de texturas de gel a temperatura ambiente, ademas de que

pueden ser utilizadas también como espesantes, agentes de suspension, retencion
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de agua, gelificacion y estabilizacion en diversas aplicaciones de la Industria

Alimentaria

Generalmente, las carrageninas comerciales son mezclas mas 0 menos
enriquecidas de uno u otro de estos tipos de carragenina, y de acuerdo al proceso
de produccion de la carragenina es que pueden ser de tipo semirefinado o
refinado. Entre mas refinadas sean, el gel que se obtenga a partir de esa

carragenina serd mas transparente.

Dentro de las ventajas de las carrageninas estan el formar coloides espesos o
geles en sistemas lacteos y/o acuosos a muy bajas concentraciones, ademas de
reaccionar sinergisticamente con otros hidrocoloides. Es explotada sobre todo su
gran propiedad para formar diferentes texturas: firmes o elasticas, fragiles o

fuertes, cristalinas o turbias.

Almacenamiento

La refrigeracion y el depésito en ambiente refrigerado son los que desempefian un
papel decisivo, con vistas a lograr una buena capacidad de conservacion, la
temperatura adecuada de refrigeracion tiene que estar lo mas préxima a los 3 0
4°C si se desea conseguir una capacidad de conservacion, estabilidad del color y

frescura de sabor dptimas.

2.5.4.3.4 Analisis de costos

Todo proceso productivo, consta de varias etapas, a través de las cuales, los
componentes que intervienen en el mismo sufren sucesivas transformaciones y
adiciones o incorporaciones provenientes de otros departamentos productivos.

A los efectos de mantener un control econémico de estos procesos, es necesario
que los productos o servicios que pasan de un departamento a otro, lo hagan con
sus costos unitarios directos correctamente calculados.

Deben cumplirse los siguientes requisitos:
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e Célculo y utilizacién de la produccion equivalente en la asignacion de
costos a los distintos productos, cuando proceda.

o Determinacion de los costos unitarios por partidas de costo.

2.6 Hipotesis

HO: La aplicacion de las gomas Xantana y Carragenina no influira

significativamente en las propiedades reoldgicas de la bebida con Lactosuero.

H1: La aplicacion de las gomas Xantana 'y  Carragenina si influira

significativamente en las propiedades reoldgicas de la bebida con Lactosuero.

2.7 Seflalamiento de variables

Variable independiente:

Aplicacion de Gomas Xantana y Carragenina

Variable dependiente:

Propiedades reoldgicas de una bebida con lactosuero

Términos de relacion:
En la obtencion de una bebida homogénea con caracteristicas agradables al
consumidor y un mejor proceso para obtener un producto de calidad.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque

La investigacion es de tipo cuantitativa, los analisis fisico-quimicos permiten
evaluar caracteristicas como: pH, acidez, °Brix, caracteristicas reoldgicas para
determinar los mejores tratamientos y luego realizar un anélisis sensorial para
determinar el mejor tratamiento a través del andlisis del disefio experimental
planteado en Excel. El andlisis sensorial por su parte permite evaluar los
diferentes atributos sensoriales, de modo que sus resultados sean interpretados
mediante andlisis estadisticos que se procesaran en un programa estadistico

Statgraphic.

El mismo que realiza calculos complejos, ofrece graficos que permiten un mejor
analisis, ademas realiza analisis de regresion avanzada (prueba la opcién tabular
calcula y despliega los resultados de una prueba que ayuda determinar si los datos
pueden ser planeados adecuadamente por una distribucion seleccionada), permite
ver el grado de distribucién de los datos, métodos de multivariacion, andlisis de
hipotesis nula y alternativa puede analizar hasta 300 datos en hojas de célculo e
imprimir tanto los datos como resultados.

Mediante este programa se puede obtener como resultado el tratamiento que tiene
mayor aceptabilidad, logrando asi obtener un producto con un alto valor
nutricional y con un precio mucho menor lo que generara mayor rentabilidad

econdmica.
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3.2 Modalidad bésica de la investigacion

El aspecto investigativo es de campo, documental, bibliografico y experimental,
porque se buscara informacion sobre investigaciones similares, se realizd pruebas
en el disefio experimental en los laboratorios de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos de La Universidad Técnica de Ambato, un estudio
sensorial de la bebida y se determind el mejor porcentaje de adicion de lactosuero

y gomas Xantana o Carragenina.

3.3 Nivel o tipo de investigacion

La investigacion fue aplicada y experimental por lo que mediante la
experimentacién se da a conocer una nueva opcion del aprovechamiento del
suero. Se obtendran datos y se realizard analisis estadisticos para una mayor
interpretacion y determinacion del mejor tratamiento.

3.4 Poblacién y muestra

El disefio experimental que se utiliz6 es un disefio factorial conocido como a*b

Aplicando la siguiente formulacion:

Factores en estudio

A: Porcentaje de lactosuero

B: Tipo de Goma
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Niveles de cada factor

A: Porcentaje de lactosuero

a.o0

a.l
a.2
a.3
a4
a.b
a.6

0%
5%
10%
15%
20%
25%
30%

B: Tipo de Goma

b.0 Goma Xantana

b.1 Carragenina

Combinaciones

alb0
albo
az2b0
a3b0
a4b0
ash0
aéb0
alb1
albl
azbl
a3bl
adbl
abbl
aébl

0% de Lactosuero,
5% de Lactosuero,
10% de Lactosuero,
15% de Lactosuero,
20% de Lactosuero,
25% de Lactosuero,
30% de Lactosuero,
0% de Lactosuero,
5% de Lactosuero,
10% de Lactosuero,
15% de Lactosuero,
20% de Lactosuero,
25% de Lactosuero,

30% de Lactosuero,

Goma Xantana
Goma Xantana
Goma Xantana
Goma Xantana
Goma Xantana
Goma Xantana
Goma Xantana
Carragenina
Carragenina
Carragenina
Carragenina
Carragenina
Carragenina

Carragenina
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En la presente investigacion se realizd0 2 repeticiones para corroborar la
informacion teniendo un total de unidades experimentales de 28 para determinar
el mejor tratamiento.

La modalidad de investigacion fue experimental porque requirié de mediciones y
pardmetros que  permitieron obtener resultados y satisfacer los objetivos

planteados para concluir satisfactoriamente esta investigacion.

Catadores

Para la prueba descriptiva se trabajé con un disefio experimental de bloques
completos, poniendo a consideracién a cada persona 4 muestras correspondientes
a los mejores tratamientos obtenidos mediante parametros reoldgicos. (Catadores
no entrenados).

3.5 Operacionalizacion de variables

Tabla N5 Operacionalizacion de variables independiente y dependiente

Variables Indicadores indices
La aplicacion de | V.I. Cantidad de solidos solubles | °Brix
las gomas Xantana | Gomas Xantana Yy | Acidez °Dornic
y Carragenina no | Carragenina pH Escala
influird
significativamente
en las propiedades
reoldgicas de la | V.D. Propiedades Reoldgicas
bebida con | Propiedades Conteo de microorganismos UFC
Lactosuero reoldgicas en una | Aceptabilidad Hoja de
bebida con lactosuero catacion
(Anexo E)

Elaborado: Gabriela Pastufia
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3.6 Recoleccion de informacion

Comparacion de gomas Xantana y Carragenina en las propiedades reoldgicos de

una bebida con Lactosuero.

Los analisis para todos los tratamientos son las propiedades reoldgicos en la
materia prima: pH, acidez y °Brix con estos datos se determiné la calidad. Al
mejor tratamiento al cual se le realiz6 un analisis sensorial y un microbiolégico en
el cual constan Recuento total, Escherichia coli. Para calcular el tiempo de vida
util de la bebida se realiz6 un estudio a una temperatura de refrigeracion sin que se

alteren las caracteristicas del producto.

Pardmetros Yy criterios de evaluacion (variables, datos a tomarse, intervalos de las

lecturas.)

Propiedades reoldgicos en cada muestra a las 72 horas
Acidez, pH, °Brix y en la materia prima.

Anadlisis sensorial y microbiolégico en el mejor tratamiento.

Con los datos obtenidos se realiz6 un analisis de Varianza, estadisticos en el cual
se aplicara Tukey 5% y STATGRAPHICS PLUS 7. El esquema de distribucién
del experimento fue aleatorizado y durante la parte experimental se tomaron

fotografias como evidencia del trabajo realizado.

3.7 Procesamiento y analisis

El procesamiento y analisis de la fase experimental en cuanto se refiere al analisis
fisico quimico y microbiolégico se los realizdé mediante la hoja de célculo de
Excel, se llevd a cabo la tabulacion de datos, cuadros, calculos, como la tabla de
anova para encontrar el mejor tratamiento, para determinar el disefio
experimental de bloques incompletos para el analisis sensorial se utilizo el

programa Statgraphic.
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Se utiliz6 la combinacién de tratamientos se utilizé un disefio factorial a*b el
mismo que segun (Saltos, H. 1993), si requiere evaluar el efecto combinado o
interactuante de dos variables o factores sobre una variable, utilizando disefios

factoriales tales que cada factor actle con un cierto numero de niveles.

3.8 Materiales y equipos

Los equipos necesarios para la investigacion:

. Balanza analitica
o Licuadora

o Despulpatador

o Ollas de coccion
o Tamiz

o Cuchillos

Los equipos necesarios para los analisis fisico-quimicos:

o Balanza analitica
. pH metro

o Brixdmetro

o Acidémetro

o Viscosimetro digital Brookfield LVTD

Los equipos necesarios para la determinacién de vida Gtil son:
e Estufa

e Refrigerador

e TermOmetro

e Autoclave

e Incubadora Memmert regulable de 25 °C a 60°C

e Computadora
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La materia prima necesaria para la investigacion es:

e Lactosuero

e Agua

e Naranjilla

e Azlcar

e Colorantes

e Saborizantes
e (Gomas

e Conservante
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de rendimiento

El rendimiento en la elaboracion de cualquier tipo de producto es uno de los
factores méas importantes dentro de una industria, es por eso que se determind el
rendimiento de todos los tratamientos por medio de la cantidad de jugo obtenido
y la cantidad de ingredientes afiadidos, se obtuvo que el rendimiento de la bebida
con lactosuero va en un rango desde el 98% hasta el 99.5% las perdidas
existentes se debieron a la evaporacion del agua presente en el jugo durante la
pasteurizacion y al momento del envasado. EI rendimiento se realiz6 para cada

tratamiento (tabla 12) en los cuales no se observa diferencia significativa.

4.2 Andlisis fisico — quimicos

Para obtener los analisis fisico-quimicos de cada uno de los tratamientos, se midio
en las muestras pH, acidez, °Brix y caracteristicas reolégicas los anélisis se
realizaron en el laboratorio de procesos e ingenieria de la FCIAL posteriormente
el mejor tratamiento fue enviado a LACONAL (Laboratorio de Control y
Anadlisis de Alimentos) que es un laboratorio acreditado. (Anexo A, desde la tabla

13 hasta la 18) para medir el contenido proteico.
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Caracteristicas fisico — quimicas de la leche

Tabla 6.- Caracterizacién Fisico —Quimica de la leche “Salinerito”

Parametros Unidad | Leche Cruda Leche Pasteurizada
Temperatura °C 26,0 40
Densidad (15°C) | Kg/m3 | 1031,0 1029,0
pH - 6,6 6,6
Acidez Titulable | °D 15 14
Mastitis - -
Fosfatasa + -
Humedad % 87,8 87,8
Proteinas % 3,2 3,2
Grasa % 4,1 4,1
Carbohidratos % 4,2 4,2
Ceniza % 0,7 0,7

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

Elaborado por: Gabriela Pastufia

En la tabla# 6 se observa los analisis de la leche para la obtencion del queso se los
realizaron a una temperatura de 26°C en la leche cruda y a 40°C en leche
pasteurizada, los valores de pH (6,6 ; 6,6), acidez titulable (15;14°D), proteina
(3,2;3,2 %), carbohidratos (4.2; 4.2 %), grasa (4.1;4.1%) cenizas (0.7; 0.7%) y
densidad relativa (1.031;1.029g/ml) se encontraron dentro de los rangos
establecidos por la normativa ecuatoriana INEN 9 y 10 para leche cruda y leche

pasteurizada respectivamente.
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Tabla 7.- Caracterizacion Fisico —Quimica del Suero de Queseria

“Salinerito”

Parametros Unidad | Resultados
Temperatura °C 30
Densidad (15°C) | Kg/m3 1025,0
pH 5,6
Acidez Titulable | °D 11
Humedad % 93,5
Proteinas % 0,93
Grasa % 0,80
Carbohidratos % 4,15
Ceniza % 0,62

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

Elaborado por: Gabriela Pastufia

En la tabla #7 presentan los resultados de los andlisis fisicos quimicos realizados
al lactosuero utilizando en la elaboracion de una bebida. ElI pH (5,6) permite
clasificar al lactosuero utilizando como dulce por la coagulacién enzimética de la
cual proviene, sin embargo, se emplean fermentes lacticos en el proceso, el valor
de proteina fue de 0,93% considerandose similar al reportado por Mena (1980)

para lactosuero dulce.

El contenido de grasa obtenido fue de 0,80% p/v. El porcentaje de grasa en el
lactosuero debe ser bajo (< 0,8%), de lo contrario causaria mal sabor y aroma
durante el almacenamiento (Montafiez, O. 1986).

Los solidos totales 6,5% se encuentran dentro de los valores normales de este
subproducto, a mayor cantidad de solidos totales, mayor sera el rendimiento de
produccién (Veisseyre, R. 1980).

Para el analisis de las muestras se utiliz el equipo LACTOSCAN el cual se

encuentra en el laboratorio de control de calidad —Queseria “El Salinerito”
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4.3 Analisis reoldgicos de la bebida

Se determind las caracteristicas reologicas en los 14 tratamientos y en las réplicas
las lecturas se pueden observar desde la tabla #19 hasta la 26 y en los gréaficos 4 y
5. Las mediciones se las realizd en el viscosimetro digital Brookfield LTDV.
Teniendo en cuenta la antigtiedad del equipo los valores son aproximados ya que
el porcentaje de error es mas alto. Para obtener los valores de indice de
comportamiento al flujo (n) e indice de consistencia (k) se aplico las ecuaciones
establecidas por Alvarado (1996)

log(ur) = logK + (n — 1)log(4mN)

n=indice de comportamiento al flujo (adimensional)
N= velocidad de rotacion (revoluciones por minuto (rpm))

K= indice de consistencia (Pa.s"n)

Se realiz6 los célculos se obtuvo los siguientes valores para n que van entre
0,3769 hasta 0.3867 y para k de 0.241 hasta 0.123 P*s”n.

Los mejores tratamientos se los escogié comparando los valores obtenidos del
tratamiento testigo con los demas tratamientos por lo que se escogio los
tratamientos con menor porcentaje de lactosuero (alb0, albl, a2bl, a3bl) ya que
estos valores se parecian a la muestra testigo y un jugo con adicion de lactosuero
debe asemejar sus caracteristicas a un jugo normal para que el consumidor no

encuentre diferencias significativas al momento de su consumo.

4.4 Andlisis sensorial

Se compard caracteristicas organolépticas como: aceptabilidad, sabor, color, y
olor. Se utilizaron a un panel de 15 catadores no entrenados a los cuales se les
proporciond 4 muestras a cada catador, para apreciar cada uno de los atributos
mencionados. Para el analisis sensorial del nuevo producto se utilizé un disefio de

bloques completos. En todos los casos como se observa en el anexo B se encontrd
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diferencia significativa en los tratamientos por lo que se aplico la prueba de Tukey

para determinar el mejor tratamiento.

Los resultados obtenidos en la prueba de Tukey para el analisis sensorial de cada
una de las variables evaluadas en producto terminado se presenta en las tablas
desde la #28 hasta la 39 (Anexo B) la evaluacidn sensorial mostré que el mejor
tratamiento para la respuesta experimental planteada, aceptabilidad es el A;B;, es

decir 5% de Lactosuero y carragenina.

4.5 Anélisis microbioldgico

La mayoria de los microorganismos proviene de la fruta, aditivos, los cuales
pueden contener esporas fundamentalmente, las cuales no mueren en el proceso
de escaldado ocasionando de esta manera una aceleracién en el deterioro de la
bebida.

El andlisis microbiolégico se realizé al mejor tratamiento, (Anexo C) una réplica
en condiciones de temperatura de refrigeracion (4°C), como indicador de
inocuidad se realiz6 analisis de Escherichia coli, aerobios meséfilos, mohos y

levaduras para la determinacion de vida util del producto.

4.6 Determinacion de tiempo de vida Gtil del mejor tratamiento.

Se realizd un analisis microbioldgico para poder determinar el tiempo de vida til,
para lo que se analiz6 un recuento de aerobios mesoéfilos, Escherichia coli, mohos

y levaduras. Se utilizo el reglamento Técnico de jugos y Néctares de frutas
N°32916:2005.
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4.6.1 Andlisis de crecimiento microbiano de aerobios mesofilos

Al realizar los calculos pertinentes para determinar el tiempo de vida util por
medio de anélisis de aerobio mesofilos en la bebida de lactosuero con un 5% de
lactosuero y carragenina que fue el mejor tratamiento se determin6 que el tiempo
de vida util a temperaturas de refrigeracion (4°C) es 24 dias, durante los primeros
7 dias poseia las mismas caracteristicas organolépticas que al inicio de su
produccién. A partir de los 15 dias se dio un notable cambio de color y apariencia
ya que se tornd mas oscuro y existié ya un poco de precipitacién, ademas por
tratarse de un producto con lactosuero este tiene una vida Util relativamente corta.

En el Anexo C se puede observar todos los calculos.

4.6.2 Andlisis de crecimiento microbiano de Escherichia coli

Para la determinacion de Escherichia coli se utilizo petrifilms. Luego de la
incubacion de la muestra no existio presencia de este microorganismo los dias de
contaje por lo que este microorganismo qued6 descartado para el calculo de vida

atil.

4.6.3 Analisis de crecimiento microbiano de mohos y levaduras

El crecimiento de mohos y levaduras luego de la incubacion se encontrd dentro
de los rangos < 10 ufc/ml al realizar los calculos para el tiempo de vida util es el
mismo de 24 dias a una temperatura de refrigeracion de 4°C. El producto puede
ser consumido en unos 20 dias ya que sus caracteristicas no se alteran tan

rapidamente.

4.7 Andlisis de costos

Se realiz6 un analisis de costos para la investigacién, en el Anexo D se observa el
estudio economico el cual se determind mediante el valor de produccion de la
bebida con lactosuero con la con la adicion de Carragenina y 5% de lactosuero

como se observa en el anexo D teniendo un costo de 0.81$ el litro por lo que a
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nivel de investigacion los costos de la materia prima en especial de la fruta y
algunos aditivos son mucho mas altos ya que se compra a terciarios y en pequefias
cantidades, mientras que a nivel industrial ellos compran a proveedores
mayoristas y en grandes cantidades por lo que su precio es menor. Y el precio de

la bebida serd més bajo dando mayor rentabilidad.

El precio que se obtuvo a nivel de investigacion también es aceptable y accesible
para el consumidor ya que debe tener en cuenta que se estd consumiendo un

producto sano y de calidad

4.8 Analisis del jugo con lactosuero

Como se indica en la tabla #12 -17 se llevé a cabo un andlisis de las principales
caracteristicas quimicas del jugo con lactosuero que fueron: pH, acidez, sélidos

solubles y proteina. De los cuales se analizé el pH que fue de 3,39.

El efecto que tuvo el lactosuero fue directamente sobre el sabor del jugo el cual
desempefia un importante papel en el desarrollo de caracteristicas esenciales en el
jugo, ya que interviene en la aparicion de precipitacion y disminuye el tiempo de

vida (til de la bebida ayudando a que exista la presencia de mohos y levaduras.

Las caracteristicas de este jugo fueron similares a la de un jugo de normal pero se
incremento el contenido de proteina (tabla 27) ya que un jugo normal presenta
0.240 %(Nx6.25) y el jugo con lactosuero contiene 0.325 %(Nx6.25) el cual
puede ser consumido por todo tipo de consumidor las proteinas aportan con una
buena cantidad de energia, también la leche presenta proteina exclusivas de esta
las cuales luego las encontramos en el lactosuero asi como lactoferrina, la
lactoperoxidasa, la inmunoglobulina y la lisozima todas estas presentan gran

poder antimicrobiano y son capaces de destruir bacterias.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En la investigacion se comparé la adicion de gomas Xantana y Carragenina
en las propiedades reoldgicas de una bebida con lactosuero, determinando
que los mejores resultados se obtuvo con Carragenina y porcentajes bajos de
lactosuero, las propiedades reol6gicas ayudaron a determinar los mejores
tratamientos a los cuales se les someteria a un anlisis sensorial para asi

determinar el mejor tratamiento.

Previo a la elaboracién de la bebida se realizé un analisis del lactosuero y de
la leche para la obtencidn del lactosuero en los cuales se analizé pH (5,6),
densidad (1025,0 kg/m3), acidez (11°D), humedad (93,5%), proteina (0,93%),
grasa (0,80%), carbohidratos (4,15%), ceniza (0,62%) los cuales fueron
aceptables para la elaboracion de la bebida. Ya que de esta materia prima

depende el producto final y la vida Gtil que esta tenga.

Se utilizé goma Xantana y Carragenina para la elaboracion de una bebida asi
se determin0 la goma que mejores resultados dio en la elaboracion de la
bebida. Teniendo que con goma xantana existia precipitacion dando mal
aspecto y poca aceptabilidad, con Carragenina se obtuvo mejores resultados
las bebidas con menor contenido de lactosuero no precipitaron y presentaban

mejores caracteristicas a la vista del consumidor.
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Se utilizd seis concentraciones de lactosuero para determinar cual tenia mejor
aceptacion para lo cual se utilizé 5%, 10%, 15% ,20%, 25%, 30%, de
lactosuero por cada litro de jugo de naranjilla. El jugo de esta fruta enmascara
al lactosuero lo cual hizo que los menores porcentajes de este no cambiaran
las caracteristicas del jugo y el consumidor no encontrara diferencia entre el
jugo normal y el que contenia lactosuero. Por lo que los menores porcentajes

de lactosuero no son visibles en jugos de frutas acidas.

Inferir el mejor tratamiento en base a las propiedades reoldgicas. Se determino
las propiedades reoldgicas de cada tratamiento para asi identificar los mejores
tratamientos los cuales se escogieron comparando con la muestra que no
contenia lactosuero ya que esta bebida debia ser semejante a una bebida
normal para que exista aceptacion. Los mejores tratamientos escogidos fueron
goma xantana y lactosuero al5%, Carragenina y lactosuero al 5%, Carragenina
y lactosuero a 10 %, Carragenina y lactosuero al 15% siendo estos los
tratamientos que mejores caracteristicas del indice de comportamiento e indice
de consistencia. Presentaron ya que fueron semejantes a la muestra sin

lactosuero.

Se realiz6 la evaluacion sensorial para determinar el mejor tratamiento los
catadores si encontraron diferencias significativas entre cada tratamiento para
lo que se realizd un andlisis de Tukey para determinar el mejor tratamiento el
cual fue Carragenina y 5% de lactosuero, se realiz6 el analisis microbioldgico
al mejor tratamiento, las pruebas microbioldgicas que se llevd a cabo fueron:
Escherichia coli, aerobios mesofilos, mohos y levaduras para determinar
cualquier tipo de contaminacion en el producto.

El calculo de vida util fue valorada en funcion de un seguimiento
microbiologico, para el recuento aerobios mesofilos, Escherichia coli, mohos
y levaduras se manej6é como estandares la norma RTCR 390:2005 los valores
de vida datil se obtuvo mediante la aplicacion del método propuesto por

Alvarado, resultando un tiempo de 24 dias a una temperatura de 5°C.
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La bebida que mejores resultados presento fue el tratamiento A1B1
(Lactosuero 5% y Carragenina) el cual presento los mejores resultados por lo
que se propone la elaboracion de una bebida con lactosuero y jugo naranjilla
para que el consumidor tenga mayor opcion se podria variar la fruta para tener

mayores expectativas.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda la utilizacion de lactosuero al 5% con Carragenina en la
elaboracion de bebidas ya que proporciona nutrientes, un alto contenido de
proteina al consumir este producto, y asi beneficia a la utilizacion del
lactosuero en la elaboracion de productos terminado, ayudando a disminuir la

contaminacién del medio ambiente.

Se debe tener cuidado en controlar las temperaturas durante la elaboracién de
la bebida, envasado y almacenamiento mantener a una temperatura de
refrigeracion para evitar contaminacion porque el lactosuero es un buen
cultivo para el crecimiento de microorganismos y asi se obtendra un producto

apto para el consumo humano libre de contaminacién y de buena calidad.

Se aconseja la utilizacion de un envase resistente y sellado al vacio para que
el producto prolongue el tiempo de vida datil y conserve asi los atributos

organolépticos y su calidad.
Se recomienda la utilizacion de otro tipo jugos a otros porcentajes de

lactosuero para obtener mejores caracteristicas organolépticas y que sea una

opcidn para consumir productos con otras caracteristicas.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos

Titulo
“Capacitacion de la tecnologia de bebidas, con lactosuero para el Consorcio de
Queserias Rurales Comunitarias FUNCONQUERUCOM”

Unidad Ejecutora
Universidad Técnica de Ambato, a través de la Facultad de Ciencia e Ingenieria
en Alimentos en conjunto con la cooperativa de produccién agropecuaria “El

Salinerito”, Planta Quesera.
Beneficiarios
Plantas Queseras pertenecientes a la Fundacion del consorcio de Queserias
Rurales Comunitarias FUNCONQUERUCOM y consumidores en general.
Tiempo Estimado para la ejecucion
Inicio: Julio 2012 Fin: Julio 2012
Equipo Técnico Responsable
e Director del Proyecto: Ing. Cesar Gérman
e Personal Operativo: Ing. Fabian Vargas
Ing. Ernesto Toalombo

e Autora de la investigacion: Egda. Gabriela Pastufia.
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6.2 Antecedentes de la Propuesta

El consorcio de Queserias Rurales Comunitarias FUNCONQUERUCOM
consiente en la necesidad de vincular la educacion con el trabajo productivo al
servicio de la comunidad, ha previsto la formulacion y ejecucion de una
capacitacion para la manipulacion del lactosuero en la elaboracion de bebidas con
el objeto de obtener un producto de calidad que sea beneficioso para el
consumidor y bajo costo el cual se encuentre al alcance de todo el publico.

El producto se encuentra dirigido para todo tipo de consumidores por su contenido
vitaminico, proteinico el cual es beneficioso para la salud y puede mejorar la

alimentacion de personas con bajos recursos econémicos.

La capacitacion a realizarse es con el fin de dar una aplicacion al lactosuero para
que este deje de ser un desecho y se convierta en una materia prima para obtener
producto terminado.

Esto permitira satisface las necesidades de las queseras y de la comunidad
obteniendo un beneficio mutuo ya que las fabricas tendran mayores ingresos, el
consumidor un producto de calidad y lo mas importante existira menor impacto

ambiental.

6.3 Justificacion

Una alternativa para la aplicacion del lactosuero en la elaboracion de bebidas
lacteas. El lactosuero es una opcion, ya gque cuenta con caracteristicas unicas en
cuanto a vitaminas y proteinas, ademas de ser un producto de bajo costo y que
poco a poco se lo esta utilizando en la elaboracion de productos, por lo que es

importante que este producto nuevo sea aceptado por el consumidor.
De este modo la industria quesera pasa de un periodo de crecimiento intensivo a

una fase de mayor flexibilidad donde el objetivo no es solamente producir para

responder a necesidades crecientes de la demanda sino hacerlo de forma diferente.
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Bajo este contexto, la concepcion tradicional de la competitividad centralizada
sobre los precios y las cantidades, no asegura por si sola un ajuste entre la oferta 'y

la demanda.

Este proceso se materializa a través de una creciente cantidad de productos
ofertados que tratan de responder a la diversidad de preferencias y a la
desigualdad de poder adquisitivo de los consumidores, es decir, se enmarcan
dentro de la definicion de una “estrategia de calidad” que para los productos “El
Salinerito” se complementan en los objetivos, su mision y vision trazados para
mantener calidad con caracter sostenible y sustentable, acompafiada de adelanto y
aplicacion tecnologica e intervencion profesional pero a la vez voluntariosa que se
traduce en la eficiente aplicacion de practicas de manufacturacion y

comercializacion de productos con alto valor nutricional.
Una bebida con lactosuero es una alternativa hacia el consumidor porgue es un
producto que comprende alcances técnicos, econdmicos y sociales del concepto de

la calidad de productos lacteos.

6.4 Objetivos
6.4.1 Objetivo General

e Capacitar al consorcio de  queserias  rurales  comunitarias
FUNCONQUERUCOM en la tecnologia de bebidas con Lactosuero.

6.4.2 Objetivos Especificos

e Inducir el uso del suero de queseria a través de la elaboracion de bebidas

lacteas a partir de una mezcla de 5% de lactosuero y Carragenina .

e Difundir el beneficio en la salud del consumidor por la utilizacion de suero de

queseria de queso Andino.
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6.5 Andlisis de factibilidad

En la fase de investigacion de este proyecto se realizo la propuesta destinada a las
queserias pertenecientes al Consorcio de Queserias Rurales Comunitarias del
Ecuador y plantas queseras en general, el uso del suero requiere de informacion
acertada y aplicable de manera que pueda ser insertada y practica dentro de la
cadena de produccion de quesos.

En tal sentido, la capacitacion tedrico — practica para los actores es de suma
importancia y uso de suero de queseria en la elaboracion de una bebida con
lactosuero al 5% y Carragenina requiere contar con los recursos adecuados, para
ello las queserias pueden ser los espacios de capacitacion, en acuerdo con los

representantes de cada una de ellas y el plan establecido Tabla 11.

6.6 Fundamentacion técnico cientifico

Beneficios del suero de queseria

El suero de queseria presenta algunos beneficios en areas agroindustriales y
farmacéuticos, con referencia a la industria de alimentos es muy apreciado por
sus beneficios efectos para su salud por el aporte nutricional a la dieta diaria de
sus componentes tales como carbohidratos (lactosa), que se trata de un azlcar
facilmente asimilables como por el organismo y, por ende, una excelente fuente
de energia, en contacto con las bacterias de nuestra flora intestinal se transforma

en acido lactico, muy beneficioso para el metabolismo.

Con mayor importancia en el suero de queseria se encuentran las proteinas pues
aporta dos tipos indispensables para el organismo por su contenido equilibrado de
aminoéacidos: la lacto globulina y la lacto albumina. EI consumo de proteinas de
suero ayuda a la reduccion del estrés, estudios recientes han demostrado que al
incluirlas en la dieta mejora el humor del consumidor y estimula el aumento de los

niveles de serotonina en el cerebro, asi como también inhibe el crecimiento de
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Helicobacter pylori, por la lactoferrina evitando problemas de reflujo gastro-
esofagico y cancer de estomago.

El contenido de grasa por su parte y el colesterol “malo” del suero de leche
representa un 0.3% lo cual hace posible su uso en dietas de adelgazamiento y
también es importante el contenido en minerales y oligoelementos: calcio, potasio,
fosforo, magnesio, sodio, zinc, hierro y cobre. "Posee ademas un nivel

representativo de vitamina B y C.

Aplicacion de gomas

Muchos de los alimentos procesados que consumimos contienen una serie de
elementos y productos quimicos con el fin de que este, aunque haya estado
almacenado por mucho tiempo, llegue en perfectas condiciones al consumidor, y
tenga buena textura, buen color, y no pierda su atractivo.

Entre estos productos quimicos adicionados a la mayoria de los alimentos o
productos procesados, encontramos con bastante frecuencia las gomas, entre las

cuales podemos destacar ahora la carragenina.

La carragenina es una goma que se extrae de las algas rojas de la familia
Rhodophycaeae, de los géneros Chrondus, Gigartina, Euchema, Hypnea e
Iridaea. La recoleccidon de esta alga se realiza durante la marea baja, entre la
primavera y el otofio, y proviene de las costas de diversos paises como Francia,

Chile, Brasil, Argentina y Peru entre otros.

Actualmente estd goma se encuentra en bebidas lacteas, productos farmaceéuticos,
productos de dieta, y actualmente se comienza a usar para inyectar pescados y
mariscos. Otra aplicacion es como agente cobertor de frutas, y existe un elemento
aun mas innovador, la inclusion de carragenina en el campo biomédico, pues hay
varios  estudios que demuestran sus actividades anticoagulantes,

anticolesterolémicas y como barrera de algunos virus, entre otras.
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La especial sinergia que se da entre el carragenato y las proteinas de la leche
convierte al primero en un producto fundamental para un amplio campo de
aplicaciones dentro del sector lacteo. Entre los beneficios del uso de los
carragenatos en los productos lacteos se encuentra la mejora de la calidad
organoléptica del producto, el incremento de su periodo de vida y la reduccion de
costos.

Bebidas lacteas, Leche evaporada, concentrada, chocolatada y saborizada, Crema
de leche, Nata para montar y montada, Imitacién a nata, Cobertura montada de
productos lacteos, Crema para batir y espesa, Natillas de vainilla y chocolate,
Budines, entre otros productos que contengan leche.

Por lo que la Carragenina es una opcion para la elaboracion de bebidas lacteas ya
que ayuda a mantener una buena apariencia del producto terminado y este sera

mas atractivo hacia el consumidor.

6.7 Metodologia

Se realizard una capacitacion para la elaboracion de una bebida con lactosuero el
cronograma se dispone segun la tabla 8.

Para la elaboracion de una Bebida lactea con la mezcla de 5% de lactosuero y
Carragenina se basa en el desarrollo de nuevos productos sanos para el consumo,

con un modelo operativo que se muestra en la tabla 9.
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Tabla 8.- Plan operativo

Temética Metas Responsables Tiempo
designado
Investigador 09:00 am
1.Introduccidn sobre los beneficios del | Evidenciar la importancia de la utilizacion 09:45 am
Lactosuero del suero de queseria
Investigador 09:45 am
2.Mejora de la economia de la | Determinacion del crecimiento econémico 10:30 am
comunidad con la utilizacion del lactosuero
Investigador 10:30 am
3.Importancia del proyecto Opciones para nuevos productos 11:15am
Investigador 11:15am
4.Metodologia y andlisis que se realiza | Aprendizaje del proceso 12:00 pm
para obtener la bebida
12:00 pm
5.Almuerzo 13:00 pm
Investigador 13:00 pm
6.Practica Elaboracion de la bebida 15:00 pm

Elaborado por: Gabriela Pastufia 2012
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Tabla 9.- Plan de accion

Fases Metas Actividades Responsables Recursos Presupuesto | Tiempo
1.Formula la | Evidenciar la importancia de la | Revision bibliografica Investigador | Humanos $50.00 | 1 dia
propuesta utilizacion del suero de queseria Técnicos

Econdmicos
Investigador | Humanos
2.Desarrollo de la | Elaborar lo que propone en la | Elaboracién del producto Técnicos $100.00 | 1dia
propuesta propuesta en un 100% Econdémicos
Investigador | Humanos
3.Implementacion de | Ejecutar la propuesta en un 100% | Tecnologia de elaboracién Técnicos $150.00 | 1dia
las propuestas del producto Econdémicos
Investigador | Humanos
4.Evaluacion de la | Comprobar errores y aciertos en el | Pruebas de vida atil y Técnicos $100.00 | 1 dia
propuesta proceso de la implementacion en | encuestas a consumidores Econdmicos

un 100%

Elaborado por: Gabriela Pastuiia 2012
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6.8 Administracién

Tabla 10.- Administracion de la propuesta

Indicadores de | Situacién actual Resultados Actividades Responsables
mejora esperados
Elaborar la
bebida lactea con
5% de lactosuero
y Carragenina
Adicionar 4&cido
Aplicacion del Mantener  por | citrico como
lactosuero  y | Bebida lactea | mas tiempo la | agente
Carragenina en | almacenada en | bebida con | conservante.
la elaboracion | condiciones bajo | lactosuero Investigador

de una bebida
con lactosuero
para prolongar

su vida util.

refrigeracion para

mantener

caracteristicas.

Sus

conservando sus
caracteristicas
sensoriales y

nutricionales

Realizar analisis
del
elaborado

producto

Determinar el
efecto de Ila
Carragenina en
las

caracteristicas
del

elaborado

producto

Elaborado por: Gabriela Pastufia.2012.
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6.8 Prevision de la evaluacién

Tabla 11. Prevision de la evaluacion

Preguntas Basicas

Explicacion

¢Quienes solicitan evaluar?

¢Por qué evaluar?

¢Para qué evaluar?

¢ Qué evaluar?

¢Quién evalta?

¢ Cuando evaluar?

¢ Cémo evaluar?

¢Con que evaluar?

Fabricantes de quesos

Consumidores

Verificar la tecnologia

Corregir errores

Determinar el efecto de la Carragenina en
la relacion de la tecnologia del uso del
suero en la elaboracién de una bebida con

lactosuero.

La tecnologia utilizada
Las materias primas

Los analisis realizados
El producto terminado

Director
Calificadores
Gerente planta

Todo el tiempo desde las pruebas

preliminares hasta el producto terminado

Mediante instrumentos de evaluacion

Experimentales

Normas Nacionales

Normas Internacionales

Elaborado por: Gabriela Pastufia
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Tabla 12.- Informe de anélisis de rendimiento de todos los tratamientos.

Tratamiento Unidad volumen inicial volumen final Rendimiento
aobo MI 6000 5940 99,0
albo MI 6000 5950 99,2
a2b0 MI 6000 5990 99,8
a3b0 MI 6000 5880 98,0
a4b0 MI 6000 5950 99,2
a5h0 MI 6000 5960 99,3
a6h0 MI 6000 5900 98,3
a0bl MI 6000 5900 98,3
albl MI 6000 5890 98,2
a2bl M 6000 5970 99,5
a3bl M 6000 5960 99,3
adbl M 6000 5940 99,0
a5bl M 6000 5950 99,2
a6bl M 6000 5970 99,5

Fuente: Laboratorio de Procesos de los Alimentos

Tabla 13.- Informe de anélisis de pH de todos los tratamientos durante 15

dias.

Tratamientos pH dia0 pH dia 3 pH dia 6 pH dia 9 pH dia 15
alb0 34 34 34 3,4 34
albo 34 3,4 3,4 33 33
az2b0 3,5 3,5 34 3,4 3,2
a3b0 3,64 3,64 3,6 3,6 3,5
a4b0 3,66 3,66 3,64 3,64 35
abb0 3,67 3,67 3,66 3,66 3,6
a6b0 3,74 3,74 3,72 3,7 3,68
alb1 3,31 3,31 3,31 3,31 3,31
albl 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39
azbl 3,44 3,44 3,44 3,43 3,42
a3bl 3,52 3,52 3,5 3,5 3,4
adbl 3,57 3,56 3,56 3,55 3,48
abbl 3,61 3,61 3,6 3,6 3,57
aébl 3,74 3,73 3,73 3,7 3,6

*promedio de dos replicas.

Fuente: Laboratorio de Procesos de los Alimentos (FCIAL).
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Tabla 14.- Anédlisis de varianza para pH - Tipo 11l sumas de cuadrados

Fuente Suma de cuadrados G.L. Cuadrados medios R.Varianza F-Valor
Principales Efectos
A:factor A 0463 6 0,077 11728,71 0,0000
B:factor B 0,027 1 0,027 4194,67 0,0000
C:replicas 0,000 1 0,000 2,17 0,1648
INTERACTIONS
AB 0,0111 6 0,0018 282,93 0,0000
RESIDUAL 0,0000857143 13 0,00000659341
TOTAL (CORRECTED) 0,502943 27

Fuente: programa Statgraphic

Tabla 15.- Informe de andlisis de °Brix de todos los tratamientos durante 15

dias.

tratamientos °Brix dia 0 °Brix dia 3 °Brix dia 6 °Brix dia 9 °Brix dia 15
alb0 10 10 10 10 10
albo 10 10 10 10 10
azb0 10 10 10 10,5 10,5
a3b0 10 10 10,5 10,5 10,5
a4b0 11 11 11,5 11,5 12
a5b0 115 115 11,5 12 12
aeho 11,5 11,5 12 12 12
alb1 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
albl 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
azbl 11 11 11 11,5 11,5
a3bl 11 11 11 11,5 12
adbl 11,5 11,5 12 12 12
abbl 115 115 11,5 11,5 12
aébl 12 12 12 12,5 12,5

Fuente: Laboratorio de Procesos de los Alimentos (FCIAL).
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Tabla 16.- Andlisis de varianza para °Brix - Tipo 111 sumas de cuadrados

Fuente Suma de cuadrados G.L. Cuadrados medios R.Varianza F-Valor
Principales Efectos

A:factor A 9,42 6 157 81,71 0,0000

B:factor B 1,75 1 1,75 91,00 0,0000

C:replicas 0,0 1 0,0 0,00 1,0000
INTERACTIONS

AB 10 6 0,166667 8,67 10,0006

RESIDUAL 0,25 13 0,0192308

TOTAL (CORRECTED) 12,4286 27

Fuente: programa Statgraphic

Tabla 17.- Informe de analisis de Acidez de todos los tratamientos durante 15

dias.

Tratamientos Acidezdia0 |Acidezdia3 |Acidezdia6 |Acidezdia9 |Acidez dia15
alb0 52,5 52,5 52,5 52,5 52,5
albo 52,5 52,5 52,5 52,5 52,5
az2b0 50 50 50 51 51
a3b0 49,5 49,5 49,5 50 50
a4b0 48 48 49 49 50
ash0 47,5 47,5 48 49 50
a6b0 47 47 48 49 51
a0bl 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2
albl 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2
azbl 52,5 52,5 52,5 53 53
a3bl 50,5 50,5 51 51,5 52
adbl 48,5 48,5 49 49 49,5
a5bl 47,8 47,8 49 49,5 50
aébl 47 47 47,5 48 49

Fuente: Laboratorio de Procesos de los Alimentos (FCIAL).
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Tabla 18.- Anédlisis de varianza para acidez - Tipo 11 sumas de cuadrados

Fuente Suma de cuadrados G.L. Cuadrados medios R. Varianza F-Valor

Principales Efectos

A:factor A 132,245 6 22,0408 144,37 10,0000
B:factor B 7,10036 1 7,10036 46,51 0,0000
C:replicas 0,260357 1  0,260357 1,71 0,2142
INTERACTIONS
AB 3,80214 6 0,63369 4,15 0,0151
RESIDUAL 1,98464 13  0,152665
TOTAL (CORRECTED) 145,393 27

Fuente: programa Statgraphic

Tabla 19.- Datos de mediciones reoldgicas a las 72 horas en una bebida con

lactosuero y Goma Xantana.

GOMA XANTANA 10°C
Velocidad OmlILS | 50mILS | 100mlLS 150ml LS 200ml LS 250ml LS 300 ml LS | Factor
Rpm
0,3 10,2 9,5 8,4 8,3 9,6 91 8,8 200
0,6 10,9 10,5 8,9 8,9 10,1 10 9,2 100
15 134 12,6 10 9,7 11,4 11,4 9,5 40
3 15,9 14,8 11 10,3 12,5 12,7 10,9 20
6 191 18,3 12,5 11,5 14,8 14,5 12,1 10
12 26,5 24,9 14,8 13,6 17,5 17,5 14,8 5
30 38,2 37,5 18,9 17,9 24,8 23,1 19,5 2
60 52,5 48,5 28,9 21,4 31,1 28,8 24,9 1

Fuente: Laboratorio de Procesos de los Alimentos (FCIAL).
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Tabla20. Velocidad de rotacion y viscosidad aparente para una bebida con

lactosuero y goma Xantana

MF
47tN/60 0ml LS 50ml LS 100ml LS 150ml LS 200ml LS 250ml LS 300 ml LS
0,063 2040 1900 1680 1660 1920 1820 1760
0,126 1090 1050 890 890 1010 1000 920
0,314 536 504 400 388 456 456 380
0,628 318 296 220 206 250 254 218
1,257 191 183 125 115 148 145 121
2,513 133 125 74 68 88 88 74
6,283 76 75 38 36 50 46 39
12,566 53 49 29 21 31 29 25

Elaborado por: Gabriela Pastufia

Tabla 21. Calculo de relacion de logaritmo de (47N/60) contra el logaritmo de

la viscosidad aparente en una bebida con lactosuero y goma xantana

Log pF
log 47°N/60 OmILS | 50mlILS | 100mlLS 150ml LS 200ml LS 250ml LS 300 ml LS
-1,202 3,310 3,279 3,225 3,220 3,283 3,260 3,246
-0,901 3,037 3,021 2,949 2,949 3,004 3,000 2,964
-0,503 2,729 2,702 2,602 2,589 2,659 2,659 2,580
-0,202 2,502 2,471 2,342 2,314 2,398 2,405 2,338
0,099 2,281 2,262 2,097 2,061 2,170 2,161 2,083
0,400 2,122 2,095 1,869 1,833 1,942 1,942 1,869
0,798 1,883 1,875 1,577 1,554 1,695 1,665 1,591
1,099 1,720 1,686 1,461 1,330 1,493 1,459 1,396

Elaborado: Gabriela Pastufa
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Grafico 6 Para evaluar las propiedades reoldgicas de una bebida con lactosuero a

siete concentraciones de lactosuero y goma xantana
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Elaborado por; Gabriela Pastufia

Tabla 22. Parametros reoldgicas determinados en una bebida con lactosuero

a 10°C y goma Xantana

Tratamientos | N K

a0b0 0,3769 0,241
albo 0,3791 0,228
azb0 0,2739 0,157
a3b0 0,2235 0,146
a4b0 0,2797 0,183
a5b0 0,2552 0,181
aébo 0,2609 0,153

Elaborado por; Gabriela Pastufia
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Tabla 23.- Datos de mediciones reoldgicas a las 72 horas en una bebida con

lactosuero y Carragenina

CARRAGENINA 10°C

Velocidad Testigo 50mILS | 100mILS | 150mILS | 200mILS | 250mILS | 300mlLS | factor
Rpm
0,3 9,2 9 8,1 79 6,5 59 5 200
0,6 10,1 9,9 8,8 8,4 7.9 7,2 6,9 100
1,5 12,5 11,3 10,5 9,9 8,6 7.9 7,2 40
3 14,8 13,5 11,4 10,8 9,1 8,8 8,1 20
6 18,7 17,5 16,2 15,7 11,9 10,5 9,9 10
12 25,5 24,6 23,4 22,4 14,3 13,2 11,5 5
30 36,2 35,2 31,5 30,4 22,3 21,8 20,1 2
60 49,2 452 40,6 38,9 32,9 30,2 29,8 1
Fuente: Laboratorio de Procesos de los Alimentos (FCIAL).
Tabla 24. Velocidad de rotacidn y viscosidad aparente para una bebida con
lactosuero y Carragenina
uF
Testigo | 50ml de LS 100ml de LS 150mI LS | 200ml LS 250ml LS 300 mI LS
47N/60
0,063 1840,0 | 1800,0 1620,0 1580,0 1300,0 1180,0 1000,0
0,126 1010,0 | 990,0 880,0 840,0 790,0 720,0 690,0
0,314 500,0 | 452,0 420,0 396,0 344,0 316,0 288,0
0,628 296,0 | 270,0 228,0 216,0 182,0 176,0 162,0
1,257 187,0 | 1750 162,0 157,0 119,0 105,0 99,0
2,513 1275 | 1230 117,0 112,0 71,5 66,0 57,5
6,283 72,4 70,4 63,0 60,8 44,6 43,6 40,2
12,566 49,2 45,2 40,6 38,9 32,9 30,2 29,8

Elaborado por: Gabriela Pastufia
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Tabla 25. Calculo de relacion de logaritmo de (47N/60) contra el logaritmo de

la viscosidad aparente en una bebida con lactosuero y Carragenina

log uF
log 47TIN/60 testigo 50mlI LS | 100ml LS 150ml LS 200ml LS 250ml LS 300 ml LS
-1,202 3,265 3,255 3,210 3,199 3,114 3,072 3,000
-0,901 3,004 2,996 2,944 2,924 2,898 2,857 2,839
-0,503 2,699 2,655 2,623 2,598 2,537 2,500 2,459
-0,202 2,471 2,431 2,358 2,334 2,260 2,246 2,210
0,099 2,272 2,243 2,210 2,196 2,076 2,021 1,996
0,400 2,106 2,090 2,068 2,049 1,854 1,820 1,760
0,798 1,860 1,848 1,799 1,784 1,649 1,639 1,604
1,099 1,692 1,655 1,609 1,590 1,517 1,480 1,474

Elaborado por: Gabriela Pastufia

Grafico 7 para evaluar las propiedades reoldgicas de una bebida con lactosuero a

siete concentraciones de lactosuero y goma xantana
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Tabla 26.- Informe de anélisis reoldgicas a las muestras con Carragenina

Tratamiento | k

albl 0,3787 0,228
albl 0,3901 0,212
azbl 0,3907 0,192
a3bl 0,3953 0,183
adbl 0,3702 0,145
abbl 0,3737 0,134
a6bl 0,3867 0,123

Elaborado por: Gabriela Pastufia
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Tabla27.- Informe de resultados de analisis proximal de proteina del mejor
tratamiento (A1B;).

. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
1 @" FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
%77 UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS <o

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
Direccion: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987, Fax: 2 400998. Email:laconal@hotmail com

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:12-058A | R01-5.10 05.02
Solicitud N°:12- 058 Pag.:l de |
Fecha recepcion: 02 de marzo 2012 Fecha de cjecucion de ensayos: 12-23 marzo 2012
Informacion del cliente:
Empresa: n/a C.L/RUC: 1804267472
Representante: Gabriela Elizabeth Pastuiia Pullutaxi TIf: 2853194
Direccion: Carlos Montufar v 3 Carabelas Celular; 095428776
Ciudad: Ambato E mail: clizagirl2202@yahoo.es
Descripcién de las muestras:
Producto: Bebidas con lacto suero Peso: 500 ml
Marca comercial: n/a Tipo de envase: botella de polipropileno
Lote: n/a No de muestras: nueve
F. Elb.: 02 de marzo 2012 F. Exp.: 17 de marzo 2012
Conservacion: Ambiente:  Refrigeracion: X Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno:  Intactos: X Rotos: Muestreo por el cliente: 02 de marzo 2012
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Chilige d?l C(?dlgo E{ls.ayos Métodos utilizados Unidades Resultados
laboratorio cliente solicitados
Bebidas con lacto i uinty ;
" 5812098 0%, LS, *Proteina AOAC 991.2.2005Ed. 18 | %(Nx6.25) 0.240
02/03/2012
. Carragenina
Bebidaseonlacio'l  sgy9009 50ml, LS, | *Protcina | AOAC9912.2005Ed. 18 | %(Nx6.25) 0325
G 02/03/2012 (7
Conds. Ambientales: 20.5° C; 51%HR "
4 /,
@ DIRECTOR— : / -
\¢ >E CALIDADA
Autorizada transferencia electranica de resugjirdos: ] msv
Nota: Los d ignados se reficren exclusi ala muestra recibida, 1 Lab j0 1o ¢s ble por el uso i de este certificad:
Np s un de i Prohibida su duccion sin la aprobacion del Lab
“La informacion que se estd enviando, es confidencial, exclusi para su destinatario y no puede ser vinculante. Si usted no es el destinatario de esta

informacion recomendamos eliminarla inmediatamente, La distribucidn o copia del mismo estd prohibida y serd sancionada segim el proceso legal pertinente”.
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ANEXO B
Anﬂlisls Estallis(icn
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Tabla 28.- Resultado de las pruebas sensoriales a los tratamientos escogidos

por propiedades reoldgicas (aceptabilidad)

Aceptabilidad

Tratamientos | Catadores 1{2(3|4|5(6|7(8]9 |10

1111213 (14|15

albo Calificacion |4 |4 3|53 |4|5|4|3 |2 |2 |4 |3 |4 |5
albl Calificacion |1 |1 |1(3(2|1|2|2|1 (1 (2 (2 (2 |1 |1
az2bl Calificacion |4 |54 (3|2 |2|4|5|4 |2 |3 |3 |2 |4 |5
a3bl Calificacion |55 (5|44 |4|3|5|5 |4 |4 |3 |3 |5 |4

ACEPTABILIDAD

Tabla 29.- Analisis de varianza para aceptabilidad - Tipo Il sumas de

cuadrados

Fuente  Suma de cuadrados G.L. Cuadrados medios R. Varianza F-Valor

Principales Efectos

Accatadores 154333 14 1,10238 1,56 0,1336
B: tratamientos 60,9833 3 20,3278 28,68 0,0000
RESIDUAL 29,7667 42 0,70873

TOTAL (CORR.) 106,183 59

Fuente: programa Statgraphic
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Hipétesis:

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=T8=T9=T10=T11=T12=T13=T14
H1: T1#T2 #T3 #T4 # TS5 # To#TTET8ETI#T10£T11£T12£T13#T14
Bloques

Zonade
rechazo

Fonade
aceptacion

F.tablas =0.1336

F. calculado=1.56

Conclusion: A un nivel de significancia del 5 %, se rechazd la hipétesis nula (Ho)
y se aceptod la hipétesis alternativa ya que el valor F es mayor al 0.1336. Los
catadores fueron adecuados por el criterio de calificacion que se asignd a las
muestras de jugos entregadas lo que permitié identificar diferencias entre los

tratamientos.

De acuerdo a la catacion si se encontré diferencias entre los 4 tratamientos
realizados, por lo que fue necesario realizar una prueba de Tukey para determinar

el mejor tratamiento para aceptabilidad.
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Tabla 30.-Rangos Multiples Pruebas de aceptabilidad por Tratamientos

Método: 95,0 por ciento de Tukey

Tratamientos Contar

Conclusion: Mediante analisis de Tukey se determind que el tratamiento 2
correspondiente a Carragenina y 5% de lactosuero tiene mayor aceptabilidad al
resto de los tratamientos por lo que se demuestra que existe diferencia

A P WD

Mediade LS  Grupos homogeneos

15 1,53333
15 3,46667
15 3,8

15 4,2

Fuente: programa Statgraphic

significativa entre ellos.

Tabla 31.- Resultado de las pruebas sensoriales a los tratamientos escogidos

por propiedades reolégicas (color)

Color
Tratamientos | Catadores 2|3 |4|5|6 |7]|8]9]10|11|12|13 (14|15
albo Calificacion 455|414 |4]/5/5|5 |5 |5 |5 |4 |5
albl Calificacion 313122 |3 |3(4|4(3 |3 |3 |3 |4 |3
az2bl Calificacion 3/3|3|12(3 (32|44 |3 |3 |3 |3 |4
a3bl Calificacion 555|514 |4(5|5/4 |5 |4 |4 |5 |4

Elaborado por: Gabriela Pastuiia.
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COLOR
Tabla 32.- Anélisis de varianza para color - Tipo 111 sumas de cuadrados

Fuente Suma de cuadrados G.L. Cuadrados medios R. Varianza F-Valor

Principales Efectos

A: bloques 6,73333 14 0,480952 1,36 0,2161
B: tratamientos 31,3833 3 10,4611 29,55 0,0000
RESIDUAL 14,8667 42 0,353968

TOTAL (CORREGIDO) 52,9833 59

Fuente: programa Statgraphic

Hipotesis:
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=T8=T9=T10=T11=T12=T13=T14
H1: T1 #T2 #T3 #T4 # TS5 # ToFTT#T8£T9#T10£T11£T124T13#T14

Bloques

Zona de

rechazo
Zona de

aceptacion

F.tablas= 0.2161

F.calculado= 1.36

Conclusion: A un nivel de significancia del 5 %, se rechazd la hipotesis nula
(Ho) y se aceptd la hipotesis alternativa ya que el valor F es mayor al 0.05. Los

catadores fueron adecuados por el criterio de calificacion que se asigné a las
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muestras de jugo entregadas para la caracteristica de color lo que permitié
identificar diferencias entre los tratamientos.

De acuerdo a la catacion si se encontrd diferencias entre los cuatro tratamientos
realizados, por lo que fue necesario realizar una prueba de Tukey para determinar

el mejor tratamiento para color.

Tabla 33.- Rangos Multiples Pruebas de color por Tratamientos

Método: 95,0 por ciento de Tukey

Tratamientos Contar Media de LS Grupos homogéneos
2 15 2,66667 A
3 15 3,46667 B
4 15 4,2 BC
1 15 4,66667 C

Fuente: programa Statgraphic

Conclusion: Mediante andlisis de Tukey se determind que el tratamiento 2
correspondiente carragenina y 5% de lactosuero, tiene mayor aceptabilidad al
atributo color con respecto del resto de los tratamientos por lo que se demuestra

que existe diferencia significativa entre ellos
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Tabla 34.- Resultado de las pruebas sensoriales a los tratamientos escogidos

por propiedades reoldgicas (olor)

Olor Catadores

albo Catadores 1 /23 |4 |5 (6 (7|89 ]10 |11 (12 |13 |14

calificacién 31214 |4]3 |3 31212 |4 3 3 2 2

albl Calificacion 1 (1)1 2|2 |1 1/1(3]3 2 1 1 1

a2bl Calificacion 31212 (3|3 |2 21313 |1 1 1 1 2

a3bl Calificacion 2 |22 (3|3 |3 313|212 3 3 2 3
OLOR

Tabla 35.- Analisis de varianza para olor - Tipo 11 sumas de cuadrados

Fuente Sumade cuadrados G.L. Cuadrados medios R. Varianza  F-Valor

Principales Efectos

A: bloques 9,73333 14 0,695238 1,60 0,1198
B: tratamientos 16,98333 3 5,66111 13,02 0,0000
RESIDUAL 18,2667 42 0,434921

TOTAL (CORREGIDO) 44,9833 59

Fuente: programa Statgraphic
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Hipétesis:
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=T8=T9=T10=T11=T12=T13=T14
H1: T1 #T2 #T3 £#T4 £ TS5 #T6#TTFT8#TI4T10£T11#£T12#T13£T14

Bloques

Zona de

rechazo
Zona de

aceptacion

F.tabla=0.1198

F.calculado=1.60

Conclusion: A un nivel de significancia del 5 %, se rechazd la hipétesis nula
(Ho) y se acept6 la hipotesis alternativa ya que el valor F es mayor al 0.1198. Los
catadores fueron adecuados por el criterio de calificacion que se asignd a las
muestras de jugo entregados para la caracteristica de olor lo que permitié

identificar diferencias entre los tratamientos.

De acuerdo a la catacion si se encontrd diferencias entre los tratamientos
realizados, por lo que fue necesario realizar una prueba de Tukey para determinar

el mejor tratamiento para olor.
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Tabla 36.- Rangos Multiples Pruebas de olor por Tratamientos

Método: 95,0 por ciento de Tukey

Tratamientos  Contar Media de LS Grupos homogéneos
2 15 1,46667 A
3 15 2,0 AB
4 15 2,6 BC
1 15 2,93333 C

Fuente: programa Statgraphic

Conclusion: Mediante andlisis de Tukey se determind que el tratamiento 2
correspondiente carragenina y 5% de lactosuero, tiene mayor aceptabilidad al
atributo olor con respecto del resto de los tratamientos por lo que se demuestra

que existe diferencia significativa entre ellos

Tabla 37.- Resultado de las pruebas sensoriales a los tratamientos escogidos

por propiedades reolégicas (sabor)

muestra Sabor

albo catadores 112|3 |4|5|6 [7(8(9(10 11|12 |13 |14 15
calificacion |3 |32 (4|3 |2 |42 3|4 |3 |3 |2 |3 |3

albl calificacion |1 |3 |2 (1|1 |3 |2(1|3|2 |1 |1 |2 |1 |1

az2bl calificacion |2 |2 |1 (2|2 |3 |3 (3|2 |1 |1 |2 |2 |2 |2

a3bl calificacion |3 |3 |3 (2|2 |3 |3|2|4 |3 |4 |4 |3 |2 |2
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SABOR

Tabla 38.- Analisis de varianza para sabor - Tipo 111 sumas de cuadrados

Fuente Suma de cuadrados G.L. Cuadrados medios R. Varianza F-Valor

Principales Efectos

A: bloques 6,9 14 0.492857 0,87 10,5983
B: tratamientos 16,85 3 5.61667 9,87 0,0000
RESIDUAL 23,9 42 0,569048

TOTAL (CORREGIDO) 47,65 59

Fuente: programa Statgraphic

Hipétesis:
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=T8=T9=T10=T11=T12=T13=T14
H1: T1 #T2 #T3 £#T4 £ TS5 £ T6#FTTET8#TI#T10#£T11#£T12£T13£T14

Bloques

Zona de
rechazo

Zona de
aceptacion

F. tabla=0.5983

F. calculado=0,87
Conclusion: A un nivel de significancia del 5 %, se rechazd la hipétesis nula (Ho)
y se acepto la hipotesis alternativa ya que el valor F es mayor al 0.05. Los

catadores fueron adecuados por el criterio de calificacion que se asigno a las
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muestras de jugo entregados lo que permitié identificar diferencias entre los
tratamientos a través de la caracteristica de sabor.

De acuerdo a la catacion si se encontré diferencias entre los tratamientos
realizados, por lo que fue necesario realizar una prueba de Tukey para determinar

el mejor tratamiento para sabor.

Tabla 39.- Rangos Multiples Pruebas de sabor por Tratamientos

Método: 95,0 por ciento de Tukey
Tratamientos Contar  Mediade LS Grupos homogéneos

2 15 1,66667 A
3 15 2,56667 B
4 15 2,8 B
1 15 2,93333 B

Fuente: programa Statgraphic

Conclusion: Mediante andlisis de Tukey se determind que el tratamiento 2
correspondiente carragenina y 5% de lactosuero, tiene mayor aceptabilidad al
atributo sabor con respecto del resto de los tratamientos por lo que se demuestra

que existe diferencia significativa entre ellos
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Tabla 40.- Recuento de Escherichia coli en el Mejor Tratamiento (A1B1)

para la determinacion de vida util.

ANALISIS RESULTADO EXPRESADO | Método Utilizado
COMO
Escherichia coli Ausencia UFC/ml PE-01-5-4-MB
AOAC

991.14.2005.Ed.18

Fuente: laboratorios

Tabla 41.- Recuento de Aerobios mesotfilos en el Mejor Tratamiento (A;B;)

para la determinacion de vida util.

Tiempo (ufc/ml) Promedio Ln ufc/ml
Dias Seg R1 R2

0 0 0 0 0

1 86400 0 0 0

3 259200 0 0 0

5 432000 1 1 1 0,0000

7 604800 1 1 1 0,0000

9 777600 2 2 2 0,6931

12 1036800 |3 2 2,5 0,9163
15 1296000 4 3 3,5 1,2528

Fuente: laboratorios
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Gréfico 8. Tendencia de ufc/ml (Aerobios mesdéfilos) en el mejor tratamiento
(A1By).

Tendencia de ufc/ml aerobios mesofilos en el
mejor tratamiento

Promedio de ufc/ml

Tiempo sg

Elaborado por Gabriela Pastufia

Graéfico 9. Ln. (ufc/gr) aerobios meséfilos vs tiempo en el mejor tratamiento

A1B;
In ufc/gr aerobios totales vs tiempo en el mejor
tratamiento
1,4000 -
1,2000 - y=1E-06x-0,22 ¢
1,0000
= 0,8000
S 0,6000
S 0,4000
£ 0,2000
0,0000 o $ ; .
-0,2000 500000 1000000 1500000
-0,4000
Tiempo en segundos

Elaborado por: Gabriela Pastufia
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Para determinar el tiempo de vida util se ha utilizado la siguiente formula:
InC =kt +In Co

C = parametro escogido como limite de tiempo de vida til
Co = concentracion inicial
t = tiempo de reaccion

k = constante de velocidad de reaccion

InC=kt+1InCo

Ln(C) = 1E-06x + 0.22
In Co=0.22

k= 1,00%10"°

C=10

C = 10 ufc/ml se recomienda como nivel maximo de aerobios mesofilos en
jugos de acuerdo a la norma RTCR 390:2005

InC-1InCo=kt
INnC=kt+InCo
(= In(C) — In(Co)
k
_2.0825
1,00*10°

t =2082585,09 Segundos

t=24.10 Dias
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Tabla 42.- Recuento de Mohos y levaduras en el Mejor Tratamiento (A1B;)

para la determinacion de vida util

Tiempo (ufc/ml) Promedio Ln ufc/ml
Dias Seg R1 R2

0 0 0 0 0

1 86400 0 0 0

3 259200 0 0 0

5 432000 2 1 1,5 0,405465
7 604800 3 2 2,5 0,916291
9 777600 3 3 3 1,098612
12 1036800 4 3 35 1,252763
15 1296000 4 4 4 1,386294

Fuente: laboratorios

Gréfico 10.- Tendencia de ufc/ml (Aerobios mesofilos) en el

tratamiento (A1B,).

mejor

Tendencia de ufc/ml de mohosy levaduras en el

mejor tratamiento

4,5

3,5

¢/4

2,5

1,5

Promedio de ufc/ml

0,5

0

200000 400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000

Tiempo sg

Elaborado por:

Gabriela Pastuia...
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Gréfico 11.- Ln. (ufc/gr) aerobios meséfilos vs tiempo en el mejor

tratamiento A;B;

In ufc/gr aerobios totales vs tiempo en el mejor
tratamiento

1,6 -
1,4 -
1,2 -

1 -
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

0

y = 1E-O6x + 0,1634
R? =0,9205

In ufc/ml

0 500000 1000000 1500000
Tiempo en segundos

Elaborado: Gabriela Pastufa

Para determinar el tiempo de vida util se ha utilizado la siguiente formula:
InC =kt +In Co

C = parametro escogido como limite de tiempo de vida util
Co = concentracion inicial
t =tiempo de reaccion

k = constante de velocidad de reaccion

InC=kt+InCo

Ln(C) = 1E-06x + 0.1634
In Co= 0.1634
k=1,00%10"

C =10
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C =10 ufc/ml se recomienda como nivel méximo de mohos y levaduras en
jugos de acuerdo a la norma RTCR 390:2005

INnC-1InCo=kt
INnC=kt+1InCo
(= In(C) — In(Co)
k
_ 21391
1,00*10°°

t =2139185.09 Segundos

t =24.76 Dias
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Tabla 43.- Andlisis de costos a nivel de investigacion

107

Cantidad kg Unidad Precio Subtotal
naranjilla 0,25 Kg 1,00 0,25
lactosuero 0,051 Kg 0,10 0,01
Azucar 0,1 Kg 1,00 0,10
Carragenina 0,001 Kg 7,00 0,01
colorante 0,0005 Kg 0,75 0,0004
saborizante 0,005 Kg 0,50 0,0025
acido citrico 0,001 Kg 7,00 0,007
Envases 1 Uni 0,10 0,10
Subtotal 0,4
% Merma 10
Producto Terminado 9,59
Valor Neto 0,5
Elaborado por Gabriela Pastufia
Tabla 44.- Andlisis depreciacion
DEPRECIACION
Activos Fijos Costo Costo anual Costo dia | Costo hora ngas Costo por
utilizada parada
Marmita 1500 150 0,6 0,07 1 0,07
Licuadora 100 10 0,04 0,005 0,25 0,0013
Total 0,07
Elaborado por Gabriela Pastufia
Tabla 45.- Analisis de sueldos
SUELDOS
#personal Costo al mes Costo dia Costo hora Costo parada
1 292 14,6 1,83 1,83
Elaborado por Gabriela Pastufia
TOTAL 1,83




Tabla 46.- Anélisis de suministros

SUMINISTROS
Cantidad | Valor Unitario | Valor total
Energia Eléctrica (kw) 20 0,14 2,71
Agua(lt) 90 0,0003 0,03
Gas(kg) 1,6 0,18 0,29
Detergente(kg) 0,25 2,27 0,57
Total 3,60
Elaborado por Gabriela Pastufia
Tabla 47.- Anélisis de costo de produccion
Costo de produccion

Materia Prima 0,47
Activos Fijos 0,07
Sueldo 1,83
Suministros 3,59
Total Costo de Produccidn 5,96
Precio Unitario 8,12
utilidad 30% 1,78
PVP (S) 0,81
el It de bebida

Elaborado por Gabriela Pastufia
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
HOJA PARA EVALUACION SENSORIAL

TEMA: “Comparacion de las gomas Xantana y Carragenina en las propiedades

reoldgicas de una bebida con Lactosuero.”

Fecha:

e Por favor sirvase degustar y calificar cada una de las muestras indicadas.

Caracteristicas

Muestras

Color

codigos

Fuerte

Poco fuerte

Caracteristico

Débil

Muy débil

Olor

Agradable

Poco agradable

Caracteristico

Desagradable

Muy desagradable

Sabor

Muy agradable

agradable

Ni agrada ni desagrada

Desagradable

Muy desagradable

Aceptabilidad

Agradable

Poco agradable

Ni agrada ni desagrada

Desagradable

Muy desagradable

OBSERVACIONES:
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Fundamentacion legal Normas INEN

Tabla 48.- Requisitos microbioldgicos para jugos

Microorganismos | UFC/mIm | UFC/mI M | Método de anélisis
Recuento aerobios | 2 2 AOAC

Mesofilos 10 10 966.23 Edicion 17(2002)
Hongos y levaduras <10 AOAC 997.02

E.coli <5 AOAC 983.25

Fuente: RTCR 390:2005 Jugos y Nectares de fruta

Tabla 49.- Norma Codex gomas

Goma

Cddigo Codex

Goma Xantana

415

Carragenina

407

Norma INEN mexicana para bebidas no alcohélicas con cambios en su

composicion

1. Objetivo y campo de aplicacion

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones nutrimentales que deben observar:

1.1.1 Los alimentos y bebidas no alcohdlicas con modificaciones en su
composicion.
1.1.2 Los alimentos envasados y a base de cereales para lactantes y nifios

con adicion de nutrimentos.

Quedan excluidos de esta norma las formulas para lactantes, las férmulas de

continuacion y los productos para fines medicinales o terapéuticos.

1.2 Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en el Territorio Nacional para las

personas fisicas 0 morales que se dedican a su proceso o0 importacion.

2. Referencias
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Esta norma se complementa con lo siguiente:

NOM-051-SCFI-1994 Especificaciones Generales de Etiquetado para los

Alimentos y Bebidas no Alcohdlicas Preenvasados.*

NOM-120-SSA1-1994 Préacticas de Higiene y Sanidad para el Proceso de
Alimentos, Bebidas no Alcohdlicas y Alcoholicas.

HOJA TECNICA DE LA GOMA XANTANA (KELTROL 521)
Descripcion:

La Goma Xantana (Keltrol 521)® es una Goma Xantana de 80 mallas grado
alimentario, para uso en preparaciones alimenticias y aplicaciones en productos de
cuidado personal. Es un producto en polvo que fluye libremente, con
caracteristicas de baja formacion de polvos, disefiada para hidratar mas
efectivamente que la goma xantana grado alimenticio convencional, bajo las
condiciones tipicas de mezclado en planta.

Caracteristicas mas importantes:

Imparte a las soluciones altas viscosidades a bajas concentraciones de goma.

Tiene un perfil reol6gico seudoplastico (por ejemplo es delgado después del
mezclado).

Muestra poco cambio en la viscosidad de la solucion en un amplio rango de
temperaturas.

Es compatible con y estable en soluciones conteniendo altas concentraciones de
sal. Soluble y estable tanto en condiciones acidas como alcalinas.

Muestra un efecto sinergético en el incremento en viscosidad cuando se usa
combinada con goma guar y goma de algarrobo.

Fluye libremente, tiene baja formacion de polvos, permite una dispersabilidad
mejorada en comparacion con la Goma Xantana estandar.

Beneficios:

Provee excelente suspension para sélidos insolubles y gotas de aceite.
Provee estabilidad al congelamiento y/o deshielo.
Exhibe baja viscosidad mientras esta en proceso (por ejemplo en bombeo)

La viscosidad se recupera totalmente después de la dispersion por el esfuerzo
cortante.

Reduce la exposicion al polvo, lo cual minimiza los equipos requeridos para el
manejo de acuerdo con sus procedimientos de higiene industrial, los riesgos de
manejo y mejora las condiciones generales de almacenamiento.
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Gréfico 12 Recepcidn y pasteurizacion del jugo y lactosuero

114



Grafico 15 Determinacion de las propiedades reoldgicas

Grafico 16 tratamientos dafados

Grafico 17 Comparacion del mejor tratamiento y de los tratamientos

dafiados
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