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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objetivo principal encontrar un uso
alternativo al suero obtenido de la elaboracion de queso mozzarella a traves
de la elaboracion de una bebida refrescante utilizando saborizantes
(manzana, naranja y uva); bebida muy completa, alcalinizante vy
desintoxicante que normaliza la flora intestinal por su efecto prebio6tico,
favorece la absorcion de macro y micronutrientes como vitaminas y
minerales y facilita el funcionamiento del higado y el rifibn, ayudando a

eliminar sustancias innecesarias para el organismo.

La bebida de mejor calidad en todos los aspectos tanto fisico quimicos,
microbioldgicos y sensoriales se obtuvo con un porcentaje de suero del 50%
y sabor a uva, el mismo que tiene una acidez promedio de 0,4% total de
acido lactico de suero &cido, con un pH de 4,97; es una bebida
microbiolégicamente estable; una bebida pasteurizada a 85°C x 30 minutos,
gue pueden ser envasadas en envases de polietileno Tereftalato (PET), para
mejorar la estabilidad de las bebida refrescante y el perfil del sabor se tomo
ventaja de los acidulantes como el acido citrico y para su conservacion el
sorbato de potasio, la vida utii de la bebida a una temperatura de
almacenamiento en condiciones aceleradas como las que fluctian a 37°C,
mantiene estabilidad durante un periodo de 52 dias, siendo factible de
consumo; se determind el contaje de microorganismos mesdfilos; resultados
que fluctian entre 1,69 log [UFC/cm® y 2,60 log [UFC/cm®], analizado
durante quince dias, el analisis sensorial de la bebida fue satisfactorio en

todos los atributos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

TEMA

“Elaboraciéon de una bebida saborizada con base en suero de queso

1.2

mozzarella”

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion

La creciente preocupacion en mejorar el aprovechamiento de recursos
naturales evitando, de esta forma, perjuicios al medio ambiente, hace
que exista una busqueda permanente de nuevos productos y
tecnologias que optimicen los procesos, disminuyendo costos de
produccion y dando valor agregado a residuos con potencial
comercial. La utilizacion de proteinas como ingredientes funcionales,
es un ejemplo de estas nuevas tecnologias que torna posible el
desarrollo de productos con caracteristicas especiales, mejorando la
calidad de los productos tradicionales, ademas de agregar valor a
subproductos, que con frecuencia representan un problema para

industrias, como es el caso del suero de queso.

Todo proceso que incluye el fraccionamiento y la concentracion de las
proteinas del suero debe considerar también la recuperacién de la
lactosa, que es el componente que se encuentra en mayor cantidad y
la principal responsable por la elevada carga organica del suero. Por
otra parte, la lactosa por ser una fuente de material energético puede
ser utilizada en diversos procesos biotecnologicos, y es un
componente muy usado en las industrias alimenticias y farmacéuticas.

Asi el fraccionamiento del suero en lactosa y proteinas representa



una posibilidad que permite la utilizacion de los constituyentes de
mayor importancia comercial presentes en el suero de queso.
[Richards, N.S.P.S. 2002].

Contexto macro

Teniendo en cuenta lo manifestado por [Carrillo, J. 2002]
“Tratamiento y Reutilizacién del Suero de Leche” la produccion
mundial anual estimada de suero lacteo es de aproximadamente 145
millones de toneladas, de las cuales 6 millones son de lactosa. El
suero producido en Meéxico contiene aproximadamente 50 mil
toneladas de lactosa potencialmente transformable y 9 mil toneladas
de proteina potencialmente recuperable. A pesar de los multiples usos
del suero, el 47% es descargado en el suelo, drenajes y cuerpos de
agua, tornandose en un serio problema para el ambiente. Cuando un
compuesto con alta demanda bioquimica de oxigeno, como el suero
de leche, se vierte a un sistema ecoldgico acuatico como un rio o un
lago, los microorganismos que lo degradan necesitan una gran
cantidad del oxigeno disuelto en el agua, y si la cantidad de éste baja
significativamente, se producen olores fétidos por putrefaccion y se

provoca la muerte por asfixia de la fauna de estos ecosistemas.

Segun [Khamrui y Rajorhia. 1998]. La contaminacion por el desecho
de suero de queso no solamente tiene una connotacién nacional
regional sino mundial. Tal es el caso de la India en donde se estima
gue mas de tres millones de toneladas de suero son producidas
anualmente, conteniendo cerca de 200,000 toneladas de algunos
componentes de la leche como la riboflavina, calcio, fosfato y las
proteinas B — lactoglobulina y a - lactoalbimina.

Basandose en [Carrillo, J. 2002] “Tratamiento y reutilizacion del
suero de leche” la produccion mundial anual estimada de suero

lacteo es de aproximadamente 145 millones de toneladas, de las



cuales 6 millones son de lactosa. El suero producido en México
contiene aproximadamente 50 mil toneladas de lactosa
potencialmente transformable y 9 mil toneladas de proteina
potencialmente recuperable; a pesar de los multiples usos del suero,
el 47% es depositado en drenajes y cuerpos de agua, todo esto se

convierte en un serio problema para el medio ambiente.

Cuando un compuesto con una alta demanda bioquimica de oxigeno,
como el suero de leche, se vierte a un sistema ecoldgico acuatico
como un rio o un lago, los microorganismos que lo degradan
necesitan una gran cantidad del oxigeno disuelto en el agua, y si la
cantidad de éste baja significativamente, se producen olores fétidos
por putrefaccion y se provoca la muerte por asfixia de la fauna de

estos ecosistemas.

A nivel mundial la tecnologia para el desarrollo de nuevos tipos de
bebidas refrescantes avanza de una forma acelerada sin embargo
nuestro pais Unicamente se ha convertido en una de las mejores

fuentes de consumo.

Existen variedades extraordinarias de bebidas refrescantes a base de
suero tanto en sabores como en colores, en los que se ha tomado en
cuenta varios parametros que buscan satisfacer las necesidades de

los consumidores.

Contexto meso

Segun [Revelo 1998]. “Ultrafiltracion del suero de queso y
evaluacion quimica y microbioldégica del concentrado proteico”
en los paises industrializados se aprovecha el alto valor nutritivo y las
propiedades funcionales de las proteinas del suero, a través de

productos industriales como: suero deshidratado, concentrados



proteicos de suero con diversos niveles de proteina y aislados
proteicos de alta pureza.

Teniendo en cuenta lo manifestado por [Engler, V. 2003].
“Reciclando los desechos de la leche” actualmente se estima que
en la Argentina se producen aproximadamente 450.000 toneladas de
suero liquido por afio, de los cuales el 62% es utilizado directamente
en alimentacion animal, el 33% se transforma en derivados como
lactosa, caseinas, caseinatos y concentrados proteicos, el 4% se
transforma en suero en polvo y solo el 1% es tratado como efluente.
Las zonas de mayor produccion son las provincias de Buenos Aires,

Cérdoba y Santa Fe.

Contexto micro

Segun [Andrade, J. 1999]. “Efecto del flujo de alimentacion
sobre la ultrafiltracion del suero pasteurizado de queso”, uno
de los principales que enfrenta la industria lactea es el uso y manejo
del suero de queso. El problema radica en la contaminacion de aguas
de desecho de la planta, por la deposicion del suero en ellas, lo que
conlleva a un incremento de la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO).

En Ecuador existen varias industrias lacteas y muchas queserias
artesanales que generan suero y éste es vendido a precios muy bajos
a los engordadores de cerdos, o es desechado a los desagles o

directamente a los rios aledafnos.

Teniendo en cuenta lo manifestado por la [Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion 2009].
“Lactosérum” la produccion de leche en Ecuador durante el afio
2008, alcanzo cifra de 790.5 mil toneladas. En el afio 2006 se
estimaba que poco mas del 40% de leche que se producia en el pais,

se destinaba a la produccion informal, en pequefias explotaciones. De



esa produccion, mas del 75% se destina a la elaboracion de quesos
frescos, generadores de suero dulce.

Nuestro pais cuenta con varias plantas del tratamiento y de empaque,
de leche pero con un desperdicio de 200000 toneladas al afio que
podrian proporcionan el servicio a los exportadores nacionales siendo

también exportadores a los diversos mercados mundiales.

Basandose en la pagina del [Ministerio de agricultura y ganaderia
SICA. 2009]. “Produccién de leche y los subproductos en el
Ecuador” en el Ecuador, las industrias de lacteos tienen gran
importancia debido a que la elaboracion de queso no es exclusividad
de las grandes empresas, pues se tiene numerosas industrias de
caracter artesanal, cuyo aporte en la manufactura de quesos es
altamente significativo; de esta manera para obtener un kilogramo de
gueso se necesita de 4,55 litros de leche, que da como resultado
2.73 litros de suero. Partiendo de estos datos es facil suponer que
existen junto a la produccion quesera una elevada generacion de
suero de leche, que en muchas ocasiones es desalojado por cafierias
al medio ambiente, provocando un alto indice de contaminacién de

los rios.

De acuerdo al ultimo levantamiento de informacién sobre plantas de
produccion de productos derivados de leche, correspondiente a 1998,
se registraron de entre los mas importantes, 25 establecimientos con
una capacidad instalada total de procesamiento de 504 millones de
litros anuales. De estas Industrias el 90% se encuentran ubicadas en
el callejon interandino con una fuerte concentracién en las provincias
del centro norte de la sierra (Pichincha, Cotopaxi, Imbabura, Carchi y
Tungurahua), que se dedican principalmente a la produccion de leche
pasteurizada, quesos, crema de leche y otros derivados en menor

proporcion.



El suero dulce de queseria por muchos afios ha sido considerado
un problema en las industrias lacteas, ya que este subproducto es
muy dificil tratarlo y comercializarlo como alimento para el consumo

humano.

Se estima que en la provincia de Tungurahua apenas un 10% de la
produccion lechera se lo destina a procesos relacionados a la
obtencion de suero de una manera secundaria; es decir como
subproducto del procesamiento de leche, tomando en cuenta la gran
cantidad de suero inutilizado, las empresas del sector se han
preocupado por emplear el suero como materia prima para la
obtencion de alimentos mediante combinaciones con otros
componentes como leche, jarabes e incluso con la utilizacion de

enzimas logrando asi disminuir el excesivo desperdicio del suero.

Para conocer mas acerca de la cantidad de suero que producen las
empresas lacteas del Ecuador, se presenta en la tabla 1 un
porcentaje de litros diarios de suero de la produccion total que se

destina a elaborar queso y el desperdicio de suero que esto conlleva.

Tabla 1. Principales empresas productoras de suero en las provincias

de Cotopaxi y Tungurahua

Industria Ubicacion (litros /diarios)
La Avelina Cotopaxi 1000
El Ranchito Cotopaxi 8000

Parmalat Cotopaxi 1600

Tanilac Cotopaxi 6000
Indulac Cotopaxi 1000
Inleche Tungurahua 2000
Comprolac Tungurahua 1200
Ambaleche Tungurahua 4000

La lechera Tungurahua 4500

Pura crema Tungurahua 1600
TOTAL 29900

Fuente: http://www.sica.gov.ec/
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1.2.2 ANALISIS CRITICO

e Arbol de problemas

Suero
desechado a los
rios y desagiies

Incremento de la
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno (DBO)

Inaplicacion en
bebidas
refrescantes

f

I

I

Decremento de
nuevas fuentes

de ingreso para
el procesador

'

i

“Desperdicio del suero”

A

A

Desconocimiento
del alto valor
nutritivo del suero
por parte de las
personas

Impericia de
destinar el
suero a los rios
cercanos

Gréfico 1. El arbol de problemas

Desconocimiento
de tecnologias para
uso del suero a
través de
saborizantes

Destinacion del
suero para
engorde de

cerdos

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

e Relacién causa — efecto

El tradicional tratamiento del suero de leche es uno de los principales

problemas de la industria lactea, por lo que hay una despreocupacion

por parte de los productores de lacteos, desechan y no lo tratan,

algunos desconocen el valor nutrimental del suero que ayuda al

organismo, por su alto valor nutritivo y proteico, por lo que la

propuesta es realizar una bebida refrescante tratandola con los

métodos y tecnologias actuales, Ver Tabla N° 2.




Tabla 2. Matriz de analisis de situaciones

MATRIZ DE ANALISIS DE SITUACIONES

Propuestas de

Identificacion . . L~
Situacion futura deseada solucién al

Situacién actual real
del problema a

negativa : ; positiva problema
ser investigado
planteado
v' Aprovechar las
propiedades
funcionales de las
v Mayor contaminacion proteinas del suero
ambiental
v/ Crear una nueva fuente
v' Desecho del suero a de ingreso para el
los rios procesador

v Proponer una menor

v' Utilizacion del suero v Empleo de

contaminacion

para engorde de saborizantes
cerdos v' Desperdicio ambiental. para mejorar
del suero la
. aceptabilidad
. v .
v" Tratamiento del suero Una buena alternativa de la bebida
con métodos de consumir un

tradicionales subproducto de la leche

en una diferente
v Mayor demanda

I : presentacion.
biolégica de oxigeno

v Nuevos métodos para
tratar el suero

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja



1.2.3 Prognosis

La exigencia de productos nutritivos menos procesados y conservando las
vitaminas y minerales que proporcionan los alimentos frescos, las bebidas
refrescantes con un valor agregado, una bebida sustituida parcial o total de
suero de leche, ha surgido como innovacion en el campo lacteo debido a la
gran demanda de proteina sustituyendo la leche y los subproductos, que en
la mayoria de casos son de segunda o tercera calidad. Ademas, la inclusion
de suero en la dieta humana tiende a incrementarse debido a las exigencias
nutricionales, a su bajo costo, excelentes propiedades funcionales en los

sistemas alimenticios y el constante desarrollo de nuevos productos.

Actualmente, el suero no es muy codiciado como producto lacteo pero
incluyendo un proceso de tratamiento enzimatico, adicibn de sabores con
jugos y zumos naturales se conseguira una mejor adaptacion de este tipo de

bebida para la posterior elaboracion y desarrollo de una bebida refrescante.

Sin embargo el efecto de la adicion de sabores proporciona las mejores
caracteristicas organolépticas ya que mejora el sabor de acuerdo al
porcentaje y tipo de saborizante, por consiguiente, brindando una mayor

calidad al producto con una gran aceptabilidad para el consumo.

1.2.4 Formulacion del problema

La aplicacion de una nueva tecnologia para el aprovechamiento del suero de
gueso mozzarella, realizando una bebida refrescante, usando una
tratamiento térmico, y saborizantes para mejorar la calidad al producto con
gran aceptabilidad para el consumidor, creando una fuente de ingreso para

el productor de derivados lacteos de nuestro pais.
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1.2.5 Preguntas directrices

e ;Qué concentracion de suero de queso mozzarella sera la indicada

para mejorar la calidad de la bebida refrescante?

e ¢ Qué tipo de saborizante de frutas de entre manzana, naranja y uva

sera el apropiado para mejorar la calidad de la bebida refrescante?

e ¢;Por medio de la aplicaciéon de la tecnologia planteada se lograra
obtener un producto inocuo y de buena calidad?

e ¢;De qué manera se beneficiara los productores de derivados lacteos

con esta investigacion?

1.2.6 Delimitaciones

Categoria: Produccion alimentaria

Subcategoria: Lacteos

Area: Aprovechamiento del suero

Sub area: El estudio se realizé en los laboratorios de la Facultad de

Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad
Técnica de Ambato ubicada en la ciudad de Ambato de

la provincia de Tungurahua en el periodo 2009 - 2010.

1.3  JUSTIFICACION

En la actualidad uno de los problemas que enfrenta la industria lactea es el
desconocimiento del suero de queso para realizar otros productos nutritivos
en nuestro caso una bebida saborizada, existen varias industrias en el
Ecuador en donde se origina el problema, muchas queserias artesanales

que generan suero en abundancia venden a precios muy bajos, a los
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engordadores de cerdos, o es desechado a los desaglies o directamente a
los rios aledafos.

El mercado ofrece una gran variedad de bebidas refrescantes, muchas de
ellas son carbonatadas, aunque el consumo de refrescos sin gas cada vez
es mayor. Estos dltimos son un grupo intermedio entre los refrescos
carbonatados y los jugos de fruta y se obtienen de la mezcla de agua con

azucares o0 edulcorantes, aromatizantes y acidulantes.

En los paises industrializados se aprovecha el alto valor nutritivo y las
propiedades funcionales de las proteinas del suero, a través de productos
industriales como: suero deshidratado, concentrados proteicos de suero con

diversos niveles de proteina y aislados proteicos de alta pureza.

La importancia de éste es su uso alternativo en la elaboracion de otros
productos, creando de esta forma una nueva fuente de ingreso para el

procesador y una menor contaminacion ambiental.

En los laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos lo
gue se pretende con el suero es realizar pruebas para elaborar bebidas
refrescantes, las que han sido una mezcla de suero de queso mozzarella y

saborizantes artificiales, acido citrico y azlcar, con tratamiento térmico.

Los beneficios del suero de leche obtenido de la elaboracion del queso
contiene propiedades nutrimentales que ayudan al buen funcionamiento del
organismo humano, el suero de leche es el medio mas suave y al mismo
tiempo eficaz para mejorar el flujo libre de la bilis, la evacuacion de las
deposiciones y la orina. Entre las propiedades terapéuticas mas importantes
se pueden mencionar la regeneracion de la flora intestinal, estimulacion y
desintoxicacion del higado y la activacion de la eliminacion de toxinas por los

rinones.

Las bebidas rehidratantes para deportistas son refrescos que se formulan

para reponer liquidos y facilitar la rehidratacion tras una actividad fisica



12

intensa o durante ella, estas bebidas se conocen también como isoténicas y
reemplazadores de electrolitos.

Cabe recordar que los refrescos tienen un contenido elevado de azucar y
que el consumo de estas bebidas en grandes cantidades conducen a un
aporte calérico suplementario, lo que no es deseable para la salud: por este
motivo diferentes empresas comerciales han puesto en el mercado bebidas
“bajas en calorias”, en las que el azucar (sacarosa) se ha sustituido por un

edulcorante sintético.

El impacto social es bastante bueno ya que las personas valorarian este
producto por ser novedoso y de facil preparacion, es una buena alternativa

de consumir un subproducto de la leche en una diferente presentacion.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

e Elaborar una bebida saborizada con base de suero de queso mozzarella

utilizando saborizantes artificiales.

1.4.2 Objetivos especificos

e Evaluar cudl es la mejor concentracién de suero de queso mozzarella en la

aplicacion de una bebida refrescante de un alto valor proteinico.

e Determinar la aceptabilidad por parte del consumidor de la bebida

refrescante almacenado en refrigeracion.

e Proponer una aplicacion para industrializar una bebida sabor a uva

con suero de queso mozzarella.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun [Patricio, Jacome y Jaime Suarez. 1985]. El suero siendo un
subproducto de la actividad quesera, no ha recibido la importancia que le
permita alcanzar un desarrollo con respecto a su potencial econémico; ya
qgue la mayoria de las empresas destinan el suero a la venta, obsequio o
desecho. En el Ecuador se lo utiliza como complemento alimenticio,
especialmente en la crianza de cerdos Yy puede utilizarse industrialmente
para elevar el porcentaje de utilidades vy diversificar productos en la industria

lactea.

Al suero se define como una porcidn acuosa que se separa de la cuajada
durante la elaboraciéon convencional de queso o la manufactura de caseina.
Constituye del 85 al 90 % del volumen inicial de leche usada para la
transformacion a queso y retiene aproximadamente el 55% de los nutrientes

de la leche.

Existe dos tipos de suero: dulce, &cido; el suero dulce es un subproducto
integrado por compuestos valiosos como las proteinas séricas que poseen
un alto valor biolégico en consecuencia su obtencion y aprovechamiento
oportuno reviste importancia para la economia de las industrias
relacionadas. Este suero se produce solo en algunos paises muy
desarrollados y se logra mediante la aplicacion de estandares de calidad y
procedimientos de manufactura con tecnologia de vanguardia a fin de lograr

procesar y comercializar este producto e impactar en el mercado local.

Se esta realizando un sin nimero de ensayos en la empresa lactea para

formular nuevas bebidas que serian elaborados a bajo costo, para asi
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satisfacer las expectativas del cliente y tener réditos econémicos que suplan

los requerimientos de la empresa.

Suero de leche estandar: Contienen 6 a 8% de proteinas y 80% (minimo) de
Lactosa. Se usa en panaderia y en productos alimenticios de baja calidad,
incluso para consumo animal. Suero de leche grado alimenticio: Se utiliza en
embutidos, bebidas lacteas, en la rehidratacion de leche en polvo. Su

contenido de proteinas varia de 15 a 25%.

Basandose en HERNANDEZ, H., (2003). “Elaboracion de una bebida se
suero de queso usando un “hongo del té” fermentado” la kombucha es
una bebida agria, con posibles efectos benéficos para la salud, preparada
por fermentacién de té negro azucarado con el llamado “hongo del té”, un
cultivo simbiético de bacterias acéticas y levaduras. Aunque el té negro es el
mejor sustrato para la fermentacion de la kombucha, también se han

probado otras bebidas como substratos con buenos resultados.

El suero de queso es un subproducto con una buena cantidad de lactosa
fermentable que se ha usado en la produccion de bebidas, por lo que el
objetivo de este estudio fue el de probar tres tipos de lactosuero (dulce
fresco, acido fresco y dulce reconstituido) en la elaboraciéon de bebidas

fermentadas usando un cultivo de kombucha como in6culo.

Se realizo el aislamiento e identificacion de las bacterias y levaduras de los
sueros fermentados junto con el estudio cinético de consumo de azucares,
produccion de &cido y disminucion de pH. Se aislaron varias especies de
bacterias acéticas (Acetobacter aceti subsp. aceti, Gluconobacter oxydans
subsp. industrius, subsp. oxydans y Gluconoacetobacter xylinus) de las
diferentes kombuchas junto con las levaduras Saccharomyces cerevisiae,

Kluyveromyces marxianus y Brettanomyces bruxelensis.

Los principales productos metabolicos presentes en los sueros fermentados

fueron etanol y los acidos lactico y acético. Se obtuvo un buen crecimiento
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en los dos sueros dulces, alcanzandose un pH de 3.3 y una acidez total
(constituida por los acidos acético y lactico) de 0.07 mol/l después de 96 h.
Las bebidas de los sueros dulces tuvieron un contenido relativamente bajo
de lactosa (< 12 g/l). El contenido final de etanol fue bajo (5 g/l) en todos los
sueros fermentados, teniendo un fuerte sabor agrio y salado y careciendo de

efervescencia.

Teniendo en cuenta lo manifestado por MIRANDA O., et al. (2007).
“Elaboracion de una bebida fermentada a partir del suero de queso.
Caracteristicas distintivas y control de calidad” se presenta una bebida
fermentada elaborada a partir del suero de queso en el Combinado Lacteo
de Bayamo (Granma, Cuba). El producto fermentado final se ensayo para
establecer las principales caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y
nutricionales. También se determind la estabilidad del producto terminado.
Se hicieron 5 corridas a nivel de planta piloto de 30 litros cada una. Se
obtuvo una acidez titulable del 0.70% a las 24 horas de inoculacion. Se
satisficieron los indicadores propuestos de calidad del producto fermentado

final.

Se garantizé la inocuidad de la bebida elaborada. Se obtuvo una puntuacion
promedio de 6 (correspondiente a la afirmacion “Me gusta mucho”) en las

pruebas de aceptacion. La estabilidad del producto fue de 7 dias.

Teniendo en cuenta lo manifestado por Rosane, R. (2008). “Eliminacion de
Grasas del Suero de Queso para Obtener Proteinas y Lactosa” se
estudié procesos de pre-tratamiento para la eliminacion de grasas y sales
minerales del suero de queso tipo acido, para el aprovechamiento del
contenido de proteinas y lactosa. Se analizaron procesos de separacion
tales como centrifugacion y precipitacion termo-calcica seguidos de una

etapa de micro-filtracion.
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El proceso de centrifugacion combinado con micro-filtracion se mostré mas
eficiente en lo que se refiere a la eliminacién de grasa, obteniéndose un

promedio de 90% de recuperacion de proteinas y de lactosa.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El enfoque que orienta a la presente investigacion se basa en un paradigma

Positivista segun:

Zufiga y Garcia (1998) enuncian que la teoria de la ciencia que sostiene el
positivismo se caracteriza por afirmar que el Unico conocimiento verdadero
es aquel que es producido por la ciencia, particularmente con el empleo de

su método.

Por ende, la ciencia positivista se cimienta sobre el supuesto de que el
sujeto tiene una posibilidad absoluta de conocer la realidad mediante un

método especifico.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

Segun el Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacién 1 528:1987
“Requisitos generales del queso fresco” es el producto lacteo fresco o
maduro que se obtiene por separacion del suero de la leche entera, parcial
o totalmente descremada, coagulada por accion del cuajo u otros

coagulantes apropiados.

Segun el Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacién 9:2003
“Requisitos generales de la leche cruda” la leche cruda es el producto de
la secrecion normal de las glandulas mamarias obtenido a partir del ordefio
integro e higiénico de vacas sanas, sin adicion ni sustraccion alguna y
exento de calostro, destinado al consumo en su forma natural o a

elaboracion ulterior.
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2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 Marco conceptual variable independiente

Segun [Marshal, K. 1982] el lactosuero en la manufactura de queso o
caseina a partir de la leche, la cuajada es formada por la accion de enzimas
0 acido. El lactosuero es la parte liquida resultante después de recobrar la
cuajada. El suero contiene mas de la mitad de los sdlidos presentes de la
leche entera, en su mayoria, 20% de las proteinas, minerales y vitaminas
hidrosolubles. El suero de queso, en muchos lugares, ya no se considera
como un producto de desecho de la manufactura de queso, para ser
esparcido en los campos o depositado en el drenaje o usado en la
alimentacion animal. Después de dejar el queso en una tina en la fase de
drenado, el suero pasa a través de un colador para remover las particulas
finas de la cuajada. Estas particulas son agregadas de nuevo a la cuajada y
el suero va a un tanque de mantenimiento, de igual manera puede ir a un
clarificador centrifugo o a un filtro muy fino, para remover las pequefias
particulas que no han sido retenidas en la primera filtrada. Si el suero va a
ser almacenado antes de su procesamiento, es enfriado debajo de los 10°C.

Basandose en [Khamurui y Rajhoria. 1998], la temperatura de
almacenamiento del suero debe ser menor de 10°C si éste se pretende usar
después de unas horas. Sin embargo, si se pretende almacenar por mas

tiempo ésta debe ser a 4°C.

Teniendo en cuenta lo manifestado por [Early. 2000] “Proteinas del suero”
la leche contiene dos tipos de proteinas: las caseinas y las proteinas del
suero; aunque las proporciones tipicas pueden variar en funcion de la
estacion del afio. En los primeros dias de lactancia y al final de la misma, el
contenido de proteinas del suero es mucho mas elevado, aumentando

especialmente las proteinas de origen sanguineo.
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Los estabilizantes tiene la finalidad de mejorar y mantener las caracteristicas
deseables, es decir textura, viscosidad/ consistencia, aspecto y cuerpo del
producto. Los estabilizantes se denominan en algunos casos hidrocoloides y
su accion en bebidas fermentadas incluye basicamente dos funciones en
primer lugar, una retencion del agua y en segundo lugar, favorecer un

aumento de la viscosidad

Renina.- Llamada también cuajo, permite solidificar las particulas de la leche
para formar el queso, de manera que es muy importante tener un estudio
de los productos que se los afiade a la leche a fin de obtener el queso y por

ende la industrializacion del suero derivado del mismo

Contaminacion microbiolégica.- Los microorganismos tienen una gran
variedad de reproduccion y una facilidad inmensa de reproducirse, lo cual
es una fuente elevada de contaminacion microbiolégica por ende son de
mucho peligro para la empresa por la aparicion de defectos en la

caracteristicas organolépticas del producto.

Vida atil corta.- Los alimentos de vida util corta en anaquel son en muchos
de los casos por la inadecuada técnica de proceso o la carencia de BPM en
el proceso en si de la elaboracién de producto o la mala calidad de materia
prima lo que conlleva a una vida atil en anaquel reducida que da lugar a la
aparicion de olores desagradables y por ende la aparicion de plagas en el

proceso.

Teniendo en cuenta lo manifestado por [Early. 2000] “Usos del
lactosuero” antes del tratamiento térmico y de la evaporacion, la leche
desnatada puede mezclarse con lactosuero dulce, normalmente en una
proporcion 5:1, para obtener un producto que sustituye a la leche
concentrada desnatada. Este producto se conoce como “mezcla lactosuero-
desnatada” y presenta una alternativa mas barata a la leche concentrada,

teniendo sus mismas aplicaciones.
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También indica que uno de los principales usos del lactosuero en todo el
mundo es la fabricacién de alimentos para el ganado, pero también se utiliza
en muchos productos de alimentaciéon humana. Por ejemplo el concentrado
de suero se utiliza como sustituto de la leche concentrada desnatada en la
elaboracion de helados, postres, recubrimientos, sopas, salsas y muchos
otros usos diferentes. Otra importante utilizacion del lactosuero es la

produccion de margarina y otros productos grasos para untar.

Segun [Marshall, k. 1982]. “Co-precipitados” los coprecipitados contienen
combinaciones de caseina y proteinas del suero precipitadas juntas al
calentar lea leche descremada. El calentamiento inicial (mayor a 85°C) de la
leche desnaturaliza las proteinas del suero, algunas de las cuales forman

complejos con las caseinas.

2.4.2 Marco conceptual variable dependiente

Teniendo en cuenta lo manifestado por [Francis y Harmer. 1993]. “Azucar
en las bebidas refrescantes” los azlcares que se encuentran mas
frecuentemente en las bebidas refrescantes son la sacarosa, el jarabe
de glucosa, la fructosa y el azucar invertido, que son estimados en
conjunto midiendo los grados Brix por medio de un refractometro o un

hidrémetro.

Debe sefalarse que si el azucar predominante no es la sacarosa, el valor
Brix determinado no se refiere exactamente al contenido de azucar en
peso. La escala internacional que relaciona grados Brix, peso especifico
e indice de refraccibn fue determinado usando sacarosa pura.
Normalmente el grado Brix por si solo se considera suficiente a

efectos rutinarios.

Segun [Francis y Harmer 1993] “Azlcar en las bebidas refrescantes” los
azucares que se encuentran mas frecuentemente en las bebidas

refrescantes son la sacarosa, el jarabe de glucosa, la fructosa y el azucar
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invertido, que son estimados en conjunto midiendo los grados brix por medio

de un refractémetro.

Basandose en [Wong. 1995] “Acido citrico” es un aditivo multifuncional,
apropiado para las mas diversas aplicaciones entre sus principales funciones

se destacan la acidificacion tamponamiento y mejoramiento del aroma.

Basandose en [Arroyo, M 2001]. “Refresco de mil sabores” [en linea] el
consumo de bebidas en general se ha alejado de su funcién basica de saciar
la sed, sino que, al igual que otros alimentos, las bebidas tienen un valor
hedonico (procurar placer) y en ocasiones llegan a consumirse en
cantidades que exceden en mucho las necesarias para mantener la

hidratacion corporal

Tendencias en el envase de bebidas refrescantes.- Durante los ultimos
afios el consumo de las bebidas refrescantes ha ido en aumento, el
envasado de las bebidas refrescantes ha tenido una reorientacion fuerte
sustituyendo el envase de vidrio retornable por envases plasticos P.E.T. no
retornables (Polietilen Tereftalato).

Recepcidn.- La leche es receptada y se filtra pasandola por un pafio limpio,
de manera de retener solidos o materias extrafias que pueden estar
presentes.

La leche debe ser fresca de manera de no alterar las condiciones debido a

un aumento de la acidez de la leche por accidon microbiana.

Filtracion.- Se filtra la leche a través de un lienzo las materias extrafias que

puede contener.

Descremado.- El descremado se lo realiza a una temperatura de 45 °C en
una centrifuga a 8000 rpm.
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Mezclado.- En esta operacion se va a mezclar el suero ya descremado, el
azucar, agua, el sorbato de potasio como conservante y los saborizantes

(uva, naranja 0 manzana)

Pasteurizacion.- La leche para la fabricacion de esta bebida se somete a un

tratamiento térmico de 85°C por 30 minutos.

Enfriamiento.- Se lo realiza hasta que alcance la temperatura de 4 °C.

Adicion de conservante.- La principal finalidad del acido citrico es la

acidificacion y tamponamiento del producto y mejoramiento del aroma.

Envasado.- Después de que el producto estaba listo se coloca en los
envases, es importante que en esta etapa el producto sea lo suficientemente
viscoso para que la particulas de frutas afadidas se mantengan en

suspension y se distribuidas uniformemente durante el llenado.

Almacenado.- La bebida se almacena en condiciones de refrigeracion, la
temperatura se mantiene durante todo el periodo de conservacion entre 2 y

5 °C y nunca debe sobrepasar los 10°C.
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Materia Prima
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Gréafico 2. Diagrama de flujo par la elaboracion de una bebida

refrescante

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja
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2.4.2. GRAFICOS DE INCLUSION INTERRELACIONADOS
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Caracteristicas
sensoriales de la bebida

Gréfico 3. Super-ordinacion conceptual

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja
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2.5 HIPOTESIS

Hipotesis nula:

Ho: La concentracion del suero de queso mozzarella y el tipo de saborizante
no influye significativamente en las caracteristicas sensoriales de la bebida

Hipotesis alternativa

Hi: La concentracion del suero de queso mozzarella y el tipo de saborizante

si influye significativamente en las caracteristicas sensoriales de la bebida

2.6. SENALAMIENTO DE VARIABLES

Variable independiente:

Concentracion de suero de queso mozzarella y los tipos de saborizantes

(manzana, naranja y uva)

Variable dependiente:

Caracteristicas sensoriales de la bebida
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LAINVESTIGACION

3.1. ENFOQUE

Segun [Fernandez, S. et al. 2002], la investigacion cualitativa trata de
identificar la naturaleza profunda de las realidades, su sistema de relaciones,
su estructura dinamica. La investigacion cuantitativa trata de determinar la
fuerza de asociacion o correlacion entre variables, la generalizacion y
objetivacion de los resultados a través de una muestra para hacer inferencia
a una poblacion de la cual toda muestra procede. Tras el estudio de la
asociacion o correlacion pretende, a su vez, hacer inferencia causal que

explique por qué las cosas suceden o no de una forma determinada.

Esta investigacion tendra enfoque cualitativo y cuantitativo. La primera
porque se enfatizard revisiones bibliograficas y lo segundo porque se
obtendran resultados experimentales que seran analizados

estadisticamente.

3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo investigativo se fundamenta en las siguientes

modalidades:

3.2.1 Investigacion bibliogréfica — documental:

Segun [Meza. 2005]. “Anéalisis Comparativo” tiene el propdésito de conocer,
comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias,
conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una cuestion
determinada, basandose en documentos, libros, revistas, periddicos y otras

publicaciones.
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Es asi que, para solucionar el problema propuesto se requiere la revision
documental de manera periédica para establecer adecuadamente los
protocolos para la ejecucion de la fase experimental, y también conocer la
existencia de resultados obtenidos y experiencias de investigaciones

anteriores en pos de solucionar un problema igual o similar.

3.2.2 Investigacion experimental o de laboratorio:

Segun [Ruiz, L. 2009]. “Investigacion Experimental” es el estudio en que
se manipula ciertas variables independientes para observar los efectos en
las respectivas variables dependientes, con el propésito de precisar la
relacion causa — efecto. Realiza un control riguroso de las variables

sometidas a experimentacion por medio de procedimientos estadisticos.

Es asi que en el presente trabajo investigativo se propone un disefio
experimental que relaciona las variables dependiente e independiente. Dicho
disefio se lo llevara a cabo en el laboratorio de la Facultad de Ciencia e
ingenieria en Alimentos, y a través de técnicas e instrumentos estadisticos
se procedera al procesamiento de los datos para llegar a obtener resultados
interpretables.

3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Para la realizacion del proyecto se utilizara los siguientes tipos de

investigacion:

Segun [Meza. 2005]. Investigacion Exploratoria: Este tipo de investigacion

reconoce, registra, o averiguar con diligencia una cosa o un lugar.

Permitira conocer las condiciones apropiadas para la conservacion del suero
por medio de un tratamiento térmico sofisticado que permita mantener las

propiedades de las mismas y alargar el tiempo de vida util.
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Basandose en [Meza. 2005]. Investigacion Explicativa: Este tipo de
investigaciéon permite un analisis profundo de las causas del problema en
donde se puede identificar las posibles soluciones e implementar estrategias

necesarias.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacioén

La presente investigacion estara basada en las necesidades de aquellas
personas productoras de derivados de leche y subproductos ya que tienen
problemas de desecho del suero, por lo tanto se considera como poblacion

el suero de la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi.

3.4.2 Muestra

De la poblaciéon de suero se trabajara con el suero de queso mozzarella
3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 Operacionalizacion de la variable independiente:

Concentracion de suero de queso mozzarella y los tipos de saborizantes
manzana, naranja y uva)

Técnicas e
items instrumentos de

Conceptualizacion Categoria Indicadores basicos recoleccién de

informacion
Concentracion de Concentracion 75 % ¢ Cual es su

de suero 65 % formulacion? )
suero de queso 50 % Organoléptico
mozzarella y los tipos ¢ Qué técnica Balanza
de saborizantes utiliz6? pHmetro
(manzana, naranjay | Tipo de Manzana ¢Qué
uva) saborizante Naranja cantidad?
Uva

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja
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3.5.2 Operacionalizacion de la variable dependiente:

Inaplicacion en bebidas refrescantes

Técnicas e
instrumentos
de recoleccion
de
informacion

Conceptualizacion Categoria | Indicadores ftems béasicos

Determinacion de
las propiedades

fisicas: pH, acidez o
Placas Petrifilm

Determinacion de ¢La cantidad de
pH microorganismos Hoja guia de
estan dentro los microbiologia
Vida util de una Determinacién de | fimites? de los
bebida refrescante Suero + Existen cambios alimentos
Analisis organolépticos .
microbioldgico durante la Hoja de
de recuento de conservacion del cataciéon de
bacterias en placas | suero? Analisis
Petrifilm Sensorial
- (Ver Anexo A2)
Evaluacién
sensorial

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

3.6RECOLECCION DE INFORMACION

Metodolégicamente para Luis Herrera E. y otros (2002), la construccion de la
informacion se opera en dos fases: plan para la recoleccién de informacion y

plan para el procesamiento de informacion.
3.6.1 Plan para la recoleccion de informacién

Este plan contempla estrategias metodoldgicas requeridas por los objetivos
e hipotesis de investigacion, de acuerdo con el enfoque escogido,

considerando los siguientes elementos:

o Definicibn de los sujetos: personas u objetos que van a ser

investigados.

Las determinaciones se realizaron en la Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos durante la fase experimental en la cual se



29

tomaron datos de todo aquello que pueda ser de utilidad para la
resolucion del problema, se realizo la fase experimental en los

laboratorios de la facultad.

Seleccidn de las técnicas a emplear en el proceso de recoleccion de

informacion.

Todas las actividades concernientes a recoleccion de informacion

seran ejecutadas por el investigador.

Para la recoleccion de la informacion se utilizaron las siguientes

técnicas:

Las muestras de suero fueron tomadas en donde existe mayor
produccion de leche, para luego realizar la fase experimental, a través
de ello se verificara al final cual es el mejor tratamiento, a

continuacion se presenta el disefio experimental que se aplico:

El disefio experimental que se utilizo es un factorial a * b con dos

replicas. Los factores y variables de estudio seran:

Factores o Variables de estudio Niveles
Concentracion de suero a =75
a; =65
a, =50
Tipo de saborizante bo = Naranja
b; = Uva

b, = Manzana
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Instrumentos seleccionados o disefiados de acuerdo con la técnica

escogida para la investigacion.

Luego del tratamiento experimental, el suero serd sometido a un
analisis fisico-quimico y microbiolégico. Se analizaron los resultados
en forma estadistica para determinar el mejor tratamiento. Suero sin
ningun tratamiento como control y el suero proveniente del mejor
tratamiento. Cada determinado tiempo se tomaran muestras del suero

almacenado y se realizara un analisis fisico-quimico y microbioldgico.

Explicitacion de procedimientos para la recoleccion de informacion,
como se va a aplicar los instrumentos, condiciones de tiempo y

espacio.

Evaluacion fisico-quimica y microbiolégica del suero con la

incorporacion saborizantes almacenada en refrigeracion.

e El pH de la bebida se determinara mediante un pHmetro OAKLON

e La acidez (% acido citrico) se determinara por titulacion del
sobrenadante valorado con Hidréxido de sodio 0.1N.

e En la evaluacibn microbiolégica se realizaran recuentos de

bacterias en placas Petrifilm. Norma INEN 1529-5.

Los mismos procedimientos se realizaran en los laboratorios de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos en el segundo periodo
del 2009.

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.7.1 Plan de procesamiento de informacion

Revision critica de la informacion recogida; es decir limpieza de informacion

defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente.
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e Repeticion de la recoleccion, en ciertos casos individuales, para corregir

fallas de contestacion.

e Tabulacién o cuadros segun variables de cada hipo6tesis: manejo de
informacién, estudio estadistico de datos para presentaciéon de

resultados.

Los datos que se obtengan en este estudio se interpretaran mediante
analisis estadisticos que seran procesados en el programa estadistico
STATGRAPHICS PLUS 7 el cual es un programa que permite realizar
célculos complejos, tiene graficos que permiten un mejor analisis,
consta de disefios estadisticos, permite analizar informacion
trabajando con Graficos y Opciones de los Graficos, realiza analisis
de regresion avanzada, permite ver el grado de distribucion de los
datos, analisis de hipotesis nula y alternativa puede analizar hasta
300 datos en hojas de calculo e imprimir tanto los datos como
resultados. El programa STATGRAPHICS PLUS 7 permitira conocer
el tratamiento que tiene mayor aceptabilidad.

o Representaciones gréaficas

Una vez recolectada toda la informacion, se procedera a tabular la
informacion util en el paquete informatico Excel para proceder a
procesar estos datos mediante las herramientas del mismo programa

informatico.

3.7.2 Andlisis e interpretacion de resultados

e Andlisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones

fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipoétesis.

e Interpretacién de los resultados, con apoyo del marco teérico, en el aspecto

pertinente.

e Comprobacion de hipoétesis
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Para comprobar la hipotesis de igualdad de efectos de los
tratamientos experimentales se utilizara la tabla de analisis de
varianza generada en los paquetes informéticos Excel y Statgraphics.
En caso de significancia estadistica, para determinar el mejor
tratamiento se empleara la prueba de Tukey generada en el paquete
informatico Statgraphics

El texto del informe sera realizado en Microsoft Word
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Formulaciones de las bebidas

A partir de las evaluaciones sensoriales realizadas en los Laboratorios de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, se decidié incrementar la
cantidad recomendada por el fabricante de sabor a uva, porque no era lo
suficiente fuerte, y reducir la cantidad de sabor a naranja, porque este era
demasiado fuerte y astringente. La formulacion final de los tres sabores se

muestra en la Tabla 3

Tabla 3. Composicion porcentual de ingredientes de los mejores

tratamientos

Saborizantes
Ingrediente Naranja Uva Manzana
Suero 75 50 50
Agua 18.35 42.15 41.15
Azucar 6 7 8
Sabor 0.40 0.60 0.60
Acido citrico 0.20 0.20 0.20
Sorbato de potasio 0.05 0.05 0.05

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

4.2. Durante el procesamiento

Al momento de pasteurizar la mezcla se observo precipitaciones al segundo
dia esto se debe principalmente al calentamiento a altas temperaturas que
desnaturaliza las proteinas del suero. También las proteinas del suero
pudieron haber sido floculadas por la adicion de acido a altas temperaturas,
por lo que se decidi6 pasteurizar el acido citrico por separado y luego
adicionarlo a la mezcla, cabe recalcar que la pasteurizacién previa se realiza
para aumentar la vida util del producto terminado, y reducir la contaminacién

bacteriana.
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4.3. Analisis de los resultados
4.3.1 Acidez

La acidez se midio en base al producto terminado, es decir ya con la adicion
de los saborizantes y el acido citrico, con una solucién de NaOH, 0,1 N,
utilizando fenolftaleina como indicador, lo que hace indicar que los valores
promedios bajaron, en un promedio de 0,4, cabe recalcar que se utilizé
suero acido, obtenido en la elaboracién de queso mozzarella por ende los
valores son bajos, el efecto que produce el &cido citrico provoca un
descenso en la acidez de la bebida refrescante, los valores promedio
obtenidos en las diferentes determinaciones se disminuyeron hasta el punto

mas apto para que no se desarrollen los microorganismos lacticos.

Tabla 4. Porcentaje de Acidez (acido lactico) de la bebida refrescante

Acido lactico

Tratamiento [%0]
R1 R2 R3 Promedio
agbo 0,52 0,54 0,53 0,531
aobs 0,45 0,43 0,44 0,441
aob, 0,36 0,40 0,38 0,378
aibo 0,34 0,36 0,35 0,351
aib, 0,33 0,36 0,35 0,347
aib, 0,35 0,38 0,36 0,365
azbo 0,36 0,30 0,34 0,333
azb, 0,34 0,32 0,34 0,333
azb, 0,37 0,35 0,31 0,343

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

SIMBOLOGIA: ac=75% bo = Naranja
a; =65% b]_ = Uva
a, =50 % b, = Manzana
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Gréfico 4. Porcentaje de Acido lactico en la bebida refrescante
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Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

En la tabla 4 y grafico 4, se presentan los valores de acidez (acido lactico),
expresados en porcentaje, de la bebida a diferentes concentraciones y
distintos tipos de saborizantes. Tomando en cuenta que lo “menor es mejor”
ya que entre menos acidez no va a existir mayor cantidad de
microorganismos principales en la leche; notese que los valores méas bajos
corresponden a los tratamientos, Uva al 50%, Naranja al 50% y Manzana al
50 %.

El analisis de la varianza que se reporta en la tabla A4, indica que el efecto

combinado de la concentracién y el saborizante no es estructuralmente

significativo (5%). Solo el efecto principal de saborizantes tiene significancia.

Tabla A4. Andlisis de varianza de la Acidez (% acido lactico) de la bebida
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refrescante
Analysis of Variance for Acidez - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares DFf Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN BEFFECTS
A:Concentracion 0,0622741 2 0,031137 82,52 0,0000
B:Saborizantes 0,00556296 2 0,00278148 7,37 0,0054
C:Replicas 0,000362963 2 0,000181481 0,48 0,6268
INTERACTIONS
AB 0,0220815 4 0,00552037 14,63 0,0000
RES IDUAL 0,00603704 16 0,000377315
TOTAL (CORRECTED) 0,0963185 26

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

La prueba de Tukey para el efecto principal del factor B tipo de saborizante
se reporta en la tabla A4.1, la cual nos permite clarificar esta influencia. Asi,

observamos que existe un rango homogéneo conformado por el nivel uva y

naranja y uva y manzana,

saborizante enmascara la acidez del producto terminado, lo que es probable
que si influye el tipo de saborizante, aceptando la hipotesis que aprueba que

el saborizante si influye en las caracteristicas fisico — quimicas de la bebida.

del rango mencionado anteriormente; el

Tabla A4.1. Prueba de Tukey para el Factor B (Saborizantes)

Multiple Range Tests for Acidez by Saborizantes

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Saborizantes Count LS Mean Homogeneous Groups
Manzama 9 0,362222 b

Uva 9 0,373333 ba

Naranja 9 0,396667 a

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

4.3.2 pH
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El suero &cido se obtuvo del queso mozzarella de una coagulacion acida o
lactica de la caseina, presentando un pH préximo a 5,5 a 6,0. ; al realizar la
experimentacion se llego a un valor promedio de 4,97, lo que hace suponer
que con el acido citrico se estabilizo; alcanzando el punto isoeléctrico de la
caseina con anulacion de las cargas eléctricas que las mantienen separadas
por las fuerzas de repulsién que generan, impidiendo la floculacién. Conlleva
una total desmineralizacion de la micela y la destruccion de la estructura
micelar (gel muy fragil). Es un suero muy mineralizado pues contiene mas
del 80% de los minerales de la leche de partida. En éste, el acido lactico se
encuentra el calcio del complejo de paracaseinato calcico, produciendo

lactato calcico.

Tabla 5. pH de la bebida refrescante

Acido lactico

Tratamiento [%]
R1 R2 R3 Promedio
aobo 5,41 5,42 3,80 4,88
agby 5,32 5,54 3,98 4,95
aopb2 5,32 5,58 4,10 5,00
aibo 5,38 5,62 4,13 5,04
aiby 5,36 5,61 4,15 5,04
aibz 5,34 5,61 4,17 5,04
azbo 5,31 5,60 3,85 4,92
azbs 5,32 5,58 3,95 4,95
aob, 5,34 5,59 3,91 4,95
Elaborado por: Washington Carrera
SIMBOLOGIA: a=75% bo = Naranja
a;=65% bl = Uva
a,=50% b, = Manzana

Gréfico 5. pH de la bebida refrescante
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Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

En la tabla 5 y gréafico 5, se muestran los valores de pH de la bebida con
diferentes concentraciones y saborizantes. Se observa que en los mejores
tratamientos, tomando en cuenta que lo “menor es mejor” son Naranja al
75%, Uva al 50% y Manzana al 50%, el valor promedio de pH es de 4.97,
ligeramente menor que el pH del suero acido sin adicion de ningun aditivo o
saborizante (5,5). Este leve descenso de pH es consecuencia de la
formacién de acidez de la leche de partida con mayor lactato calcico y por la
adicion de acido citrico como regulador de pH. Nétese sin embargo, que si
tenemos en cuenta que la mayoria de bacterias de la leche se desarrollan

en un pH cercano a la neutralidad.

El andlisis de varianza se reporta en la tabla A5, pudiéndose observar que
no hay efecto significativo de interaccion concentracion — tipo de
saborizante. No obstante, los efectos independientes si han resultado
significativos al 5%, pero esta influencia es benéfica ya que se esta bajando
el pH de la bebida.

Tabla A5. Analisis de varianza de pH de la bebida a diferentes



39

concentraciones de suero y con distintos saborizantes

Analysis of Variance for pH - Type 111 Sums of Squares

Source Sum of Squares DFf Mean Square F-Ratio P-value

MAIN EFFECTS

A:Concentracion 0,061363 2 0,0306815 4,67 0,0252
B:Saborizantes 0,0111185 2 0,00555926 0,85 0,4471
C:Replicas 12,9162 2 6,45811 983,75 0,0000
INTERACTIONS
AB 0,0134815 4 0,00337037 0,51 0,7269
RESIDUAL 0,105037 16 0,00656481
TOTAL (CORRECTED) 13,1072 26

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

La prueba de Tukey reportada en la tabla A5.1, permite clarificar la influencia
del efecto de la concentracion. Asi, observamos un rango homogéneo
conformado por los niveles 50% y 75%. Noétese que el nivel de 65% difiere
de los niveles 50% y 75%, es asi, que en dicho nivel se obtuvieron los

valores de pH mas altos de todas las combinaciones realizadas.

Tabla A5.1. Prueba de Tukey para el factor A (Concentracion)
Multiple Range Tests for pH by Concentracion

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Concentracion Count LS Mean Homogeneous Groups
50 9 4,93889 b

75 9 4,94111 b

65 9 5,04111 a

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

4.3.3 Bacterias
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Tabla 6. Recuento total de bacterias de la bebida refrescante

Recuento de bacterias

Tratamiento UFC
R1 R2 R3 Promedio
aobo 4550 4100 5000 4550
aob1 3200 1100 2800 2367
aob, 2900 3800 4300 3667
aibo 4850 2000 5100 3983
aib, 3950 2500 4200 3550
aibo 3350 2400 2900 2883
axbg 2100 4700 5200 4000
azbs 2550 3750 5100 3800
azb, 2700 2850 4700 3417

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

SIMBOLOGIA: a=75% bo = Naranja
a; =65% b1 = Uva
a =50% b, = Manzana

Grafico 6. Recuento de bacterias UFC de la bebida refrescante
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Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

En lo que respecta al recuento total de bacterias mesofilas, en la tabla 6 y
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gréfico 6, se observan los valores obtenidos expresados en UFC / cm® de la
bebida. Los valores de los tratamientos fluctian entre 7.8 a 8.4 Log
UFC/cm®. Podemos notar que los tratamientos agh; (Uva; 75%): 7,8 Log
UFC/cm® de la bebida y a;b, (Manzana; 65%): 8,0 Log UFC/cm® son los
mejores. En consecuencia, a estas concentraciones y los tipos de
saborizantes las bacterias presentes en el suero se ven afectadas, ya que al
comparar el contenido de bacterias mesoéfilas en la bebida sin tratamiento
(9,0 Log UFC/cm® de la bebida), dicho contenido disminuye
considerablemente. Consecuentemente se comprueba que los tratamientos

térmicos reducen las cargas microbianas presentes en la bebida.

En la tabla A6, se presenta el analisis de varianza de los datos de recuento
total de bacterias mesofilas, observandose que existe diferencia significativa
(5%) para el efecto de la concentracion de suero. En consecuencia se ha
demostrado que la concentracion del suero afecta la accion de las bacterias
presentes en la bebida.

Tabla A6. Andlisis de varianza de recuento de bacterias (UFC/cm®) de la

bebida refrescante

Analysis of Variance for Bacterias - Type 11l Sums of Squares

Source Sum of Squares DFf Mean Square F-Ratio P-Value

MAIN BEFFECTS

A:Concentracion 356296,0 2 178148,0 0,20 0,8224
B:Saborizantes 4,8613E6 2 2,43065E6 2,70 0,0976
C:Replicas 8,84574E6 2 4,42287E6 4,92 0,0217
INTERACTIONS
AB 4 ,74537E6 4 1,18634E6 1,32 0,3054
RESIDUAL 1,43976E7 16 899850,0
TOTAL (CORRECTED) 3,32063E7 26

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

La prueba de Tukey reportada en la tabla A6.1 permite observar desde una
nueva perspectiva esta influencia. Notese que existe un solo rango
homogéneo, conformado por los tres niveles 50%, 65%, 75%. La

concentracion al 75% no seria recomendable utilizarla, debido a que a tal
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nivel no se logré disminuir la carga microbiana existente en la bebida, ya que
se obtuvo valores muy altos de UFC/cm® en relacién con los demés

tratamientos.

Tabla A6.1. Prueba de Tukey para el factor A (Concentracion)
Multiple Range Tests for Bacterias by Concentracion

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Concentracion Count LS Mean Homogeneous Groups
65 9 3472,22 a
75 9 3527,78 a
50 9 3738,89 a

Elaborado por: Washington Carrera
4.4. Evaluacion Sensorial

4.4.1. Evaluacion del color de la bebida refrescante

Gréafico 7. Grado de preferencia en el atributo de color de la bebida

refrescante
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Elaborado por: Washington Carrera

En el grafico 7. Se puede observar la valoracion del atributo de color de las
bebidas con los tres mejores tratamientos, en donde podemos decir que el
mejor tratamiento es el de Uva; 50% segun los catadores. Mediante el
andlisis estadistico presentado en la tabla 7; previsto para este parametro

se llego a la conclusion que existe diferencia significativa en el efecto
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principal A (tratamientos).

Tabla 7. Anélisis de varianza de la evaluaciéon sensorial en el atributo de

color de la bebida refrescante

Analysis of Variance for Valor - Type 11l Sums of Squares
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN BFFECTS

A:Tratamiento 14,3939 2 7,19697 13,18 0,0000
B:Catador 32,7879 21 1,56133 2,86 0,0019
RESIDUAL 22,9394 42 0,546176
TOTAL (CORRECTED) 70,1212 65

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

Tabla A7. Prueba de LSD para el Factor A (Tratamientos)
Multiple Range Tests for Valor by Tratamiento

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento Count LS Mean Homogeneous Groups
2 22 2,81818 C

1 22 3,5 b

3 22 3,95455 a

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

En la tabla A7. La prueba de LSD nos indica que el mejor tratamiento es el 3:
(Uva; 50%), estadisticamente se presenta una diferencia con respecto al
tratamiento 2:(Manzana; 50%), y el tratamiento 1:(Naranja; 75%); lo que
significa que el tratamiento de mayor aceptabilidad en el atributo de color en

un mayor porcentaje que los otros dos tratamientos es el de Uva; 50%.

4.4.2. Evaluacion del olor de la bebida refrescante
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Gréafico 8. Grado de preferencia en el atributo de olor de la bebida
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Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

En el grafico 8. Se puede observar la valoracion del atributo de olor de las
bebidas con los tres mejores tratamientos, en donde podemos decir que el
mejor tratamiento es el de Manzana; 50% segun los catadores; No existe
una diferencia significativa entre el segundo y el tercer tratamiento.

Mediante el andlisis estadistico presentado en la tabla 8 del analisis de
varianza; previsto para este parametro se llego a la conclusion que existe

diferencia significativa en el efecto principal A (tratamientos).

Tabla 8. Andlisis de varianza de la evaluacién sensorial en el atributo de olor

de la bebida refrescante

Analysis of Variance for Valor - Type 11l Sums of Squares
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS

A:Tratamiento 0,212121 2 0,106061 0,21 0,8107
B:Catador 29,1061 21 1,386 2,76 0,0025
RESIDUAL 21,1212 42 0,502886
TOTAL (CORRECTED) 50,4394 65

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

Tabla A8. Prueba de LSD para el Factor A (Tratamientos)
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Multiple Range Tests for Valor by Tratamiento

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento Count LS Mean Homogeneous Groups
1 22 3,72727 a
3 22 3,81818 a
2 22 3,86364 a

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

En la tabla A8. La prueba de LSD nos indica que el mejor tratamiento por
una nimidad es el 2: (Manzana; 50%), estadisticamente no se presenta una
diferencia con respecto a los demas tratamiento 2:(Manzana; 50%), y el
tratamiento 1:(Naranja; 75%); lo que significa que los tratamientos son
homogéneos en cuanto al atributo del olor debido a que los saborizantes
enmascaran el olor del suero y no exista mayor complicacion en las bebidas

con lo que respecta a dicho atributo en la calidad sensorial.

4.4.3. Evaluacion del sabor de la bebida refrescante

Gréafico 9. Grado de preferencia en el atributo de sabor de la bebida

refrescante
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Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

En el grafico 9. Se puede observar la valoracion del atributo de sabor de las
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bebidas con los tres mejores tratamientos, en donde podemos decir que el
mejor tratamiento es el de Uva; 50% segun los catadores. Mediante el
analisis estadistico presentado en la tabla 9; previsto para este parametro
se llego a la conclusion que existe diferencia significativa en el efecto

principal A (tratamientos).

Tabla 9. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial en el atributo de

sabor de la bebida refrescante

Analysis of Variance for Valor - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares DF Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS

A:Tratamiento 6,90909 2 3,45455 5,10 0,0104
B:Catador 43,0303 21 2,04906 3,03 0,0011
RESIDUAL 28,4242 42 0,676768
TOTAL (CORRECTED) 78,3636 65

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

Tabla A9. Prueba de LSD para el Factor A (Tratamientos)
Multiple Range Tests for Valor by Tratamiento

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento Count LS Mean Homogeneous Groups
1 22 3,09091 b

2 22 3,72727 a

3 22 3,81818 a

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

En la tabla A9. La prueba de LSD nos indica que el mejor tratamiento es el 3:
(Uva; 50%), estadisticamente no se presenta una diferencia con respecto al
tratamiento 2:(Manzana; 50%), y presenta una diferencia con el tratamiento
1:(Naranja; 75%); en conclusibn se puede decir que los saborizantes
incorporados a las bebidas fueron de gran aceptacion por los catadores, a
excepcion del tratamiento (Naranja; 75%) que imparti6 un sabor
desagradable.

4.4.4. Evaluacion de la aceptabilidad de la bebida refrescante
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Gréfico 10. Grado de preferencia en el atributo de aceptabilidad de la bebida

refrescante
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Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

En el grafico 10. Se puede observar la valoracion del atributo de

aceptabilidad de las bebidas con los tres mejores tratamientos, en donde

podemos decir que el mejor tratamiento es el de Uva; 50% segun los

catadores; En conclusion podemos decir que en todos los atributos el de

mejor aceptacion en lo que se refiere a la calidad sensorial es el tratamiento

3 Uva 50%. Mediante el analisis estadistico presentado en la tabla 10; se

puede decir que existe diferencia significativa en el efecto principal A

(tratamientos).

Tabla 10. Analisis de varianza de la evaluaciéon sensorial en el atributo de

aceptabilidad de la bebida refrescante

Analysis of Variance for Valor - Type 11l Sums of Squares

Source Sum of Squares DFf Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN BFFECTS

A:Tratamiento 10,2121 2 5,10606 10,84 0,0002
B:Catador 25,5303 21 1,21573 2,58 0,0044
RESIDUAL 19,7879 42 0,47114
TOTAL (CORRECTED) 55,5303 65

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja
Tabla A10. Prueba de LSD para el Factor A (Tratamientos)



48

Multiple Range Tests for Valor by Tratamiento

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento Count LS Mean Homogeneous Groups
1 22 2,77273 b

2 22 3,36364 a

3 22 3,72727 a

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

En la tabla A10. La prueba de LSD nos indica que el mejor tratamiento es el
3: (Uva; 50%), estadisticamente no se presenta una diferencia con respecto
al tratamiento 2:(Manzana; 50%), y presenta una diferencia significativa con
el tratamiento 1:(Naranja; 75%); en conclusion se puede decir que la
aceptabilidad de los tres tratamientos es el nimero 1 escogido como bebida
prototipo, desde luego este tratamiento fue mejor en todos los atributos de

calidad, tanto fisico quimicos, y sensoriales.

4.5. Estudio de la Vida util del producto del mejor tratamiento

La vida util de un alimento se puede definir como el tiempo que transcurre
entre la produccion/envasado del producto y el punto en el cual se vuelve
inaceptable bajo determinadas condiciones ambientales. La finalizacion de la
vida util de alimentos implica que el consumo sea un riesgo para la salud del
consumidor, o que las propiedades sensoriales se deterioren hasta niveles

en que el alimento es rechazado.

Para llevar a cabo el objetivo de conocer la vida util en la bebida se
realizaron siembras periédicas a las 48 horas por un lapso de tiempo de

quince dias.

De acuerdo con las evaluaciones efectuadas para la bebida a base de suero
sabor a uva a 37°C, se obtuvieron los siguientes resultados en base los

parametros microbiologicos (bacterias).

Tabla 11. Evaluacion del nimero de colonias, unidades formadoras de

colonia [UFC/cm?] y logaritmo vulgar de [UFC/cm?®] en funcién del tiempo de
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almacenamiento a 37°C

Tiempo [Dias] N° de Colonias UFC/cm?® Log [UFC/cm?]
1 5 50 1,69897
3 7 70 1,84510
5 9 90 1,95424
8 13 130 2,11394
10 22 220 2,34242
12 26 260 2,41497
15 40 400 2,60206

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

Gréfico 11. Logaritmo vulgar de unidades formadoras de colonia [UFC cm?]
vs. Tiempo de almacenamiento a 37°C.
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Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja
Reemplazando los valores de concentracion maxima de crecimiento de

aerobios mesdfilos del anexo C de este trabajo tenemos:

K
logC=——2-t+logC
J 2303 90
Despejando:

K
t=logC+———logC
9~ F o303 9

De acuerdo con la ecuacion de regresion del grafico expuesto con

anterioridad, el reemplazo matematico corresponde a:

log C = 0,065t + 1,636
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. logC-1,636
0,065

. log10° ~1,636
0,065

t = 52 dias

De lo anterior se desprende el hecho de que a una temperatura de
almacenamiento en condiciones aceleradas como las que fluctian a 37°C, la
bebida refrescante a base de suero y sabor a uva mantiene estabilidad
durante un periodo de 52 dias, siendo factible de consumo.

De acuerdo con lo reportado por Alvarado (1996), lo métodos comunes para
controlar el atague de los microorganismos son bien sea disminuir la
temperatura para retardar su crecimiento y reproduccién; o, elevar la
temperatura para destruirlos, de lo cual se desprende que los valores de
estabilidad y tiempo de vida util para el producto elaborado sean adecuados,
permitiendo predecir y proveer las condiciones mas idoneas de conservacion

y manutencion de la calidad nutricional original del alimento.

4.6 Verificacion de la hipétesis

La bebida refrescante podemos decir que existe diferencias significativa, a
un nivel de confianza del 95%, en los siguientes parametros: acidez, pH, es
decir que se acepta la hipotesis alternativa. Con respecto a los parametros
gue no presenta diferencia significativa son: bacterias, es decir que en esta

se acepta la hipétesis nula.

Tabla 12. Verificacion de la hipétesis de los parametros analizados

C;za_racter|st|cas Efgct_os valor F Probabilidad Hipotesis
fisico principales Aceptada
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guimicas de la

bebida

refrescante

Bacterias A:Concentracion | 0,20 0,8224

mesofilas B: Saborizantes | 2,70 0,0976 Ho

Acidez A:Concentracion | 82,52 0,0000 Hi
B: Saborizantes | 7,37 0,0054

pH A:Concentracién | 4,67 0,0252 Hi
B: Saborizantes | 0,85 0,4471

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Por medio del presente proyecto se ha podido determinar que el suero de
queso mozzarella puede ofrecer una alternativa para consumo humano,
aprovechando la proteina de suero de leche, que desde el punto de vista
quimico es una mezcla de proteinas como la B lactoglobulina, a lactoalbumina.
Finalizado la parte experimental del estudio podemos concluir que el efecto de
la concentracion del suero y el tipo de saborizante sobre la calidad de la bebida
refrescante posee gran relevancia ya que en la mayoria de los parametros
escogidos para caracterizar a la bebida, se obtuvieron buenos resultados, es asi
gue las dos combinaciones de tratamientos térmicos, los cuales fueron: a,b;
(50%;Uva) y asb, (50%; Manzana), con una acidez promedio de 0,4 en acido
lactico y un pH promedio de 4,97, y segun la aceptabilidad de los jévenes que
realizaron las cataciones el mejor tratamiento de todas las caracteristicas
sensoriales fueron el de sabor a uva y utilizando una disolucién de 50% de

suero de queso mozzarella.

En la evaluacion sensorial el tratamiento de mayor preferencia en todos
los atributos de calidad sensorial, fue el de sabor a uva que contenia un
50% de lactosuero. En lo que respecta a la materia prima, se utilizo suero
de queso mozzarella facilitado por la industria de Lacteos “La Avelina”
ubicada en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, de donde se
adquirio el lactosuero en estado fresco con todos los parametros fisico —
quimicos en perfectas condiciones, segun normas Ecuatorianas sobre la
leche y subproductos. Existe una fuerte influencia de la calidad del
saborizante sobre la aceptacion de los productos, ya que de esta

dependen caracteristicas muy importantes, como el sabor que tendra el
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producto final; prueba de esto es la bebida de naranja; el cual segun los
catadores imparte un sabor desagradable que no fue aceptado. Es
posible mejorar la estabilidad de las bebidas refrescantes y el perfil del
sabor tomando ventaja de los acidulantes. El &cido citrico es uno de los
mas empleados y se destaca por su efecto refrescante, en la bebida, el
acidulante afecta a la solubilidad de las sales minerales, ya que existen
altas probabilidades de que éstas se precipiten, mejorando su solubilidad

y estabilidad.

e Para conocer la aceptabilidad del producto y la vida util de la bebida se realizé
un tratamientos térmico previo ya que posee la ventaja como ya se comprobo
de no afectar las caracteristicas fisico — quimicas del lactosuero, nétese asi por
ejemplo que el pH en la mayoria de combinaciones realizadas de concentracion
y saborizante disminuyeron, para no facilitar la proliferacion de bacterias, y
estabilizando la solubilidad para que no se precipite por medio del acidulante,
dandole a la bebida un mejor sabor y aceptabilidad por parte del consumidor;
para su conservacion el sorbato de potasio, la vida util de la bebida a una
temperatura de almacenamiento en condiciones aceleradas como las que
fluctan a 37°C, mantiene estabilidad durante un periodo de 52 dias, siendo
factible de consumo; se determino el contaje de microorganismos mesofilos
aerobios totales resultados que fluctian entre 1,69 log [UFC/cm®] y 2,60 log
[UFC/cm?], analizado durante quince dias, el analisis sensorial de la bebida fue

satisfactorio en todos los atributos.

e Por medio del presente trabajo se va a difundir la tecnologia para industrializar
una bebida sabor a uva con base en suero de queso mozzarella, que de
acuerdo con las cataciones realizadas, se escogié como una bebida modelo el
de sabor a uva y con un 50% de la dilucién de suero, con las caracteristicas
fisico quimicos y microbiol6gicas aceptables, y con un vida util de 52 dias lo
cual es muy satisfactorio al momento de expender este producto, con un alto
valor proteico por la proteina de suero de leche y aceptable por parte del

consumidor.

5.2. Recomendaciones
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Se recomienda hacer pruebas usando zumos naturales en lugar de

sabores artificiales.

Se recomienda seguir el proceso de desarrollo de nuevos productos
relacionados a bebidas a base de lactosuero, con el fin de garantizar un

mayor éxito en el mercado

Se puede utilizar un tratamiento de proteinas hidrolizadas o pre-
digeridas; las mismas que van a ser tratadas con enzimas para

descomponerlas en pequefios péptidos y aminoacidos.

Se puede usar un proceso para el uso de la proteina del suero como es
el Intercambio i6nico se combina con una resina especial en grandes
recipientes de reaccion, acusados de la electricidad y los bonos de resina
a las proteinas seleccionadas. La resina y las proteinas son luego

retiradas y la carga se invierte para dejar solo la proteina de suero.

Se puede obtener un concentrado proteico de suero de leche a través de
la ultrafiltracion; el principio es bastante simple, la membrana actia como
un filtro que deja pasar idealmente el agua, dependiendo del tamafio del
poro, mientras retiene los sélidos suspendidos y otras sustancias, y de

alli formular una bebida con un alto porcentaje de proteina

CAPITULO VI

PROPUESTA
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3.1 DATOS INFORMATIVOS

e Titulo: “Desarrollo de una bebida refrescante a partir de Suero de
Queso Mozzarella sabor a Uva”

e Institucion Ejecutora: Laboratorio de procesos de la Facultad de

Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

e Beneficiarios: Comerciantes de productos de derivados de lacteos y

productores de Bebidas Funcionales

e Ubicacion: Cotopaxi — Ecuador

e Tiempo estimado para la ejecucion: 6 meses
Inicio: Diciembre de 2009 Final: Mayo de 2010

e Equipo técnico responsable: Egdo. Washington Xavier Carrera

Borja, Ing. Cesar German Témala MSc.

e Costo: $1300.50

3.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

A nivel mundial la tecnologia para el desarrollo de nuevos tipos de bebidas
refrescantes avanza de una forma acelerada sin embargo nuestro pais

Gnicamente se ha convertido en una de las mejores fuentes de consumo.

La creciente preocupacion en mejorar el aprovechamiento de recursos
naturales evitando, de esta forma, perjuicios al medio ambiente, hace que
exista una busqueda permanente de nuevos productos y tecnologias que
optimicen los procesos, disminuyendo costos de produccion y dando valor
agregado a residuos con potencial comercial.



56

La produccién de leche en Ecuador durante el afio 2008, alcanzo cifra de
790.5 mil toneladas. En el afio 2006 se estimaba que poco mas del 40% de
leche que se producia en el pais, se destinaba a la produccion informal, en
pequefias explotaciones. De esa produccion, mas del 75% se destina a la

elaboracion de quesos frescos, generadores de suero dulce.

Existen variedades extraordinarias de bebidas refrescantes a base de suero
tanto en sabores como en colores, en los que se ha tomado en cuenta varios

pardmetros que buscan satisfacer las necesidades de los consumidores.

Actualmente, el suero no es muy codiciado como producto lacteo pero
incluyendo un proceso de tratamiento enzimatico, adicion de sabores con
jugos y zumos naturales se conseguird una mejor adaptacion de este tipo de

bebida para la posterior elaboracion y desarrollo de una bebida refrescante.

Sin embargo el efecto de la adicion de sabores proporciona las mejores
caracteristicas organolépticas ya que mejora el sabor de acuerdo al
porcentaje y tipo de saborizante, por consiguiente, brindando una mayor
calidad al producto con una gran aceptabilidad para el consumo.

3.3 JUSTIFICACION

En los paises industrializados se aprovecha el alto valor nutritivo y las
propiedades funcionales de las proteinas del suero, a través de productos
industriales como: suero deshidratado, concentrados proteicos de suero con

diversos niveles de proteina y aislados proteicos de alta pureza.

El suero siendo un subproducto de la actividad quesera, no ha recibido la
importancia que le permita alcanzar un desarrollo con respecto a su
potencial econdmico; ya que la mayoria de las empresas destinan el suero
a la venta, obsequio o desecho. En el Ecuador se lo utiliza como

complemento alimenticio, especialmente en la crianza de cerdos y puede
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utilizarse industrialmente para elevar el porcentaje de utilidades y diversificar
productos en la industria lactea.

El mercado ofrece una gran variedad de bebidas refrescantes, muchas de
ellas son carbonatadas, aunque el consumo de refrescos sin gas cada vez
es mayor. Estos dltimos son un grupo intermedio entre los refrescos
carbonatados y los jugos de fruta y se obtienen de la mezcla de agua con

azucares o edulcorantes, aromatizantes y acidulantes.

3.4 OBJETIVOS

3.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Proponer la difusion de la tecnologia de tratamiento de una bebida
refrescante con suero obtenido de queso mozzarella saborizado,

mediante u.

3.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Utilizar el porcentaje adecuado de constitucion del suero en la bebida

refrescante.

e Analizar las propiedades fisicas y quimicas de la bebida refrescante

sabor a uva.

e Determinar la calidad nutricional de la bebida.

3.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto de investigacion es de tipo tecnoldgico, ya que con ello se
puede implementar una nueva metodologia en la produccion de bebidas
refrescantes, logrando mejorar la calidad nutricional y los costos de

produccion.



58

El analisis de factibilidad ademas es de caracter ambiental, ya que se podra
reducir los niveles de contaminacion, bajando los costos de produccion, y

dando lugar al mejoramiento de las bebidas que se expenden en el mercado.

Se detalla los costos de elaboracién de la bebida refrescante en base a

suero sabor a uva.

Guiandonos de la siguiente formulacion:

Tabla 13. Formulacion de la bebida refrescante a base de suero de leche

sabor a uva
Ingrediente Porcentaje
Suero 50
Agua 42.15
Azlcar 7
Sabor 0.60
Acido citrico 0.20
Sorbato de potasio 0.05

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

Tabla 14. Costos de materia prima para elaborar la bebida refrescante

Cantidad PE(EJ(;([))/)IL (Lostgl)

Suero de Leche 11t 0.25 0.25
Sabor Uva 1oz 0.92 0.09
TOTAL 0.34

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

Tabla 15. Costos de ingredientes para elaborar la bebida refrescante

Ingredientes Peso (gr) | Peso (Kg)| Precio/Kg T{Jesc[';))
Sorbato de Potasio 0.6 0,0006 8 0,05
Acido Citrico 10 0.01 2 0,02
TOTAL 0,07

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

Como se muestra en la tabla 10 y 11, tenemos que el precio de todos los
ingredientes para la elaboracion de la bebida refrescante a base de suero de
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gueso mozzarella sabor a uva tiene un costo de USD 0.41, a este valor es
necesario adicionar los suministros utilizados en el proceso, lo cual se

detalla a continuacion:

» Suministro y combustibles (10%) $0.041
» Mano de obra (10%) $0.041
> Maquinaria (5%) $ 0.0205
> Utilidad (20%) $ 0,082
» Envase de 500 ml de plastico (P.E.T) $0,25

Costo Total por 500 ml de bebida refrescante sabor a uva =
(0.34+0.07+0.041+0.041+0.0205+0.02+0.082+0.25)
Costo Total por % litro =$ 0.84

3.6 FUNDAMENTACION

Al suero se define como una porcién acuosa que se separa de la cuajada
durante la elaboraciéon convencional de queso o la manufactura de caseina.
Constituye del 85 al 90 % del volumen inicial de leche usada para la
transformacién a queso y retiene aproximadamente el 55% de los nutrientes

de la leche.

Existe dos tipos de suero: dulce, acido; el suero dulce o suero de queso es
un subproducto integrado por compuestos valiosos como las proteinas
séricas que proseen un gran valor biolégico en consecuencia su obtencion y
aprovechamiento oportuno reviste importancia para la economia de las
industrias relacionadas. Este suero se produce solo en algunos paises muy
desarrollados y se logra mediante la aplicacion de estandares de calidad y
procedimientos de manufactura con tecnologia de vanguardia a fin de lograr

procesar y comercializar este producto e impactar en el mercado local.

La consecucion de este producto se logra a través de una serie de fases

comunes, que detallaremos a continuacion basandonos en el gréafico 2.
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Recepcidn.- La leche es receptada y se filtra pasandola por un pafio limpio,
de manera de retener sélidos o materias extrafias que pueden estar

presentes.

La leche debe ser fresca de manera de no alterar las condiciones debido a

un aumento de la acidez de la leche por accidon microbiana.

Filtracion.- Se filtra la leche a través de un lienzo las materias extrafias que

puede contener.

Descremado.- El descremado se lo realiza a una temperatura de 45 °C en

una centrifuga a 8000 rpm.

Mezclado.- En esta operacion se va a mezclar el suero ya descremado, el
azucar, agua, el sorbato de potasio como conservante y los saborizantes

(uva o naranja)

Pasteurizacion.- La leche para la fabricacion de esta bebida se somete a un

tratamiento térmico de 85°C por 30 minutos.

Enfriamiento.- Se lo realiza hasta que alcance la temperatura de 4 °C.

Adicion de conservante.- La principal finalidad del acido citrico es la

acidificacion y tamponamiento del producto y mejoramiento del aroma.

Envasado.- Después de que el producto estaba listo se coloca en los
envases, es importante que en esta etapa el producto sea lo suficientemente
viscoso para que la particulas de frutas afadidas se mantengan en

suspension y se distribuidas uniformemente durante el llenado.
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Almacenado.- La bebida se almacena en condiciones de refrigeracién, la

temperatura se mantiene durante todo el periodo de conservacion entre 2 y

5 °C y nunca debe sobrepasar los 10°C.

Materia Prima

Recepcion

Suero:
Concentraciones:

v

50%

65%

Filtracion

75%

A 4

Descremado

Suero, azlcar,
agua, sorbato de

v

potasio y

saborizantes:

Mezclado

manzana, naranjay
uva

A 4

Pasteurizacion

A 4

Enfriamiento

Envases
plasticos P.E.T.

A 4

no retornables —»

Adicion de conservante

(Polietilen
Tereftalato).

A 4

Envasado

A 4

Almacenado

45 °C, 8000
rpm

85 °C por 30
minutos

Acido citrico
pasteurizado

4°C

4°C

Gréfico 12. Diagrama de flujo para la elaboracién de una bebida refrescante

a base de suero de queso sabor a uva

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja
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3.7 METODOLOGIA MODELO OPERATIVO

Para la elaboracion de la bebida refrescante a base de suero sabor a uva

seguimos el procedimiento normal detallado en grafico 2, debiendo ser el

proceso inocuo para garantizar la calidad del producto.

Tabla 16. Modelo Operativo

1. Investigacion

Fases Metas Actividades Responsables
El estudio del Revision
sueroy bibliografica,

_ saborizantes en | analisis fisico Seminarista
previa _ o
una bebida quimicos y
refrescante microbiol6gicos
. Obtencion de
2. Formulacion de _ Pruebas o
una bebida o Seminarista
la propuesta Preliminares
refrescante
Aplicacién de
3. Desarrollo de la | Ejecucion de la | Tecnologia de o
. Seminarista
propuesta propuesta elaboracion de la
bebida
Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja
Tabla 17. Modelo Operativo parte I
Recursos Presupuesto Tiempo
Técnicos
. $ 500 3 meses
Econdmicos
Técnicos
L $270.50 2 meses
Econdmicos
Técnicos
. $ 530 1 mes
Econdmicos

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja




3.8 ADMINISTRACION

Tabla 18. Administracion

63

Indicadores a Situacion Resultados o
_ Actividades Responsables
mejorar actual esperados
Determinar los
o mejores
] Disminucion )
Bebidas g porcentajes de
e
refrescantes utilizacion del
_ compuestos o
Bebidas con agua, o suero. Seminarista
) quimicos para
Refrescantes. saborizantes, .
enriquecerlas _
compuestos Analizar los
. y .
minerales. parametros
conservarlas. .
fisicos,
quimicos y
microbiolégicos.

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja

3.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Tabla 19. Prevision

Preguntas Bésicas

Explicacion

¢, Quiénes solicitan

evaluar?

Productores de Queso mozzarella

¢Por qué evaluar?

Verificar la calidad de los productos

¢Para qué evaluar?

Determinar que porcentaje de sustitucion

actua de mejor manera.

¢, Qué evaluar?

Tecnologia utilizada.
Materias primas.

Producto terminado

¢, Quién evalta?

Tutor

¢,Con qué evaluar?

Normas establecidas

Elaborado por: Washington Xavier Carrera Borja
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