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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de titulacion fue elaborar una bebida a base de
lactosuero y pulpa de frutas, con la cual se desea dar uso y aprovechar el
suero, producto de la elaboracion de queso. Para la elaboracion de estas
bebidas se seleccioné tres frutas de sabor intenso y acido: naranjilla, pifia y
maracuyd, las cuales fueron utilizadas en porcentajes de 10, 15 y 20%.
Ademas se utilizé el lactosuero en porcentajes de 60 y 80%. Combinando
las variables de disefio se obtuvieron 6 formulaciones o tratamientos. La
unidad experimental fue 1 litro de bebida para cada formulacion. Para
seleccionar la formulacion 6ptima se realizaron analisis fisico - quimicos
(materia seca, proteina, grasa, cenizas, pH, acidez titulable y sodlidos
solubles totales), sensoriales (sabor acido, sabor lacteo, Sabor a fruta, olor a
fruta, textura y grado de satisfaccidén) y microbioldgicos (recuento de mohos
y levaduras, recuento de aerobios mesoéfilos y recuento de coliformes
totales). Con el analisis sensorial se seleccionaron las siguientes
formulaciones: para las bebidas de sabor a naranijilla y maracuya las mas
aceptadas fueron aquellas que tenian el 15% de pulpa de fruta, 60% de
suero y 20% de agua. Mientras que para la bebida de sabor a pifia la mas
aceptada fue la que tenia 20% de pulpa de fruta, 60% de suero y 20% de
agua. Para las bebidas seleccionadas se presentan los siguientes resultados
principales de los analisis fisico — quimicos: La materia seca estuvo desde
14.9 hasta 17.4, para el contenido de proteina fueron valores entre 0.21 a
0.24, en el contenido de cenizas los resultados fueron de 0.41 en las tres
bebidas seleccionadas, para el contenido de pH se tiene que va de 3.73 a
4.24, y la acidez titulable se tuvo resultados de 0.31 a 0.83. Estas bebidas
fueron analizadas microbiolégicamente en placas Petrifilm para determinar
recuento de microorganismos mesofilos aerobios, recuento de mohos y
levaduras y recuento de coliformes totales. Para el analisis basico de costos
se tomo en consideracidn las materias primas; mano de obra; y otros costos
tales como suministros, servicios basicos y materiales. Ademas sumo un

porcentaje por gastos administrativos y otro por rentabilidad, con lo cual se

viii



determiné un precio de venta de 0.72 USD por cada unidad de 1 litro.



ABSTRACT

The aim of this study was to develop a degree-based drink whey and fruit
pulp, with which it wishes to use and take advantage of the serum, the
product of cheese making. For the preparation of these drinks is selected
three intensely flavored fruit and acid: naranijilla, pineapple and passion fruit,
which were used in percentages of 10, 15 and 20%. Furthermore, the whey
used in percentages of 60 and 80%. Combining the design variables were
obtained 6 formulations or treatments. The experimental unit was 1 liter of
beverage for each formulation. To select the optimal formulation Physical -
chemical (dry matter, protein, fat, ash, pH, titratable acidity and total soluble
solids), sensory (taste sour, dairy flavor, fruit flavor, fruity odor, texture and
degree satisfaction) and microbiological (mold and yeast count, total plate
count and coliform count). Sensory analysis with the following formulations
were selected: for drinks and passion fruit flavor naranjilla the most accepted
were those that had 15% of fruit pulp, 60% serum and 20% water. While for
the beverage flavor was the most accepted pineapple which had 20% of fruit
pulp, 60% serum and 20% water. For drinks selected are the following main
results of the physico - chemical: dry matter was from 14.9 to 17.4, for the
protein content values were between 0.21 to 0.24, the ash content of 0.41 the
results were in selected three drinks for the content of pH must be 3.73 to
4.24 goes, and titratable acidity was taken results from 0.31 to 0.83. These
drinks were analyzed microbiologically to determine Petrifilm count aerobic
mesophilic microorganisms, molds and yeast count and coliform count. For
the basic analysis of costs was taken into account raw materials, labor, and
other costs such as supplies, utilities and materials. Also added a percentage
for administrative costs and other terms of profitability, which was determined

a selling price of 0.72 USD per unit of 1 liter.
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1. INTRODUCCION

El suero de la leche es un subproducto de la produccion de queso, uno de
los mayores contaminantes provenientes de la industria alimentaria, pero
mas significativo es el desperdicio de nutrientes al no aprovecharlo para la
alimentacion humana, ya que alrededor del 55% del peso de los nutrientes
de la leche se queda en el suero. Muchos de estos nutrientes son proteinas
de alto valor bioldgico, grasa y lactosa que podrian cubrir las necesidades
energéticas diarias de muchas personas (Inda, 2000).

Segun datos proporcionados por el Ministerio de Agricultura Ganaderia
Acuacultura y Pesca, de una investigacion realizada por el Centro de
Industria Lactea CIL en diciembre del afio 2010, la cantidad de leche que
utiliza la industria para la elaboracion de quesos es de 538 200 litros/dia. Si
alrededor del 90% de la leche utilizada para elaborar quesos se elimina
como lactosuero (Parra, 2009) se tiene que en el Ecuador se produce cerca
de 484 380 litros de suero por dia, y alrededor de 176 798 700 litros de
suero por afio. Una parte de este suero que se genera, se destina como
alimento para animales de granja y riego. Otra parte muy pequefa se usa en
la industria alimentaria para la elaboracion de requeson y otros derivados, y
todo lo demas se arroja a rios y sistemas de alcantarillado. Los datos de

produccion de leche y queso a nivel nacional se encuentran en los Anexos 1

y 2.

Por cada 1 000 L de lactosuero se tiene mas de 9 kg de proteina de alto
valor biologico, 50 kg de lactosa y 3 kg de grasa de leche; esto equivale al
requerimiento diario de proteinas de cerca de 130 personas y de energia de

mas de 100 personas (Inda, 2000).

Desde el punto de vista quimico, el suero es una mezcla de proteinas como
la beta-lactoglobulina (~65%), la alfa-lactoalbumina (~25%), y la

seroalbumina (~8%), todas ellas solubles en agua.



Existen varios estudios que avalan la calidad del lactosuero como alimento y
su posible utilizacion en la industria alimentaria, especialmente en el campo
de las bebidas. Coltro (2002) hace un estudio para la elaboracién de una
bebida analoga de leche y lactosuero. Endara (2002) estudia la elaboracion
de bebidas como una alternativa para el manejo adecuado del lactosuero.
En otros paises como Estados Unidos y algunos de la Union Europea ya se
estdn comercializando productos derivados del lactosuero, como
suplementos alimenticios y bebidas para deportistas ya que favorecen el
incremento y reparacion muscular, para ancianos por la facilidad del
consumo de nutrientes en forma de bebidas y no comida sélida (Sagrange,
2001).

El mercado potencial de bebidas refrescantes esta siempre en aumento y los
consumidores necesitan mas variedad para satisfacer su necesidad de
productos novedosos. Por lo tanto el desarrollo de una bebida refrescante a
base de lactosuero permitird el aprovechamiento de este subproducto de la
elaboracién de quesos que en muchas de las ocasiones es desechado.

El objetivo general de este trabajo de investigacion fue:

e Desarrollar una bebida refrescante con frutas utilizando como materia

prima lactosuero.
Mientras que los objetivos especificos fueron:

e Seleccionar las frutas para la elaboracion de la bebida refrescante a
base de lactosuero.

e Seleccionar la formulacion optima para el desarrollo de este producto.

e Determinar las caracteristicas fisico - quimicas y sensoriales del
producto elaborado

e Realizar un andlisis basico de los costos de produccion a nivel

experimental.
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2. MARCO TEORICO

2.1 LA LECHE

La leche es un sistema biolégico muy completo, inestable, con subsistemas

dentro de otros sistemas. Puesta al microscopio la leche se puede describir

como un sistema que tiene agua, grasa emulsificada, micelas de caseina en

estado coloidal, proteinas, sales y micronutrientes en solucién, como se
muestra en la Tabla 1 (Inda, 2000).

Tabla 1. Propiedades de los principales elementos estructurales de la leche

Glébulos grasos

LECHE
PLASMA
SUERO
Proteinas Particulas de
Micelas de caseina globulares lipoproteina

Componente Caseina, agua, ; o .
o Grasa Proteinas del suero Lipidos, proteina
principal sales
En estado de Emulsion Fina dispersion Disolucion coloidal Dispersion coloidal
Contenido (% sobre
4 2.8 0.6 0.01
extracto seco
Volumen de la 4
. 0.04 0.1 0.006 10
fraccion
Didmetro de la
. 0.1 -10 pm 20 — 300 nm 3-6nm 10 nm
particula
Namero por ml 10%° 10™ 10" 10
Area superficial
) 700 40 000 50 000 100
(cm“/ml leche)
Densidad (20°C
3 920 1100 1300 1100
kg.m™)
. ) ) ) ) Microscopio
Visibles al Microscopio Ultramicroscopio .
electronico
Se separan en Desnatadora Ultracentrifugacion Ultrafiltracion Ultrafiltracion
Velocidad de
o 0.0 0.1-0.13 0.6 0.4
difusion (mm en 1h)
pH isoeléctrico ~3.8 ~4.6 4-5 ~4

(Walstra, 2001)




Segun la Norma Técnica Ecuatoriana del INEN N° 03 - 1883 de Leche y
Productos Lacteos “La leche cruda es el producto integro sin adicion ni
sustraccion alguna, exento de calostro, obtenido por ordefio higiénico de

vacas sanas Yy bien alimentadas” (INEN, 1984).

2.1.1 ESTRUCTURA DE LA LECHE

Estructuralmente la leche se encuentra conformada principalmente por
glébulos grasos, micelas de caseina y proteinas del suero, tal como se
muestra en la Tabla 2 (Walstra, 2001).

Tabla 2. Composicién y estructura de la leche?

GLOBULOS GRASOS MICELAS DE CASEINA

Proteina

Glicéridos

Trilicéridos 40g Caseina

Diglicéridos 0.1g Proteosa-peptona +

Monoglicéridos 10mg Sé-'aes BSUrig
Acidos Grasos 60myg El_:lsfato 1 000mg
Esteroles 90mg itrato 150mg
Carotenoides 0.3mg K, Mg, Na
Vitaminas A, D, E, K Agua ~80g

Enzimas

Agua

Otros
——""=>" MEMBRANA

Agua +

Proteina 350mg

Fosfolipidos 230mg

Cerebrisidos 30mg .
LEUCOCITOS Glicéridos y AR TCULA

Acidos grasos 16mg LIPOPROTEICAS

. Esteroides 15mg

Mt._'chas enzima Otros lipidos Lipidos
'E|‘: Catalasa‘ enzimas Prateina
Acidos nucleicos Fosfatasa alcalina Enzimas

Xantin oxidasa

muchas otras
Cu 4pg
Fe 100pg

Agua

1 Cantidades medias aproximadas en 1kg de leche

(Walstra, 2001)



2.2 LACTOSUERO

El lactosuero es un subproducto de la fabricacion del queso, en la cual existe
un fendmeno de aglomeracién, que es la sinéresis, junto con un fenbmeno
de desuerado. En el proceso de produccion del queso existe aglomeracion
de algunos elementos de la leche en forma de grumos de cuajada, al mismo
tiempo también se asocia la separacion de la fase liquida, que es el suero,
formado por el agua de la leche y varios de sus elementos solubles,
conservando varias de las propiedades nutricionales de la leche. Es un
liquido turbio, verdoso, de sabor levemente dulce que queda después de
separar la cuajada (Endara, 2002; Hugunin, 1999; Luquet, 1993).

Aproximadamente el 90% de la leche utilizada en los procesos para elaborar
qgueso se elimina como lactosuero. El suero eliminado retiene cerca del 55%
de los ingredientes que originalmente se encontraban en la leche (Badui,
1990; Parra, 2009).

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana del INEN N° 2594 — 2011, el suero se
define como el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracion del
queso, la caseina o productos similares, mediante la separacién de la
cuajada, después de la coagulacion de la leche pasteurizada y/o los
productos derivados de la leche pasteurizada. La coagulacion se obtiene
mediante la accion de, principalmente, enzimas del tipo del cuajo (INEN,
2011).

Los sueros se clasifican en dulces y acidos, dependiendo del queso que se
fabrique: el lactosuero dulce que proviene de los quesos fabricados con
renina, y el lactosuero acido que se utiliza 4cido acético para la precipitacion

como los quesos blanco y cottage (INEN, 2011; Luquet, 1993; Parra, 2009).



2.2.1 COMPOSICION DEL SUERO

Dentro de los componentes quimicos del suero se tiene proteinas y lactosa,
pero también se pueden identificar otros elementos como vitaminas y

minerales.

La composicién quimica del lactosuero se presenta a continuacion en la
Tabla 3.

Tabla 3. Composicion quimica del suero®

GRUPO COMPUESTO CANTIDAD GRUPO COMPUESTO CANTIDAD
AGUA Agua 790 g Ca, ligado 300 mg
B-Lactoglobulina 3.3¢9 Ca, i6nico 90 mg
" a-lactoglobulina 1049 Mg 70 mg
PROTEINAS AlbUmina cérica 0.3¢g K 1500 mg
Inmunoglobulinas 0.79g MINERALES Na 450 mg
Lactosa 46 g cl 1100 mg
CARBOHIDRATOS Glucosa 70 mg Fosfato 1100 mg
Acidos grasos 20 mg Sulfato 100 mg
LiPIDOS Fosfohgglos 100 mg B.lcar_bonato 100 mg
Cerebrosidos 10 mg Tiamina 3.8mg
Esteroides 70 mg Riboflavina 12.0 mg
Citrato 1 600 mg Acido nicotinico 8.5mg
Formato 40 mg VITAMINAS Acido pantoténico  34.0 mg
‘ ; Acetato 30 mg Piridoxina 4.2mg
ACIDOS ORGANICOS .
Lactato 20 mg Cobalamina 0.3 mg
Oxalato 20 mg Acido ascérhico 22.0 mg
;)tros 13? mg COMPUESTOS Gmlnoaudos 25500mg
n M3 | NTROGENADOS ~ré@ mg
ELEMENTOS TRAZA Fe 120 pg NO PROTEICOS Amoniaco 10 mg
Cu 20 pug Otros 300 mg
Oxigeno 6 mg ESTERES
ASE . ~
GASES Nitrogeno 16 mg FOSFORICOS 300 mg

! Cantidades medias en 850 g de suero.

(Parra, 2009; Walstra, 2001)




2.2.2 PROTEINAS DEL SUERO

Las proteinas del suero son compactas y globulares, a diferencia de las
caseinas que no se encuentran de esa manera, y son solubles en un
intervalo de pH bastante amplio. Entre las proteinas del suero, las mas
destacadas son la [ - lactoglobulina, la a - Ilactoalbumina, Ilas

inmunoglobulinas y la albumina bovina (Badui, 1990).

Los métodos que se utilizan para coagular las proteinas del suero son por
adicion de quimicos o con condiciones especificas como temperatura de 93
°C, pH de 5.3 a 5.4 y un intervalo de tiempo de calentamiento de 36 a 42

minutos 6 con un pH de 4.5 a 4.6 y tiempo de 33 a 43 minutos (Parra, 2009).

2.2.3 PROPIEDADES NUTRITIVAS Y NUTRACEUTICAS DEL
LACTOSUERO

La relacion de eficiencia de las proteinas del lactosuero es incluso superior a
la de la soya, arroz, maiz y fréjol; pudiendo ser usado como complemento
para suplir los aminoacidos limitantes de estos alimentos, ya que no tiene
aminoacidos esenciales limitantes, convirtiéndose en una fuente rica y
balanceada de estos, por lo tanto la calidad de las proteinas del suero no se
ve comprometida como es el caso de algunas proteinas vegetales. A las
proteinas del lactosuero se las puede comparar, por su alto valor biolégico,
incluso con las del huevo. Una comparacion de la cantidad de aminoacidos
en el lactosuero, en el huevo y la cantidad recomendada por la FAO se
presenta en la Tabla 4 (Hugunin, 1999).



Tabla 4. Composicion de aminoacidos esenciales en el lactosuero

(9/100g de proteina)

Equilibrio
Aminoacido | Lactosuero Huevo recomendado

por la FAO
Treonina 6.2 4.9 3.5
Cisteina 1.0 2.8 2.6
Metionina 2.0 34 2.6
Valina 6.0 6.4 4.8
Leucina 9.5 8.5 7.0
Isoleucina 5.9 5.2 4.2
Fenilalanina 3.6 5.2 7.3
Lisina 9.0 6.2 5.1
Histidina 1.8 2.6 1.7
Tript6fano 15 1.6 1.1

(Parra, 2009)

Las proteinas del suero de leche son resistentes al pH acido del estbmago y
permanecen solubles, haciendo que su paso por este 6rgano del sistema
digestivo sea relativamente rapido, esto hace que las proteinas lleguen a los
intestinos préacticamente intactas, produciendo un efecto beneficioso en el
cuerpo, ya que se absorberan a través de un sector mas largo del intestino
facilitando algunas funciones, como interacciones con la flora gastrointestinal
0 con los minerales presentes en el bolo alimenticio mejorando su absorcion.
Ademas, el lactosuero es rico en proteinas con alto porcentaje de
aminoéacidos azufrados, haciéndolas nutricionalmente mas ricas, pero lo mas
importante de este particular es que los aminoacidos azufrados parecen
aumentar la funcion inmune del organismo, probablemente via la regulacion
del tripéptido azufrado glutation, el cual interactia con las membranas
celulares de los microorganismos provocandoles la muerte (Jiménez &
Garcia, 2006).



Por otro lado, las proteinas del suero, especialmente la a — lactoalbdmina,
son ricas en aminoécidos en como la isoleucina, leucina y valina; que son
necesarios en la célula del musculo para promover la sintesis de proteinas.
Estos aminoacidos también son metabolizados para generar energia por el
musculo mas que por el higado. De esta manera ayudan a que aumente la
biodisponibilidad de carbohidratos para que sean tomados por el cuerpo
para crear energia y no la tomen de las proteinas, evitando la degradacion
del masculo en la préactica de ejercicio prolongado. Junto con la construccion
y reparacidbn muscular, las proteinas son importantes para casi todas las
funciones del cuerpo humano como la producciéon de hormonas e incluso la

funcién del sistema inmune (Jiménez & Garcia, 2006; Sagrange, 2001)

La B — lactoglobulina es una de las proteinas bioactivas mas importantes en
el lactosuero. Entre las funciones que se le reconoce esta la fijacion de
minerales, lo cual es posible porque esta proteina tiene gran cantidad de
aminoacidos cargados en los que se fijan los minerales y los acarrea a
través de su paso por el tracto intestinal. La lactoferrina tiene varias
propiedades beneficiosas como antibacterianas y antioxidantes (Jiménez &
Garcia, 2006).

2.2.4 PRODUCCION DE SUERO

Segun (Almécija, 2007), anualmente se producen de 110 a 115 millones de
toneladas métricas de lactosuero a nivel mundial. De esta cantidad el 45%
todavia es desechado a rios, lagos y otros depoésitos de aguas residuales, o
el suelo cultivable ocasionando serios problemas de contaminacion
ambiental (Parra, 2009).

Segun informacién proporcionada por funcionarios del Ministerio de
Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca (2011) es dificil establecer lo que

la mayor parte de productores de queso hacen con su suero residual, ya que



por temor a sanciones de

que desechan.

2.2.5 USOS DEL SUERO

tipo ambiental esconden la cantidad real de suero

Los usos del lactosuero en la industria alimentaria y en otras ramas de la

industria quimica se describen en la Tabla 5.

Tabla 5. Usos del lactosuero

uso

DESCRIPCION

QUESOS

Requesones o Ricotta que son producto de la coagulacion de las
proteinas lactoséricas. Otro queso es el tipo es el Mysost en el que
se concentran los sélidos para su obtencion (Inda, 2000).

CONCENTRADOS DE
LACTOSUERO

El suero deshidratado por su funcionalidad se usa para
suplementos alimenticios (Badui, 1990; Galietta, Harte, Molinari,
Capdevielle, & Diano, 2004; Luquet, 1993).

RECUBRIMIENTO PARA
ALIMENTOS

Son peliculas comestibles que incrementan el valor nutritivo del
alimento debido a las proteinas que tiene el suero (Galietta, et al.,
2004).

LECHE INFANTIL EN POLVO

Leche infantil en polvo se elabora con caseina de lactosuero y

contiene cantidades importantes de lactoglobulina (Parra, 2009).

OBTENCION DE LACTOSA

Se puede separar la lactosa del suero para purificarla y

transformarla en lactosa alimenticia (Luquet, 1993).

Se puede usar lactosuero como sustrato econémico para la

PANIFICACION B _ . -
produccién de levadura en la industria panificadora (Parra, 2009)
; Las proteinas de lactosuero favorecen la capacidad de
CONFITERIA o
aglutinacién de agua (Von Elbe, 2000).
Se usa como sustrato para fermentacion de bebidas alcohdlicas
ALCOHOL con cultivos de Kluyveromyces marxianus var. marxianus o

Kluyveromyces fragilis (Parra, 2009).

ACIDOS ORGANICOS

También se usa como sustrato en la obtencién de acidos
organicos mediante fermentacién. Los acidos que més se obtienen
son: butirico, propidnico y acético (Almeida, Tamine, & Oliveira,
2009).

MANEJO DE DESECHOS

Se usa lactosuero junto con Lactobasillus paracasei para aclarar
las agua residuales del proceso de extraccion de aceite de frutos
de olivo (Parra, 2009).
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2.3 PRODUCTOS LACTEOS

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana del INEN N° 03 - 1884 de Leche y
Productos Lacteos un producto lacteo es el producto comestible obtenido a
partir de leche de vacuno o de otros mamiferos y sus derivados o

subproductos destinados a la alimentacién humana (INEN, 1984).

2.3.1 BEBIDAS LACTEAS

Son bebidas nutritivas de leche o derivados de la leche que pueden ser
elaboradas con sueros no salados y se permite el uso de aromatizantes.
Para ser consideradas como tal, estas bebidas deberian tener el mismo
contenido de proteinas de la leche, pero el contenido de materia grasa
puede variar. Este tipo de bebidas son ideales para nifios en edad escolar,
en vista de que son de bajo costo, sin dejar de aportar una buena cantidad
de proteinas y materia grasa, teniendo como adicional su bajo contenido de
colesterol (Inda, 2000).

2.3.1.1 Bebidas de suero

Una de las aplicaciones importantes que se da al lactosuero es la
elaboracion de bebidas. Dentro de este campo existe una gran variedad de
combinaciones que dan buenos resultados, existen algunas que requieren
de tecnologia industrial convencional, no tan especializada y trabajan con

volimenes moderados (Parra, 2009).

Este tipo de bebidas al igual que la leche se pueden elaborar pasteurizadas,

saborizadas y fortificadas, con los contenidos nutricionales elementales, por
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estos motivos las bebidas a base de lactosuero pueden recomendarse para
programas gubernamentales de nutricién infantil o de sectores marginales
(Inda, 2000; Suarez, 2003).

También existen las bebidas fermentadas, que no solo le dan al producto
caracteristicas organolépticas distintivas, sino que incrementa su vida Uutil.
Para esta aplicacion se puede usar algunas clases de cultivos
microbiologicos que se ajustan a los requerimientos del producto final como
lactobacilus acidophillus o lactobacilus casei (Hernandez, Montero, & Torres,
2007; Miranda et al., 2007).

Entre los productos que mayor crecimiento ha tenido en Estados Unidos
estan las bebidas fortificadas con proteina, ejemplo de estas son las bebidas
a base de suero de leche, la cuales tuvieron un impacto muy grande a partir
de los afios 90, desde entonces se ha abierto campo rapidamente en Centro
y Sudamérica. En los Estados Unidos existe una gran variedad de bebidas
isotonicas con base en suero de leche. En su mayoria son consumidas por
atletas, fisico culturistas, deportistas en general o0 personas que se interesan
en consumir alimentos nutricionalmente buenos. Uno de los mercados
crecientes de las bebidas fortificadas con suero lacteo son el grupo de

ancianos (Sagrange, 2001).
En la Tabla 6 se presenta la composicion de una bebida a base de suero.

Otra opcion es elaborar bebidas refrescantes con jugo natural de frutas
locales y la adicién de un edulcorante. Se debe pasteurizar la bebida y
envasarla a una temperatura no menor a 70°C. Dada la combinacion de
ingredientes se debe considerar la opcion de afiadir un conservante,
sabiendo que el producto no se encontrard conservado en frio y los jugos
naturales que se utilicen podrian ser de frutas acidas. El conservante
adecuado seria el benzoato de sodio, con su dosificacion maxima de 0.1%
(Inda, 2000).
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Tabla 6. Composicion de una bebida a base de suero

Componente Contenido (%)
Concentrado de proteina de suero 56.50
Fructosa cristalina 25.56
Suero dulce seco 8.08
Acido citrico 5.00
Sabor a naranja 3.00
Premezcla de vitaminas/minerales 2.20
Vainilla 0.50
Aspartame 0.08
Sabor a malta 0.05
Color amarillo 0.03

(Sagrange, 2001)

Segun una Norma Técnica del INEN que aun no se publica, las bebidas de
suero son productos lacteos compuestos, obtenidas mediante la mezcla de
suero, reconstituido o no, con agua potable, con o sin el agregado de otros

ingredientes no lacteos, y aromatizantes.
Por su proceso, la bebida de suero se clasifica en:

e Pasteurizada
e Ultrapasteurizada

e Esterilizada
Y de acuerdo al contenido de lactosa se clasifican en:

e Baja en lactosa o deslactosada

e Parcialmente deslactosada
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2.4. NARANJILLA

La naranjilla es una fruta que toma su nombre por su color anaranjado

brillante en su superficie en estado de madurez y la forma redondeada que

tiene. Es una baya globulosa y cubierta de vello, internamente la pulpa es
traslicida de color verde, de sabor agridulce y abundantes semillas

pequefias. La naranijilla, por su alto contenido de vitamina C es usada

principalmente en la elaboracion de refrescos y jugos, aunque hay otras

aplicaciones como pulpas, postres y yogurt (De la Torre & Cujo, 1985;
Garcia & Garcia, 2001; Helmuth, 2000; Tobaru & Diaz, 2008).

En la Tabla 7 se muestra la composicion nutricional presente en 100 g de

pulpa de naranijilla.

Tabla 7. Composicion quimica de la pulpa de naranjilla

COMPONENTE UNIDAD CANTIDAD
Valor Energético kcal 28.0
Proteina g 0.7
Grasa g 0.1
Carbohidratos g 6.8
Fibra g 0.4
Ceniza g 0.6
Vitamina A mg 50.0
Tiamina mg 0.6
Riboflavina mg 0.4
Niacina mg 1.5
Acido Ascorbico mg 65.0
Calcio mg 8.0
Fosforo mg 14.0
Hierro mg 0.4

(Paz y Mifio, 2003)
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2.5. PINA

Es una fruta compuesta por 100 o mas flores fusionadas, la fusién de todas

esas flores da cabida al llamado fruto multiple. El principal componente de la

pifia es el agua con el 86% y también los hidratos de carbono con

aproximadamente el 11%. En cuanto a las vitaminas la més destacada es la

Vitamina C, la cual es importante para numerosas funciones del organismo.

(Guido, 1983).

La composicion quimica de 100 g de pulpa de pifia se presenta en la Tabla

8.

Tabla 8. Composicion quimica de la pulpa de pifia

COMPONENTE UNIDAD CANTIDAD
Energia kcal 49.0
Agua g 86.80
Proteinas g 0.30
Lipidos g 0.00
Glucidos g 11.84
Fibra g 0.84
Vitamina A mg 0.20
Vitamina E mg 0.05
Vitamina C mg 1.,00
Acido Folico mg 1.00
Potasio mg 71.00
Magnesio mg 13.00
Fosforo mg 5.00
Cinc mg 0.10

(Guido, 1983)
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2.6. MARACUYA

Maracuyé es el nombre proviene del vocablo indigena mara — cuya, alimento

en vaso por la forma que adopta la cascara después que se extrae la pulpa.

Las formas mas comunes en que el maracuya es consumido por humanos

es directamente la pulpa o mezclada en jugos. El jugo del maracuya es de

color amarillo oro y tiene sabor y aroma caracteristicos de la fruta y de alta

acidez (Malavolta, 1994)

En la Tabla 9 se presenta la composicion quimica en 100 ml de jugo de

maracuya.
Tabla 9. Composicion quimica del jugo de maracuya
COMPONENTE UNIDAD CANTIDAD
Calorias kcal 53.00
Proteinas g 0.67
Grasas g 0.05
Carbohidratos g 13.72
Fibra g 0.17
Ceniza g 0.49
Calcio mg 3.80
Fosforo mg 24.60
Hierro mg 0.36
Vitamina A mg 24.10
Niacina mg 2.24
Acido Ascorbico mg 20.00

(Malavolta, 1994)
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3. METODOLOGIA

3.1 MATERIA PRIMA

3.1.1 LACTOSUERO

Para la elaboracion la bebida se utilizé suero obtenido de la elaboracion de
queso fresco de la planta procesadora de NONO LACTEOS. El suero fresco
fue trasportado inmediatamente al laboratorio de Quimica de Alimentos de la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica

Equinoccial para su procesamiento.

3.1.1.1 Caracterizacion del lactosuero

Para la caracterizacion quimica del suero se determiné el contenido de
proteina, acidez titulable (% acido lactico), pH y sdélidos solubles totales, de

acuerdo a los métodos que se describen en la Tabla 12.

3.1.2 OBTENCION DE PULPA DE FRUTAS

La se procesaron en un despulpador de fruta semi industrial, marca Proingal.

Las frutas fueron seleccionadas, lavadas y desinfectadas.

Los procesos de obtencion de las pulpas de naranijilla, maracuya y pifia se

presentan en las Figuras 1, 2y 3.

17



RECEPCION DE
NARANJILLA

v

LAVADO

!

DESPUNTADO DE
PEDUNCULO

A

ESCALDADO
80°C 10min

A

DESPULPADO

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso de obtencion de pulpa de naranjilla

RECEPCION DE
MARACUYA

!

LAVADO

!

CORTADO

v

DESPULPADO

Figura 2. Diagrama de flujo de proceso de obtencion de pulpa de maracuya
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RECEPCION DE
PINA

v

LAVADO

v

DESPUNTADO DE
CORONMNA

v

PELADO MANUAL

L

TROQCEADO

k

DESPULPADO

Figura 3. Diagrama de flujo de proceso de obtencién de pulpa de pifia

3.2 ELABORACION DE LA BEBIDA

3.2.1 RECEPCION DE MATERIA PRIMA

El lactosuero es recibido directamente de la planta procesadora de queso.
Se empieza el proceso de elaboracion de la bebida inmediatamente después
de obtener el suero, ya que este es muy propenso a dafarse por

proliferacion de microorganismos
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3.2.2 MEZCLA

Los demas componentes de la bebida como el agua, pulpa de fruta azlcar
son afiadidos de acuerdo a la proporcion de la formulacién, mientras que la
cantidad de azlcar es calculada mediante balance de masa, tomando la
medida de sélidos solubles del lactosuero y de la pulpa de fruta. El resultado

es una bebida estandar con la misma medida de sélidos solubles.

3.2.3 PASTEURIZACION

Una vez juntos todos los componentes de la bebida se la lleva a
pasteurizacion rapida, alcanzando una temperatura de 70 a 75°C por tiempo
de 15 minutos, la pasteurizacion alarga la vida uatil del producto al eliminar

microorganismos patégenos.

3.2.4 ENVASADO

El envasado no debe realizarse a una temperatura inferior a los 70°C, se
utilizan envases de vidrio, los cuales son convenientes por su transparencia,
rigidez y esterilidad. Se sella los envases inmediatamente después de ser
llenados, ya que al estar la bebida caliente facilita que los vapores que
genera se queden en el interior reemplazando el oxigeno y generando un

vacio.
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3.2.5 ENFRIAMIENTO

A continuacion se enfrian las botellas, que contienen la bebida, en agua con

hielo, para finalmente refrigerarlas a una temperatura de 4°C.

El diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la bebida se presenta en

la Figura 4.
RECEPCION DE
LACTOSUERO
PULPA, AGUA, AZUCAR —» MEZCLA

k

PASTEURIZACION |

75°C

h

ENVASADOD

k

ENFRIAMIENTO
4°C

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de la bebida con
suero y fruta

3.3 SELECCION DE LA FORMULACION

Con el fin de determinar las formulaciones que posteriormente se usaron en
este trabajo, se us6 como referencia lo que menciona (Inda, 2000) con

algunas modificaciones, especialmente en la cantidad de suero que se usa.
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De la formulacion base se varid el porcentaje de lactosuero y el porcentaje

de pulpa de fruta, entre los siguientes niveles:

- % Lactosuero: 60% y 80%
- % Pulpa de fruta: 10%, 15% y 20%

Combinando los porcentajes de las materias primas se obtuvieron 6
tratamientos, la unidad experimental fue 1 litro de bebida para cada uno. En
la Tabla 10 se indican las formulaciones utilizadas en este trabajo, son seis
formulaciones con las que se elaboran tres sabores con tres frutas distintas

cada una.

Tabla 10. Formulaciones de las bebidas con lactosuero y fruta

FORMULACION (%)
INGREDIENTES
1 2 3 4 5 6
Lactosuero 60.0 60.0 60.0 80.0 80.0 80.0
Agua 23.0 19.0 17.0 4.0 2.0 0.0
Pulpa de fruta 10.0 15.0 20.0 10.0 15.0 20.0
AzUcar 7.0 4.0 3.0 6.0 3.0 0.0

3.4 ANALISIS QUIMICOS

Se realizaron analisis quimicos y sensoriales para la seleccion de la mejor

formulacion.

Los andlisis quimicos se realizaron por triplicado, el mismo dia en que las

bebidas fueron producidas, en el laboratorio de Quimica de Alimentos de la
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Universidad Tecnoldgica Equinoccial, utilizando los métodos descritos en la
Tabla 11. Los equipos utilizados para el analisis quimico se muestran en el

Anexo 3.

Tabla 11. Métodos de analisis de laboratorio utilizados

ANALISIS

METODO

REFERENCIA

MATERIA SECA

GRAVIMETRICO /
DESHIDRATACION

925.10 (31.1.03) AOAC 2000

PROTEINA KJELDAHL 2001.11 AOAC
, 960.39 (39.1.05) AOAC 2000

GRAVIMETRICO /

GRASA 920.39 (4.5.01) AOAC 2000
SOXLET
INEN 523; 1980 -12

GRAVIMETRICO / 940.26 (37.1.18) AOAC 2000

CENIZAS

INCINERACION

INEN 520; 1980 -12

SOLIDOS SOLUBLES

REFRACTOMETRICO

Método A.O.A.C 932.12/90

pH

POTENCIOMETRICO

Método A.O.A.C 981.12/90

ACIDEZ TITULABLE

VOLUMETRICO /

Método A.O.A.C. 942.05/90

TITULACION

3.5 ANALISIS SENSORIAL

Las seis formulaciones de las bebidas fueron presentadas a un panel de 21

jueces previamente entrenados para su analisis sensorial.

En la evaluacion sensorial se les pidio a los jueces que den una calificacion

segun su percepcion en los atributos que se presentan en la Tabla 12.

Para evaluar los atributos de sabor lacteo, sabor a futa y olor a fruta se
utilizé el método de pruebas descriptivas, donde los jueces dan una
calificacion a las muestras presentadas por medio de escalas de intervalo de

cuatro puntos. Mientras que para evaluar los atributos de sabor acido y
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textura (viscosidad) se utilizé también pruebas descriptivas, con calificacion
en escalas no estructuradas de 0 a 10. Ademés para calificar el grado de
satisfaccion que cada muestra daba a los jueces se utilizaron el método de
pruebas afectivas con escalas hedonicas de nueva puntos. Al final se evaluo
con una prueba de preferencia cual de las muestras elegian los jueces
(Anzaldua, 1994).

Tabla 12. Escalas numéricas utilizadas en el anéalisis sensorial

ATRIBUTO ESCALA NUMERICA

0 5 10

o
v

Sabor acido 0 Poco acido
5 Moderado
10 Muy é&cido

No hay sabor
Sabor ligero

Sabor intenso
Sumamente intenso

Sabor lacteo

o RN PR

No hay sabor
Sabor ligero

Sabor intenso
Sumamente intenso

Sabor a fruta

o DN R

No hay olor

Olor ligero

Olor intenso
Olor muy intenso

Olor a fruta

A OWN PP

0 5 10
Textura 0 Agua
) . 5 Néctar de fruta

Viscosidad ) .

(Vi idad) 10 Miel de abeja

(Comparacion con escalas estandar)

L 4

Me disgusta mucho

Me disgusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente

Me gusta mucho

Grado de satisfaccion

a b wWDN P
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El formato de la encuesta de la evaluacion sensorial se encuentra en el

Anexo 4.

3.6 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Los analisis microbiolégicos se hicieron el mismo dia en el cual fueron

producidas las bebidas utilizando tres tipos de placas Petrifilm™.

Recuento de microorganismos mesofilos aerobios
Recuento de mohos y levaduras

Recuento de coliformes totales

El procedimiento utilizado para estos analisis se detalla a continuacion:

Para preparar las muestras a ser analizadas se midié6 y homogenizé 10 ml

de muestra junto con 90 ml de agua destilada estéril (10™"), se realiz6 2

diluciones sucesivas tomando 1ml de la dilucion anterior junto con 9 ml de

agua destilada estéril (102 y 107).

3.6.1 RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

Se tomd una alicuota de 1 ml de cada dilucién y se inoculdé en la placa

PetrifilmTM de recuento de mohos y levaduras, se incubo las placas segun
el método AOAC 997.02 durante 3 — 5 dias a 20 — 25 °C.

Interpretacion.

Levaduras: colonias pequefias, de bordes definidos, de color rosa
tostado a azul verdoso, aparecen abultadas, de color uniforme.
Mohos: colonias grandes, de bordes difusos, color variable, apariencia

plana, ndcleo obscuro.
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3.6.2 RECUENTO DE AEROBIOS MESOFILOS

Se inoculd 1 ml de cada dilucion en placas PetriflmTM para recuento de
aerobios, se incubaron segun el método AOAC 990.12 por 48 h + 3 h a 35
°Ct1°C.

Interpretacion:
La guia de interpretacion 3M PetrifilmTM indica que se deberan contar todas

las colonias rojas, independientemente de su tamafio o intensidad.

3.6.3 RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES

Se inoculdé 1 ml de cada dilucién en las placas PetriflmTM para el recuento
de Coliformes totales y se incubaron segun los métodos oficiales 986.33 y
989.10 de la AOAC, por 24 h+2ha32°C+1°C.

Interpretacion:

Se cuentan todas las colonias rojas con gas.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos se analizaron mediante un
disefio experimental completamente al azar con un solo factor, en donde las
variables dependientes fueron: pH, % Contenido de agua, % Cenizas, %

Grasa, % Proteinas, Sélidos Solubles totales y % Acidez titulable total.

Los resultados del andlisis sensorial se analizaron con un disefio
experimental de bloques completos al azar, en donde se obtuvo las
siguientes variables dependientes: olor a fruta, textura, sabor acido, sabor a

fruta, sabor lacteo y grado de satisfaccion.
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Los datos fueron procesados mediante un analisis de varianza ADEVA vy se
compararon a través de las pruebas de diferencias minimas significativas
LSD con un grado de significancia del 0.05 usando el programa de

computadora Statgraphics Centurion XV.

3.8 ANALISIS BASICO DE COSTOS

Se realiz6 un analisis basico, de costos considerando una produccion diaria

de 120 unidades de 1 litro cada una.
Al realizar este andlisis se consideraron los siguientes parametros:

- Materias primas

o Lactosuero

o Frutas

o Azucar
- Mano de obra

o Mano de obra directa
- Materiales

o Envases

o Etiquetas
Se tom6 en cuenta los costos de:

o Agua potable

o Estabilizantes

o Servicios basicos

o Mantenimiento

o Suministros de limpieza
o Depreciaciones

o Suministros de oficina
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Ademas se sumoé un 12% del costo de produccién al costo total para
Gastos Administrativos y también un porcentaje de rentabilidad del 20%.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos del lactosuero y de las bebidas

se presentan en las siguientes tablas.

4.1 CARACTERIZACION QUIMICA DEL LACTOSUERO

Las principales caracteristicas del suero fueron medidas y se presentan en la
Tabla 13.

Tabla 13. Caracteristicas Quimicas del Suero

ANALISIS RESULTADO"
Proteina (%) 0.45+0.04
pH 6.62+ 0.8
Solidos Solubles Totales (°Brix) 6.20 £ 0.6
Acidez Titulable (%Acido lactico) 0.08 £ 0.02

Valor promedio + desviacién estdndar (n=3)

El porcentaje de proteina obtenido en este analisis es de 0.45, lo cual es
valor inferior al que reporta Walstra (2001), donde sumando todas las
proteinas obtenemos un porcentaje de 0.62. El porcentaje de proteina que
reporta la Norma INEN de Suero de Leche Liquido es de 0.8. Esto pudo
darse por la calidad del suero con que se trabajo. El valor de pH es similar al
que reporta la norma técnica del INEN de Suero de Leche Liquido donde es
de 6.8. Se debe tomar en cuenta que el pH del lactosuero varia dependiendo

Si es suero acido o dulce, en este caso se uso suero de leche dulce.
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4.2 ANALISIS FISICO - QUIMICO DE LAS BEBIDAS A BASE
DE SUERO

En el anexo 5 se presenta un detalle mas amplio de los resultados de los

andlisis fisico-quimicos de todas las formulaciones de bebidas estudiadas.

4.2.1 HUMEDAD

En cuanto al contenido de humedad la mayoria de resultados se asemejan
entre si, ya que todas las bebidas son elaboradas con la misma cantidad de
liqguido, sea combinacion de agua y suero o Unicamente suero. Morales &
Gurza (2002) también analizan la humedad de una bebida con suero, pero
ademas con adicién de leche, el valor de humedad que reporta es de 85.7 +
0.7, lo cual es bastante cercano con los resultados presentados en este

trabajo. Estos resultados se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Andlisis de humedad de las bebidas con suero

Formulas | NARANJILLA (N) PINA (P) MARACUYA (M)
1 82,3 + 0,13 b 83,1 + 0,19 a 83,9 + 0,11 a
2 83,2 + 0,39 a 83,4 + 0,40 a 851 + 0,99 a
3 82,3 + 0,19 b 82,6 + 0,43 b 84,3 + 1,81 a
4 82,6 + 0,74 ab 83,3 £ 0,12 a 83,9 + 0,09 a
5 83,2 + 0,43 a 83,6 + 0,29 a 84,2 + 0,87 a
6 82,3 + 0,08 b 824 + 0,16 b 83,9 + 0,56 a

" Valor promedio + desviacion estandar (n=3)
? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)
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4.2.2 CONTENIDO DE PROTEINA

Al utilizar dos porcentajes de lactosuero, 60% y 80%, en las formulaciones
se puede apreciar un ligero incremento en el porcentaje de proteina en las
bebidas que tienen 80% de lactosuero. Cuando se compara el porcentaje de
proteinas de este trabajo frente al que reporta Inda (2000) se puede apreciar
que el de la presente investigacién es mayor hasta en 0.1%, ya que el valor
promedio de porcentaje de proteina que se reporta en aquel trabajo es de
0.15% y el valor mas alto que se reporte en este trabajo es de 0.25%. Esto
se debe a que él trabaja en su formulacion con un porcentaje de suero del
40%, mientras que en este caso se trabajo con porcentajes de 60 y 80% de

lactosuero. Esto lo podemos ver en la Tabla 15.

Tabla 15. Contenido de proteina de las bebidas con suero

Formulas NARANJILLA PINA MARACUYA
(%) (%) (%)
1 0.21 + 0.03 ® 0.21 + 0.03 0.21 + 0.03 ®
2 0.21 + 0.03 ® 0.19 + 0.03 @ 0.21 + 0.05 ®
3 0.21 + 0.55 ? 0.24 + 0.03 0.21 + 0.03 ®
4 0.24 + 0.03 0.24 + 0.03 0.22 + 0.04 ®
5 0.22 + 0.00 0.22 + 0.04 2 0.25 + 0.03 ?
6 0.24 + 0.03 0.25 + 0.03 @ 0.22 + 0.00

! Valor promedio + desviacion estandar (n=3)
? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)
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4.2.3 CONTENIDO DE GRASA

Al ser una bebida con alto contenido de agua los resultados del analisis
dieron valores bastante bajos y con pocas diferencias significativas entre si.
En otros trabajos de bebidas con suero se aprecian valores mas altos de
grasa como lo muestran Coltro (2002) y Morales & Gurza (2002) que
presentan porcentajes de grasa de 3.2 y 2.2 respectivamente mientras que
en este trabajo el valor maximo de grasa que se pudo observar fue de 0.1%,
esto se debe a que usan como parte de sus materias primas grasa vegetal y
leche entera, la cual tiene un porcentaje de grasa mucho mayor al del suero.

Estos resultados se aprecian en la Tabla 16.

Tabla 16. Contenido de grasa de las bebidas con suero

Formulas NARANJILLA PINA MARACUYA
(%) (%) (%)
1 0.08 + 0.02 ® 0.05 + 0.01 ° 0.05 + 0.01 ®
2 0.07 + 0.01 ® 0.07 + 0.03 0.06 + 0.03 ®
3 0.07 + 0.01 ® 0.10 + 0.03 @ 0.07 + 0.01 ®
4 0.09 + 0.01 0.07 + 0.01 0.07 + 0.01 ®
5 0.07 + 0.01 ® 0.08 + 0.02 0.07 + 0.01 ®
6 0.07 + 0.01 ® 0.07 + 0.01 0.07 + 0.01 ®

! Valor promedio + desviacion estandar (n=3)
? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)
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4.2.4 CONTENIDO DE CENIZAS

Los resultados del analisis de cenizas no muestra diferencias
estadisticamente significativas entre si. Estos se aprecian cercanos en el
trabajo de Coltro (2002), quien desarrolla una bebida analoga de lactosuero
y leche de la cual tiene tres muestras y en las que el valor de cenizas es de
0.5%, el cual se acerca al valor maximo que se presenta en este trabajo que

es de 0.43%. Estos resultados se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17. Contenido de cenizas de las bebidas con suero

Eérmulas NARANJILLA PINA MARACUYA
(%) (%) (%)
1 041 + 0.01 ° 0.40 + 0.00 ° 0.41 + 0.02 °
2 041 + 0.02 ° 0.41 + 0.03 0.41 + 0.03 ¢
3 043 + 0.01 ° 0.41 + 0.03 0.43 + 0.02 °
4 043 + 0.01 ° 0.41 + 0.01 ° 043 + 0.01 ¢
5 042 + 0.02 ° 0.43 + 0.02 ° 043 + 0.01 ¢
6 043 + 0.01 ° 0.42 + 0.02 ° 043 + 0.01 ¢

! Valor promedio + desviacién estandar (n=3)

2 . . . . ;o . v en .
Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas

(p<0.05)
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4.2.5 SOLIDOS SOLUBLES TOTALES

La importancia de determinar el valor resultante de solidos solubles radica
en que se debe elaborar una bebida con el mismo porcentaje de soélidos
solubles ya que esta medida esta directamente relacionada con el dulzor de
la bebida, los consumidores deben siempre tener la misma percepcion de
cuan dulce es el producto. Al elaborar estas bebidas se trabajé con un valor
Unico de solidos solubles, el cual fue 14° Brix, con lo cual no se aprecian
diferencias mayores en los resultados del andlisis quimico. Coltro (2002)
presenta un porcentaje mayor de solidos totales que es de 17.2%, lo cual se
debe a que se utiliza leche entera junto al lactosuero. En la Tabla 18 se

presentan estos resultados.

Tabla 18. Solidos solubles de las bebidas con suero

Formulas NARANJILLA PINA MARACUYA
(%) (%) (%)
1 141 + 012 *® 14.4 + 0.06 2 143 + 0.25 2
2 14.4 + 0.20 @ 14.4 + 0.06 @ 14.2 + 0.06 2
3 141 + 0.12 ° 14.0 + 0.26 P 144 + 021 @
4 142 + 0.26 ® 141 + 0.15 P 14.1 + 0.25 ?
5 141 + 021 14.1 + 0.06 P 143 + 0.25 2
6 142 + 0.15 ® 142 + 021 ® 14.1 + 0.15 2

! Valor promedio + desviacion estandar (n=3)
? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)
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4.2.5 pH

El pH de las formulaciones con distinto porcentaje de fruta tiene diferencias
significativas entre si, lo cual no sucede cuando un mismo porcentaje de
fruta se encuentra en dos bebidas con distinta concentracion de suero, 60%
80%. Lo que se evidencia con claridad es que a mayor cantidad de fruta
menor es el valor de pH, esto se evidencia por la el pH bajo que presentan
las pulpas de las frutas utilizadas en este trabajo. Resultados parecidos se
muestran en el trabajo de Inda (2000), que propone dos tipos de bebidas
una con jugo de frutas, la cual tiene un valor de pH de 3.5 a 4.5 y otra con
saborizantes y adicion de &cido citrico como acidulante, la cual tiene pH de 3

a 4. Estos resultados se observan en la Tabla 19.

Tabla 19. pH de las bebidas con suero

Formulas NARANJILLA PINA MARACUYA
(%) (%) (%)
1 4.47 + 0.02 492 + 0.03 @ 3.90 + 0.02 @
2 424 + 0.04 ° 475 + 0.04 ° 3.73 + 0.05 °
3 412 + 0.03 ¢ 464 + 0.04 © 3.65 + 0.03 ©
4 4.48 + 0.01 ? 494 + 0.01 ® 3.90 + 0.04 ?
5 423 + 0.04 ° 477 + 0.04 ° 3.73 + 0.02 °
6 412 + 0.03 ¢ 465 + 0.03 ¢ 3.66 + 0.03 ©

! Valor promedio + desviacion estandar (n=3)
? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)
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4.2.5 ACIDEZ TITULABLE

En los resultados de acidez titulable se puede apreciar que mientras

mayores son los porcentajes de fruta en la bebida sube también el

porcentaje de acidez que va desde 0.12% en la bebida con 10% de pulpa de

pifia hasta 0.90% en la bebida con 20% de pulpa de maracuya. Ademas las

bebidas con sabor a maracuya son las que valores mas altos de acidez

tienen. Esto se observa mejor en la Tabla 20.

Tabla 20. Acidez titulable de las bebidas con suero

Férmulas NARANJILLA PINA MARACUYA

(%) (%) (%)
1 0.23 + 0.01 ¢ 0.12 + 0.00 0.77 + 0.01
2 0.31 + 0.02 ° 0.14 + 0.01 0.83 + 0.01
3 0.40 + 0.00 ? 0.15 + 0.00 0.90 + 0.02
4 0.23 + 0.01 ¢ 0.12 + 0.00 0.77 = 0.01
5 0.31 + 0.00 ° 0.47 + 0.57 0.84 + 0.00
6 0.40 + 0.01 2 0.16 + 0.00 0.90 + 0.01

! Valor promedio + desviacién estandar (n=3)
? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas

(p<0.05)
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4.3 ANALISIS SENSORIAL

4.3.1 OLOR

En los resultados se puede apreciar que la percepcion de olor a fruta de los

jueces es muy variable, y eso se refleja en las calificaciones que dan a las

muestras, en algunas de estas se aprecia incremento en las calificaciones

de olor a fruta cuando aumenta la concentracién de pulpa. Los resultados de

olor se presentan en la Tabla 21.

Tabla 21. Andlisis Sensorial: Olor

Formulacion Naranjilla Pifa Maracuya
1 267 + 058 @ 1.71 + 0.46 229 + 0.72 ™
2 1.71 + 0.46 °© 2.19 + 0.40 2.29 + 0.90 ™
3 214 + 0.85 ° 3.19 + 0.87 257 + 051
4 2.00 + 0.71 "™ | 214 + 0.85 2.14 + 0.65 ™
5 1.67 + 0.48 °© 1.29 + 0.46 1.86 + 0.65 °©
6 1.86 + 0.57 | 243 + 0.93 2.86 + 0.85 2

! Valor promedio + desviacion estandar (n=21)

? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas

(p<0.05)
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4.3.2 TEXTURA

Los jueces encargados de calificar la variable de textura evaluaron la
viscosidad que tiene el producto. Estos resultados también se muestran
bastante variados, para los jueces resulto complicado calificar la textura de
alimentos bebibles, mas aun establecer diferencias ya que todas las
muestras fueron elaboradas con la misma clase de materias primas. Pero
pudieron establecer diferencias de mejor manera con la utilizacién de
escalas estandar, comparando las muestras con alimentos liquidos
caracteristicos con la variable de viscosidad como fueron: agua, néctar de

fruta y miel de abeja. Esto se aprecia en la Tabla 22.

Tabla 22. Textura: Viscosidad

Formulacién Naranjilla Pifa Maracuya
1 460 + 2.76 ° 525 + 277 °© 7.09 + 3.43 2
2 482 + 214 ° 501 + 2.48 ° 331 t 416 °
3 6.55 + 1.83 @ 7.16 + 2.19 * 6.43 + 3.01 2
4 545 + 244 ® | 569 + 2.26 ™ 425 + 2.66 °
5 434 + 180 ° 765 + 1.82 2 6.96 + 3.11 2
6 469 + 202 ° 6.22 + 3.50 2° 6.35 + 1.65 2

! Valor promedio + desviacion estandar (n=21)
? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)
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4.3.3 ACIDEZ

Al analizar los resultados que los jueces dan a la acidez del producto se
puede ver que las bebidas calificadas como mas acidas son las que mayor
porcentaje de pulpa de fruta en su formulacién. Cuando la formulacion de la
bebida aumenta la cantidad de fruta se muestran diferencias
estadisticamente significativas en la acidez final del producto. Las
diferencias en el sabor acido de las distintas formulaciones se muestran en
la Tabla 23.

Tabla 23. Sabor acido

Formulacion Naranjilla Pifia Maracuya
1 240 £ 123 © | 215 + 169 © | 234 + 253 °
2 483 + 168 ° | 455 + 160 ®| 509 + 364 °
3 6.60 + 156 * | 535 + 213 * | 6.99 + 283 2@
4 202 £ 126 ¢ | 277 + 299 ¢ | 325 + 255 °
5 433 £+ 220 ° | 340 + 326 ™| 583+ 268 *
6 7.01 + 1.80 * | 532 %+ 246 * | 6.15 + 241 *

! Valor promedio * desviacion estandar (n=21)
? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)
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4.3.4 SABOR A FRUTA

Los jueces notaron la diferencia en la concentracion de fruta de cada

muestra y eso se vio reflejado en la calificacion que dieron, ya que mientras

el porcentaje de fruta en la formulacion era mayor también la calificacion de

sabor a fruta aumentaba. Esto se presenta en la Tabla 24.

Tabla 24. Sabor a fruta

Formulacién Naranjilla Pifa Maracuya
1 2.10 + 0.70 ¢ 243 + 093 " 2.00 + 055 °
2 3.71 + 1.10 @ 314 + 149 ® | 329 + 1.19 @
3 4.00 + 0.89 @ 371 + 1.71 2 3.71 + 1.06 2
4 267 t 066 ° 257 + 133" 214 + 065 °
5 1.76 + 0.70 © 343 + 0.75 ? 3,57 + 1.08 @
6 224 + 062 ™| 343 + 1.21 ° 3.71 + 1.19 @

! Valor promedio + desviacion estandar (n=21)

? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas

(p<0.05)

4.3.5 SABOR LACTEO

Se puede apreciar que en los tres sabores las bebidas con formulacién 1, 2y

3 tienen calificacion menor a las bebidas con calificacion 4, 5 y 6; esto se
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debe a que las primeras tienen concentracién de suero del 60% mientras
que las ultimas tienen concentracion de suero del 80%, a pesar de todo esto
en los resultados se puede ver que especialmente en el caso de las bebidas
con sabor a pifla no existen diferencias estadisticamente significativas en
sus seis formulaciones. Los resultados de sabor lacteo se presentan en la
Tabla 25.

Tabla 25. Sabor lacteo

Formulacién Naranjilla (N) Pifia (P) Maracuya (M)
1 1.38 + 0.59 d 248 + 1.78 a 200 + 0.77 c
2 252 + 093 c 229 + 046 a 2.57 £ 1.63 bc
3 152 + 1.18 d 229 + 090 a 229 + 142 c
4 3.05 £ 1.07 bc| 271 + 131 a 2.57 £ 1.43 bc
5 3.90 + 1.18 a 271 + 131 a 343 + 1.33 a
6 324 + 134 b 257 + 093 a 3.14 + 0.85 ab

! Valor promedio + desviacion estandar (n=21)
? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)

4.3.5 GRADO DE SATISFACCION

El grado de satisfaccidon que los jueces perciben en las muestras guarda
relacion con la preferencia (ver figuras 7, 8 y 9) que estos tienen por una u
otra bebida, las bebidas que mas preferencia tienen son también las que
mayor grado de satisfaccion brindaron a los jueces. La bebida de pifia que
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mayor grado de satisfaccidon brindé es en la que mas olor a fruta se percibid,
también la que mas sabor &cido tenia. Estos datos se muestran en la Tabla
26.

Tabla 26. Grado de satisfaccion

Formulacién Naranjilla Pifia Maracuyé
1 262 £ 074 ™| 367 £ 1.28 ® | 271 + 0.90 °
2 395 + 112 * | 3.00 £ 1.10 ™ | 414 + 0.85 ?
3 319 # 1.08 ® | 371 £ 090 * | 4.14 + 1.15 ®
4 281 + 1.21 | 286 + 1.01 © 348 + 1.36 °
5 310 + 1.18 ® | 3.29 + 1.19 *| 3.86 + 0.65 ®
6 219 + 1.36 °© 357 + 1.21 ® | 371 + 1.06 ®

! Valor promedio + desviacion estandar (n=21)
? Letras distintas en una misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)

En las bebidas con naranjilla la que mas gusto a los jueces fue la bebida con
15% de pulpa de fruta y combinacion de suero y agua. Esta formulacion tuvo
una preferencia del 57%. La diferencia en la aceptacién que esta muestra
tiene con las otras es alta tomando en cuenta que las demas muestras

tuvieron preferencias entre el 0 y el 19%. Esto se muestra en la Figura 5

De las bebidas con pifia la preferida por los jueces fue la bebida con 20% de
pulpa de fruta y combinacion de suero y agua, obteniendo una preferencia
también del 57%. La preferencia de las bebidas con pifia se muestra en la

Figura 6
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Mientras que la bebida que prefirieron los jueces de las elaboradas con jugo
de maracuya fue la que tiene 15% de jugo de maracuya y combinacion de
suero y agua. Esta formulacion obtuvo una preferencia del 52%. Esta vez
también hubo una con un porcentaje de aceptacion bastante aceptable, es la
bebida con 20% de pulpa de fruta y mezcla de suero y agua que obtuvo una
preferencia del 29%. Estos datos se muestran en la Figura 7
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Figura 5. Preferencia de las bebidas con naranjilla
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Figura 6. Preferencia de las bebidas con pifia
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Figura 7. Preferencia de las bebidas con maracuya

4.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Los resultados de los analisis microbiologicos se muestran en la Tabla 27.

Tabla 27. Resultados de analisis microbioldgicos de las bebidas a base de
suero y pulpa de frutas

Sabor Aerobios Coliformes Mohos y levaduras
Naranijilla 2.8x10° <10 <10
Pifia 2.3x10° <10 <10
Maracuya <10 <10 <10

En las figuras 8 y 9 se muestra que la cantidad maxima de UFC / ml que
permite la norma INEN y los resultados de los analisis realizados a las
bebidas
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Figura 9. Coliformes Totales

Los resultados de los analisis microbiolégicos muestran que las bebidas
analizadas cumplen con los requisitos microbiolégicos establecidos en la
Norma Técnica Ecuatoriana de Bebida de Suero. Ninguna de las muestras
sobrepasa el limite maximo de REP UFC/cm® recuento total de
microorganismos aerobios mesoéfilos. Ninguna de las muestras tiene
crecimiento de Coliformes totales REP UFC/cm®. Ademas, ninguna de las
muestras analizadas mostré crecimiento de mohos y levaduras. Fotografias

de los resultados de los andlisis microbiol6gicos se presentan en el Anexo 9.
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4.5 ANALISIS BASICO DE COSTOS

El andlisis de costos se hizo a escala experimental y se tomo en cuenta los

costos administrativos, que si se toman en cuenta en las industrias de

alimentos.

Tabla 28. Andlisis de costos de la bebida a base de suero y frutas

UNIDA| PESO(g)/| COSTO /| SUBTOTALES

MATERIAS PRIMAS PRODUCIR Unid q. UsD
LACTOSUERO 120 600| 0,000025 1,8
NARANJILLA 120 150| 0,00116 20,88
AZUCAR 120 71,2 0,0007 5,98
TOTAL MATERIAS PRIMAS 28,66

TOTAL HORAS COSTO/h | SUBTOTALES
MANO DE OBRA
DIRECTA 8 1,60 12,78
TOTAL MANO DE OBRA 12,78
OTROS
COSTOS Unid a producir| PESO/Unid| COSTO U.| SUBTOTALES
AGUA 120 200 0,00 0,00
ENVASES 120 1 0,16 18,75
ETIQUETAS 120 1 0,02 1,80
SERVICIOS BASICOS 8 1 0,20 1,59
MANTENIMIENTO
MAQUINAS 8 1 0,11 0,91
SUMINISTROS DE LIMPIEZA 8 1 0,07 0,55
DEPRECIACIONES 8 1 0,05 0,36
SUMINISTROS DE OFICINA 8 1 0,03 0,23
TOTAL OTROS COSTOS 24,19
TOTAL COSTOS POR DIA 65,63
COSTO DE PROD POR UNIDAD DE 1 LITRO 0,55
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% 0,07
COSTO TOTAL UNITARIO 0,613
% DE RENTABILIDAD 20%
PRECIO DE VENTA 0,72
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El costo de produccion de la bebida es de 0.55 USD en una presentaciéon de
1 litro en una jornada de trabajo de 8 horas y una cantidad de produccién
diaria de 120 unidades. Si se aumenta un 12% por gastos administrativos y

también un 20% como rentabilidad resulta en un precio de venta del

producto de 0.72 USD por cada unidad de 1 litro.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se desarroll6 bebidas refrescantes con frutas (maracuya, naranjilla y
pifia), y se utiliz6 como materia prima lactosuero producto de la
elaboracion de queso fresco.

La formulacién seleccionada mediante el andlisis sensorial para la
bebida sabor a naranijilla fue la que tiene 15% de pulpa de fruta, 60%
de lactosuero y 20% de agua. Para la bebida de sabor a pifia la
formulacion seleccionada fue la que tiene 20% de pulpa, 60% de
lactosuero y 20% de agua. Mientras que para la bebida con maracuya
la seleccionada fue la que tiene 15% de pulpa, 60% de lactosuero y
20% de agua.

Se analizo6 fisico — quimicamente las bebidas, donde se presentaron
los siguientes resultados principales de las bebidas seleccionadas: En
materia seca los resultados fueron desde 14.9% hasta 17.4%, en el
analisis de proteina los resultados estuvieron entre 0.21% a 0.24%,
para contenido de grasa se tuvo valores de 0.06% a 0.10%, la medida
de solidos solubles fue de 14°Bx para todas las bebidas, el pH estuvo
desde 3.73 hasta 4.24 y la acidez titulable resulté de 0.31% a 0.83%.
En el andlisis basico de costos se determind que el costo de
produccion de unidades de 1 litro es de 0.55 USD vy el precio de venta
al publico es de 0.72 USD, tomando como indice de rentabilidad el

20% y costos administrativos el 12%.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se sugiere investigar la posibilidad de usar lactosuero proveniente del
proceso de otros tipos de queso, lo cual aumentara las posibilidades
de aprovechamiento del suero de queseria.

e Realizar un estudio de prefactibilidad para determinar la posibilidad de

producir y lanzar al mercado este tipo de bebidas.
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ANEXO 1. PRODUCCION DE LECHE Y SU DESTINO A
NIVEL NACIONAL Y POR PROVINCIAS

Tabla 1.1 Numero de vaca ordefiadas & produccién y destino de la leche,
segun region y provincia

Definiciones, periodos, significados de abreviaturas y simbolos, ver texto

NUMERO TOTAL DEVACAS

PRODUCCION TOTAL DE|

DESTINO PRINCIPAL DELA LECHE (Litros)

REGION Y PROVINCIA . i i i6 i
ORDEVADAS LECHE (Liros) \/er/]d\daen Consumo en la| Alimentacién al | Procesadaen la | Destinadaa otros
liquido UPA balde UPA fines
TOTAL NACIONAL 1.021.069 5.228.730 3.626.275 632.702 108.923 848.831 12.000
REGION SIERRA 642.696 3.989.382 3068.219 459.772 91.569 365.241 4582
REGION COSTA 279.904 831010 356.547 121.208 8.076 342.956 2.224
REGION ORIENTAL 98.469 408.337 201508 51.722 9.279 140.634 5.194
REGION SIERRA
AZUAY 128.078 609.431 410.755 93.721 1393 94.464 3098
BOLIVAR 50.192 192.474 86.766 36.617 1.861 67.230 .
CANAR 39.134 251153 223025 22.330 1227 4.320 251
CARCHI 42.826 395.206 363.861 16.948 14.168 229 .
COTOPAXI 62.545 439,556 333.100 73119 19.497 13.649 191
CHMBORAZO 62.242 392.304 287.731 80.101 3997 20.475 .
IMBABURA 20.153 155.984 121.777 13.818 5.231 8.784 368
LOJA 51.736 175.018 39.133 37.265 1.253 97.097 271
PICHINCHA 101.433 794.247 715.903 35.274 27.640 15.424 A
TUNGURAHUA 48.893 405.337 355.901 39.242 6.790 3.322 81
SANTO DOMINGO DELOS TSACHILAS 35.464 178672 124,266 11.338 2507 40.246 315
REGION COSTA
EL ORO 16.312 55.190 14.330 9.296 524 30.955 85
ESMERALDAS 28.126 97.235 47219 10.287 31 36.427 125
GUAYAS 47.368 133.095 68.311 20825 1.018 42.889 52
LOS RIOS 13.718 47.084 23.021 10.855 393 12.815 .
MANABI 173761 494,350 199914 69.650 2.964 219.861 1.961
SANTA ELENA 619 4.056 3753 295 *
REGION ORIENTAL
NORORIENTE 27.086 127.034 95.219 18.291 6.343 7.085 9%
CENTRO-SURORIENTE 71.383 281.304 106.289 33431 2.936 133550 5,098

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS (INEC) ESPAC - 2009
*Dato oculto por confiabilidad y confidencialidad estadistica
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ANEXO 2. USOS DE LA LECHE EN LA INDUSTRIA

DESTINO DE LA LECHE
EN LA INDUSTRIA

YOGURTH OTROS
175.950 litros/dia _ 31.050 litros/dia LECHE EN FUNDA
8,5% 1,5% 724.500 litros/dia
35%
QUESOS ‘
538.200 litros/dia _ .

26%

LECHE EN
CARTON
_ 351.900 litros/dia
17%

LECHE EN POLVO
248 400 litros/dia
12%

Figura 2.2. Destino de la leche en la industria
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ANEXO 3. EQUIPOS USADOS EN LOS ANALISIS DE
LABORATORIO

Figura 3.3 Potenciometro para determinacion de pH
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Figura 3.5 Balanza analitica para determinacién de materia seca

Figura 3.6 Titulacién para determinacion de acidez titulable
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ANEXO 4. FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL

La siguiente es una prueba de analisis sensorial para evaluar las cualidades de una bebida a
base de suero de leche con fruta. Las preguntas que se presentan a continuacién deberan
ser contestadas con la mayor sinceridad y objetividad posible.

1) Perciba el olor de cada una de las seis muestras que se le presentan a continuacion
marcadas con cédigos y evalle este atributo con la siguiente escala.

OLOR A FRUTA MUESTRAS

638 327 924 140 738 425
No hay olor
Olor ligero
Olor intenso
Olor muy intenso

2) Pruebe cada una de las muestras con cédigo y califique la textura segun el grado de
viscosidad que tiene cada una de ellas marcando con una X en la escala en el lugar
que corresponda comparandolo con los alimentos estdndar que tiene frente a
usted:

Agua Néctar de fruta Miel de abeja
I I I

3) Pruebe cada una de las muestras con cddigo y califique la acidez que tiene cada una
de ellas marcando con una X en la escala en el lugar que corresponda:

POCO ACIDO MODERADO MUY ACIDO

4) Evalle el sabor de cada una de las muestras e indique marcando una X en la
siguiente escala conforme a su percepcién:
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SABOR A FRUTA MUESTRAS

638 327 924 140 738 425
No hay sabor
Sabor ligero
Sabor intenso
Sabor sumamente intenso

SABOR LACTEO MUESTRAS

638 327 924 140 738 425
No hay sabor
Sabor ligero
Sabor intenso
Sabor sumamente intenso

5) Marqgue una X en el lugar que indique su grado de satisfaccidon con respecto a cada
muestra.

ESCALA MUESTRAS

638 327 924 140 738 425
Me gusta mucho
Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente
Me disgusta mucho

6) ¢Cudl de las muestras prefiere?
Prefiero la muestra

éPor qué?

MUCHAS GRACIAS
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ANEXO 5. RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS

Tabla 5.1 Analisis Quimico de bebida N1

Solidos | %Acidez
Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles | Titulable
Muestra pH <
de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico)
1 4,47 82,41 0,40 0,06 0,179 14,2 0,230
2 4,46 82,25 0,42 0,10 0,223 14,2 0,243
4,49 82,16 0,40 0,08 0,223 14,0 0,224
ME 4,473 82,273 0,407 0,080 0,208 14,133 0,232
DE 0,015 0,127 0,012 0,020 0,025 0,115 0,010
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.2 Analisis Quimico de bebida N2
Solidos | %Acidez
Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles | Titulable
Muestra pH oy
de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 4,28 83,61 0,44 0,08 0,223 14,6 0,314
2 4,21 82,97 0,4 0,08 0,223 14,2 0,288
4,23 82,89 0,40 0,06 0,179 14,4 0,32
ME 4,240 83,157 0,413 0,073 0,208 14,400 0,307
DE 0,036 0,395 0,023 0,012 0,025 0,200 0,017
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.3 Andlisis Quimico de N3
Solidos | %Acidez
Muestra H Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles Titu'IabIe
P de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 4,14 82,29 0,44 0,08 0,268 14 0,397
2 4,12 82,11 0,42 0,06 0,179 14,2 0,403
4,09 82,48 0,44 0,06 0,179 14,0 0,397
ME 4,117 82,293 0,433 0,067 0,209 14,067 0,399
DE 0,025 0,185 0,012 0,012 0,051 0,115 0,003

ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
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Tabla 5.4 Analisis Quimico de bebida P1

Solidos | %Acidez
Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles | Titulable
Muestra pH <
de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 4.9 83,29 0,40 0,06 0,223 14,5 0,115
2 4,95 82,92 0,4 0,06 0,223 14,4 0,122
4,91 83,15 0,40 0,04 0,179 14,4 0,122
ME 4,920 83,120 0,400 0,053 0,208 14,433 0,120
DE 0,026 0,187 0,000 0,012 0,025 0,058 0,004
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.5 Analisis Quimico de bebida P2
Solidos | %Acidez
Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles | Titulable
Muestra pH oy
de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 4,78 83,76 0,40 0,06 0,179 14,5 0,128
2 4,77 83,32 0,38 0,10 0,179 14,4 0,147
4,71 82,97 0,44 0,04 0,223 14,4 0,134
ME 4,753 83,350 0,407 0,067 0,194 14,433 0,136
DE 0,038 0,396 0,031 0,031 0,025 0,058 0,010
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.6 Analisis Quimico de bebida P3
Solidos | %Acidez
Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles | Titulable
Muestra pH <
de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 4,65 82,2 0,38 0,14 0,223 14,1 0,147
2 4,68 82,54 0,44 0,08 0,223 13,7 0,154
4.6 83,05 0,40 0,08 0,268 14,2 0,154
ME 4,643 82,597 0,407 0,100 0,238 14,000 0,152
DE 0,040 0,428 0,031 0,035 0,026 0,265 0,004

ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
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Tabla 5.7 Andlisis Quimico de bebida M1

Solidos | %Acidez
Muestra H Contenido Cenizas Grasa Proteina |Solubles Titu'IabIe
PR | de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 3,92 83,88 0,40 0,04 0,179 14 0,755
2 3,89 83,79 0,4 0,06 0,223 14,5 0,768
3,9 84,01 0,44 0,06 0,223 14,3 0,774
ME 3,903 83,893 0,413 0,053 0,208 14,267 0,766
DE 0,015 0,111 0,023 0,012 0,025 0,252 0,010
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.8 Analisis Quimico de bebida M2
Solidos | %Acidez
Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles | Titulable
Muestra pH <
de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 3,79 86,2 0,40 0,02 0,179 14,2 0,832
2 3,71 84,45 0,44 0,08 0,179 14,1 0,838
3,7 84,52 0,38 0,08 0,268 14,2 0,826
ME 3,733 85,057 0,407 0,060 0,209 14,167 0,832
DE 0,049 0,991 0,031 0,035 0,051 0,058 0,006
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.9 Analisis Quimico de bebida M3
Solidos | %Acidez
Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles | Titulable
Muestra pH <
de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 3,68 84,35 0,44 0,08 0,179 14,6 0,915
2 3,65 86,04 0,4 0,06 0,223 14,3 0,904
3,63 82,43 0,44 0,08 0,223 14,2 0,883
ME 3,653 84,273 0,427 0,073 0,208 14,367 0,901
DE 0,025 1,806 0,023 0,012 0,025 0,208 0,016

ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
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Tabla 5.10 Andlisis Quimico de bebida N4

Solidos | %Acidez
Muestra H Contenido Cenizas Grasa Proteina |Solubles Titu'IabIe
PR | de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 4,48 83,42 0,44 0,08 0,223 14 0,224
2 4,47 82,3 0,44 0,08 0,268 14,5 0,23
4,48 82,03 0,42 0,10 0,223 14,1 0,237
ME 4,477 82,583 0,433 0,087 0,238 14,200 0,230
DE 0,006 0,737 0,012 0,012 0,026 0,265 0,007
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.11 Andlisis Quimico de bebida N5
Solidos | %Acidez
Muestra H Contenido Cenizas Grasa |Proteina| Solubles Titu'IabIe
P de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 4,25 83,7 0,44 0,06 0,223 14,2 0,314
2 4,19 83,1 0,4 0,08 0,223 14,3 0,307
4,26 82,87 0,42 0,08 0,223 13,9 0,307
ME 4,233 83,223 0,420 0,073 0,223 14,133 0,309
DE 0,038 0,429 0,020 0,012 0,000 0,208 0,004
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.12 Andlisis Quimico de bebida N6
Solidos | %Acidez
Muestr H Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles Titu'IabIe
a P de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 4,15 82,31 0,44 0,08 0,268 14,2 0,390
2 4.1 82,23 0,42 0,08 0,223 14,1 0,41
411 82,39 0,42 0,06 0,223 14,4 0,397
ME 4,120 82,310 0,427 0,073 0,238 14,233 0,399
DE 0,026 0,080 0,012 0,012 0,026 0,153 0,010

ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
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Tabla 5.13 Andlisis Quimico de bebida P4

Solidos | %Acidez
Muestra H Contenido Cenizas Grasa Proteina |Solubles Titu'IabIe
PR | de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 4,93 83,48 0,42 0,06 0,223 14,1 0,122
2 4,94 83,27 0,42 0,06 0,223 14 0,128
4,94 83,28 0,40 0,08 0,268 14,3 0,122
ME 4,937 83,343 0,413 0,067 0,238 14,133 0,124
DE 0,006 0,118 0,012 0,012 0,026 0,153 0,003
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.14 Andlisis Quimico de bebida P5
Solidos | %Acidez
Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles | Titulable
Muestra pH <
de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 4.8 83,79 0,44 0,08 0,268 14,1 0,134
2 4,78 83,81 0,4 0,10 0,179 14,2 1,134
4,72 83,29 0,44 0,06 0,223 14,1 0,147
ME 4,767 83,630 0,427 0,080 0,223 14,133 0,472
DE 0,042 0,295 0,023 0,020 0,045 0,058 0,574
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.15 Andlisis Quimico de bebida P6
Solidos | %Acidez
Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles | Titulable
Muestra pH oy
de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 4,66 82,25 0,40 0,08 0,268 14,4 0,154
2 4,62 82,35 0,44 0,08 0,223 14,1 0,154
4,67 82,56 0,42 0,06 0,268 14,0 0,16
ME 4,650 82,387 0,420 0,073 0,253 14,167 0,156
DE 0,026 0,158 0,020 0,012 0,026 0,208 0,003

ME= Media estadistica
DE= Desviacién estandar
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Tabla 5.16 Analisis Quimico de bebida M4

Sélidos | %Acidez
Muestra H Contenido Cenizas Grasa Proteina |Solubles Titu'IabIe
PR | de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 3,95 83,8 0,42 0,08 0,179 14,3 0,762
2 3,87 83,87 0,44 0,08 0,268 14,1 0,768
3,89 83,98 0,42 0,06 0,223 13,8 0,781
ME 3,903 83,883 0,427 0,073 0,223 14,067 0,770
DE 0,042 0,091 0,012 0,012 0,045 0,252 0,010
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.17 Analisis Quimico de bebida M5
Solidos | %Acidez
Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles | Titulable
Muestra pH <
de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 3,75 85,2 0,44 0,08 0,268 14,3 0,838
2 3,72 83,76 0,44 0,06 0,223 14,6 0,838
3,72 83,62 0,42 0,08 0,268 14,1 0,845
ME 3,730 84,193 0,433 0,073 0,253 14,333 0,840
DE 0,017 0,875 0,012 0,012 0,026 0,252 0,004
ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
Tabla 5.18 Andlisis Quimico de bebida M6
Solidos | %Acidez
Contenido Cenizas Grasa Proteina | Solubles | Titulable
Muestra pH oy
de agua (%) (%) (%) (%) Totales | (% Acido
(Brix) citrico
1 3,69 83,98 0,44 0,06 0,223 14,1 0,908
2 3,64 84,43 0,42 0,08 0,223 14 0,883
3,64 83,31 0,42 0,06 0,223 14,3 0,902
ME 3,657 83,907 0,427 0,067 0,223 14,133 0,898
DE 0,029 0,564 0,012 0,012 0,000 0,153 0,013

ME= Media estadistica
DE= Desviacion estandar
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ANEXO 6. FOTOGRAFIAS DE LOS MEDIOS DE
CULTIVO

Figura 6.2 Placa de coliformes totales

Figura 6.3 Placa de mohos y levaduras
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