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RESUMEN

Formulacion de una bebida a partir de lactosuero deslactosado y proteina
hidrolizada de quinua (Chenopodium quinoa Willd). EI presente trabajo de
investigacion se realizo en el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones
Agropecuarias, en el departamento de Nutricién y Calidad N° 2. Para la obtencion
de esta bebida primero se realiz6 el deslactosado al suero de leche, utilizando tres
niveles de enzima Lactasa Ha-Lactase (15600NLU/L;18200NLU/L;
22360NLU/L), con varios tiempos de reaccion de la enzima (40, 80,120 minutos),
como resultado se obtuvo una mayor concentracién de glucosa liberada en el
proceso, utilizando 22360NLU/L de enzima Lactasa con un tiempo de reaccion de
120 minutos la cual se obtuvo un suero de leche bajo en lactosa segln la norma
NTE.INEN 2609:2012. Luego de obtener un suero de leche bajo en lactosa util para
bebidas, se procedio a la formulacidn con proporciones diferentes de suero de leche
deslactosada y proteina hidrolizada de quinua, la proporcion que mas gusto al panel
de catadores fue 70% de suero de leche - 30% proteina hidrolizada de quinua, en
conjuntos de otros ingredientes como el color y sabor caracteristico a pifia
respectivamente. Luego de obtener la mejor formulacion, se procedio a realizar la
caracterizacion fisico-quimica de la bebida, con el objetivo de saber el aporte
nutricional de la misma; el valor mas significativo que se obtuvo en la bebida fue
la proteina que registré un valor inicial de 0,87% y se incrementd a un 24,7 %. De
igual manera se incremento6 en todos los componentes que conforman la bebida.
Luego de esto se estimd la vida Gtil de bebida, evaluando el tipo de envase (vidrio,
plastico) con dos diferentes métodos de conservacion (pasteurizacion -
pasteurizacion y sorbato de potasio) se obtuvo como resultado que la bebida, que
fue tratada con pasteurizacién y sorbato de potasio, obtuvo una vida Gtil de 21 dias
ya que los parametros en medicion fueron cambiando paulatinamente a medida de
que pasaba el tiempo de almacenamiento, el pH y la acidez cambiaron a medida

que ponia en duda la estabilidad de la bebida.
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ABSTRACT.

Formulation of a drink from milk free whey and Quinoa hydrolyzed protein
(Chenopodium quinoa Willd). This research work took place at the Instituto
Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias, Nutrition and Quality
Department No. 2. In order to have this drink made, first the lactose in the
buttermilk is detached using 3 levels of the Lactase Ha Lactase enzyme
(15600NLUL; 18200NLU/I1;22360NLUL), with several reaction times of the
enzyme (40,80,120 minutes). As a result a higher concentration of released glucose
was obtained in the process, using 22360NLU/L of Lactase enzyme with a 120
minutes reaction time, from which low lactose buttermilk was obtained according
to the NTE.INEN 2609:2012. Just after obtaining this type of low lactose buttermilk
useful for the processing of drinks, we proceeded to the formulation of drinks trying
different percentages of lactose-free buttermilk and quinoa’s hydrolyzed protein
which was the most liked portion by the tasters ranging at 70% of buttermilk
followed by 30% of quinoa’shydrolyzed protein mixed with ingredients such as
pineapple’s coloring and flavoring respectively. Once the best formula was
obtained, a physical-chemistry profiling of the drink was conducted with the
purpose of finding out its nutritional intake. The most significant value perceived
from the drink was protein, which an initial rate of 0, 87% eventually rising to
24.7%. In the same way, this protein reacts as a high concentration ingredient that
formulated the drink. Lastly, lifetime for the drink was estimated, assessing the type
of bottling used, whether (glass or plastic) therefore, two different preserving
methods were used (pasteurization —and potassium sorbate) resulting in the drink
treated with pasteurization and potassium obtaining a shelf life of 21 days, since
the measuring parameters gradually varied as storage time passed by and PH and

acidity were altered as the drink’s stability had been questioned.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

En el Ecuador, los residuos industriales liquidos o también Ilamados RILES, han
aumentado debido al crecimiento de la industria lactea en la region. Como producto
de la elaboracion de quesos se genera una gran cantidad de lactosuero, el cual es un
contaminante liquido que al ser arrojado al ambiente sin ningln tipo de tratamiento
causa el desarrollo de microorganismos patégenos en el agua, provocando una alta

contaminacion y reduciendo notablemente la vida acuatica.

Es decir, laindustria lactea en el Ecuador procesa alrededor de 5,8 millones de litros
al dia, segun datos del Centro de la Industria Lactea (CIL) Lideres (2015), estiman
que cada 10 litros de leche de vaca producen de 1 a 2 kg de queso y un promedio
de 8 a 9 kg de suero, el cual representa cerca del 90% del volumen total de la leche
procesada, segun Valencia & Ramirez (2009), los cuales cerca de la mitad son
descargados al drenaje que llegan a rios y suelos lo que tiene un alto impacto
ambiental, donde 1.000 litros de lactosuero generan cerca de 35kg de demanda
bioguimica de oxigeno y 68 kg de demanda quimica de oxigeno, como fuerza
contaminante equivalente a la de las aguas negras producidas en un dia por 450
personas (Parra H. R., 2011).

Por lo tanto el lactosuero hoy en dia, no se incorpora masivamente al consumo
humano y se sigue destinando principalmente a la alimentacion animal; son pocas
las empresas en el pais que tienen la tecnologia suficiente para reutilizar el
lactosuero que contiene cerca del 55% del total de ingredientes de la leche, tal es el
caso de la proteina que es de excepcional calidad y contiene una cantidad

importante de aminoacidos esenciales, 1o que no ocurre en una plata artesanal.



1.2 JUSTIFICACION

La calidad de vida de los ecuatorianos se ve afectada por los habitos alimenticios
inadecuados que repercuten en el estado nutricional de la poblacion en general. Por
esta razon se busca utilizar materias primas locales, cuyas buenas cualidades

nutricionales pueden potencializarlas.

Es necesario la implementacion de nuevas alternativas que contribuyan a la
utilizacion del lactosuero. El presente estudio se sustenta en la poca variedad de
productos que encontramos a base suero de leche y més aun deslactosados. Para
darle un plus adicional a esta investigacion se adiciono, proteina hidrolizada de
quinua, aumentando notablemente el contenido de proteina de dicha bebida

deslactosada.

La bebida preparada a partir de proteina hidrolizada de quinua mas lactosuero cuya
lactosa fue hidrolizada enzimatica, constituye un importante alimento rico en
proteina, elemento que presenta una alta solubilidad y con respecto a la lactosa, la

disminucion de la alergenicidad que puede presentar en estado nativo.

Este producto constituye una interesante alternativa de consumo, ya que amplia el
desarrollo de nuevos productos con cualidades excepcionales, las cuales pueden

aportar a nuestra nutricion.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL.

Formular una bebida a partir de lactosuero deslactosado y proteina hidrolizada de

quinua (Chenopodium quinoa Willd).

1.3.2 ESPECIFICOS.

e Evaluar el efecto de la enzima y el tiempo de hidrdlisis, para la obtencion
de suero deslactosado.

e Evaluar formulaciones para la elaboracion de una bebida nutritiva a base de
lactosuero enriquecido con proteina hidrolizada de quinua.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida obtenida.

e Estimar la vida atil en diferentes envases y tratamientos de conservacion.



1.4 HIPOTESIS

1.4.1 HIPOTESIS NULA.

Ho = La formulacion de una bebida a partir de lactosuero deslactosado y proteina
hidrolizada de quinua (Chenopodium quinoa Willd), en condiciones de
almacenamiento no influyen en la calidad nutricional, organoléptica y el tiempo de

la vida Gtil de la bebida.

1.4.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA.

H: = La formulacion de una bebida a partir de lactosuero deslactosado y proteina
hidrolizada de quinua (Chenopodium quinoa Willd), en condiciones de
almacenamiento, influyen en la calidad nutricional, organoléptica y el tiempo de la
vida util de la bebida.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 LACTOSUERO

El lactosuero o suero de leche se define como un subproducto lacteo obtenido de la
separacion de la caseina precipitada durante la fabricacion del queso, mediante la
accion acida o de enzimas de tipo cuajo como es la renina, enzima digestiva de los

rumiantes que rompen el sistema coloidal de la leche en dos fracciones.

Es decir una fraccion sélida, compuesta principalmente por proteinas insolubles y
lipidos, las cuales en su proceso de precipitacion arrastran y atrapan
minoritariamente a algunos de los constituyentes hidrosolubles. Por otra parte la
fraccion liquida, corresponde al lactosuero en cuyo interior se encuentran
suspendidos todos los otros componentes nutricionales tales como: proteinas,
lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales que son compuestos de importancia
bioldgica funcional que no fueron integrados a la coagulacion de la caseina
(Poveda, 2013).

Segun Acevedo et al (2015) mencionan que la produccion de quesos demanda una
gran cantidad de leche, para obtener un kilogramo de queso se necesitan 10 litros
de leche que generan 9 litros de lactosuero como subproducto. Es decir que
representa el 85 y 90% del volumen de la leche que contiene aproximadamente el
55% de sus nutrientes. Entre los mas abundantes estan la lactosa (4,5-5% p/v),
proteinas solubles (0,6-0,8% p/v), lipidos (0,4-0,5% p/v) y sales minerales (8-10%

de extracto seco).

Por otra parte, el lactosuero puede ser de dos tipos dependiendo principalmente de
la eliminacion de la caseina, el primero denominado dulce, basado en la coagulacion
por la renina a pH 6,5. El segundo, Ilamado &cido resultado del proceso de
fermentacion o adicién de acidos organicos o acidos minerales para coagular la

caseina como en la elaboracion de quesos frescos (Araujo, 2013).



2.1.1 COMPOSICION DEL LACTOSUERO DULCE.

El lactosuero puede clasificarse en suero dulce o suero acido, segun la leche
utilizada, el tipo de queso a fabricar y el sistema de coagulacion que se utilice. La

composicion del lactosuero dulce se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicién del Lactosuero dulce

Nutrientes Contenido (g/L)
Proteinas 6,0-10,0
Grasas 05-07
Lactosa 46,0 -52,0
Calcio 04-06
Solidos Totales 63,0 - 70,0
Fosfatos 1,0-3,0
Lactatos 2,0
Cloruros 11

pH 56— 6,1

Fuente: Aspectos medio ambientales asociados a los procesos de la industria lactea
(Gbnzalez, 2012).

2.1.2 GRADO DE CONTAMINACION DEL SUERO

El suero de leche es uno de los residuos mas representativos de la industria lechera
y uno de los contaminantes mas severos que existen a nivel ambiental. Es decir la
descarga de estos residuos sin tratamiento previo se convierte en un foco

contaminante contribuyendo al deterioro de la flora, fauna y acuéticos.

Segun Araujo (2013) indica que los vertidos procedentes de restos de la leche,
contiene la mayor parte de los compuestos hidrosolubles de ésta, con 9 kg de
proteina de alto valor bioldgico, 50 kg de lactosa y 3 kg de grasa de leche. Esto es
equivalente a los requerimientos diarios de proteina de cerca de 130 personas y a
los requerimientos diarios de energia de mas de 100 personas. No usar el lactosuero
como alimento es un enorme desperdicio de nutrientes, ya que este contiene el 55%

del total de los ingredientes después de la fabricacién de queso.



Por lo tanto, el lactosuero genera aproximadamente 3,5 kg de demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) y 6,8 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO) por cada 100
kg de lactosuero liquido, siendo la lactosa el principal componente de sélidos que
contribuye a la alta DBO y DQO (Parra H. R., 2011).

2.1.3 UTILIZACION DEL SUERO

El desarrollo de nuevos procesos para la obtencion de alimentos y productos de
elevada calidad nutricional a partir del lactosuero, proporciona una interesante

posibilidad comercial.

Es decir a partir de lactosuero se pueden obtener varios productos, tales como:
lactosuero tanto liquido como en polvo, bebidas proteicas en formas de concentrado
proteico e aislados. Asi mismo en la industria lactea se utiliza para la elaboracion
de helados, yogures, productos untables de bajas calorias, en productos carnicos;
también en productos de panificacién como base para pasteles, galletas y barras
nutritivas; en confiteria: chocolates, coberturas, caramelos, en la industria de
bebidas como mezclas con cacao, crema para café y sobre todo en bebidas para

deportistas por su alto contenido de electrolitos (Parzanese, 2011).
2.1.4 PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL SUERO DE LECHE.

Segun Cornes (2015) menciona que el componente de mayor valor nutritivo en el
suero de leche es la proteina que es capaz de desemperfiar un papel importante en la
salud tanto en el funcionamiento, fortalecimiento del sistema inmunoldgico,
participacion en el incremento en el rendimiento deportivo. Es decir la proteina de
suero cubre todo el ciclo de la vida del hombre, desde la nutricion infantil hasta

productos para ancianos.



2.1.5 IMPORTANCIA DE LAS PROTEINAS DEL LACTOSUERO

Los compontes que constituyen al lactosuero son muy importantes y representan
una rica y variada mezcla de proteinas que poseen propiedades nutricionales y

funcionales.

Para Gonzélez (2011) las proteinas del lactosuero son: albumina, globulina, caseina
soluble, B-lactoglobulina (B-LG) con cerca de 10% y a-lactoalbimina con 4% de
toda la proteina lactea, también contiene otras proteinas como: lactoferrina,

lactoperoxidasa, inmunoglobulinas y glicomacropeéptidos.

Por lo tanto las proteinas con mayor concentraciéon en el lactosuero la -
lactoglobulina es transportadora de los acidos grasos, que ejerce su funcién en el
tubo digestivo del lactante, secretada en leches de rumiantes con alta resistencia a
la digestion gastrica, lo que origina intolerancia y alergenicidad en seres humanos.
En el caso de la segunda proteina la a-lactoalbdmina su misién bioldgica es la
sintesis de la lactosa, siendo la estructura reguladora de una galactosil transferasa
mamaria. No obstante, hoy en dia gracias a los tratamientos industriales como:
esterilizacion, calentamiento o presion hidrostatica alta y la hidrélisis mejoran la
digestibilidad del lactosuero (Hernandez & Vélez, 2014).

Tabla 2.- Composicion en aminoacidos esenciales (g/100 g de proteina).

Equilibrio recomendado

Aminoéacidos Lactosuero Huevo por la FAO
Treonina 6,2 49 3,5
Cisteina 1,0 2,8 2,6
Metionina 2,0 3,4 2,6
Valina 6,0 6,4 4.8
Leucina 9,5 8,5 7,0
Isoleusina 5,9 5,2 4.2
Fenilalanina 3,6 5,2 7,3
Lisina 9,0 6,2 51
Histidina 1,8 2,6 1,7
Triptofano 15 1,6 1,1

Fuente: Lactosuero: Importancia en la industria de alimentos (Parra R. , 2009).



2.16 EFECTOS FAVORABLESPARA LA SALUD ENLAUTILIZACION
DE LACTOSUERO.

Para Bermejo (2010) el consumo de lactosuero en la alimentacion proporciona los

siguientes beneficios:

» Es un alimento muy completo, alcalinizante, depurativo y desintoxicante.
Ayuda a normalizar la flora intestinal por su Efecto Prebiotico.
Mejora el proceso de la digestion.

Favorece la absorcion de macro y micronutrientes (vitaminas y minera-les)

YV VvV VYV V¥V

Facilita el funcionamiento del higado y el rifién, ayudando a eliminar

sustancias innecesarias para el organismo.

A\

Complemento ideal para personas con sobrepeso u obesidad.

» Es superior en valor biologico y poder alimenticio a cualquier otro

complemento proteinico de origen animal o vegetal para deportistas.

2.2 LACTOSA EN EL SUERO DE LECHE

La lactosa es un disacarido de galactosa y glucosa unida por enlaces glucosidicos
(R 1-4), con isémeros a 'y 3 en su estructura; se encuentra libre y es el componente
mas abundante en el suero de leche; su contenido de lactosa varia entre 48 y 50 g/It.
Aparte se distingue de los demas azUcares por su estabilidad en el tracto digestivo

del hombre y de algunos animales maduros.

Por lo tanto la lactosa es el azucar de la leche (vaca, oveja, cabra y del ser humano)
que esta presente en algunos productos industriales como: conservantes, por lo que
se puede encontrar en carnes procesadas (salchichas, patés), margarinas, helados,
salsas, cereales enriquecidos, sopas instantaneas y medicamentos entre otros. Es
decir, la lactosa esta presente no sélo en la leche, sino también en una gran cantidad

de productos que se consumen a diario (FEAD, 2015).

La lactosa (4-O-B-D-galactopiranosil-D-glucopiranosa), es una hexobiosa de
férmula condensada C12H22011, con un peso molecular de 342g/g-mol. Existe como

dos formas isémeras: a y B, que se diferencian unicamente en la posicion de un
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grupo —OH en el carbono C: de la glucosa (isomeria ciclanica). Ademas, se conoce
la forma hidratada a C12H22011.H>O (Badui S. , Hidratos de carbono- lactosa,
2013).

H OH H OH
B - D-GALACTOSA B -D-GLUCOSA

Figuras 1. Estructura molecular de la lactosa (Alais, 2003)

Al hidrolizarse, la lactosa libera glucosa y galactosa, cuyo poder edulcorante
combinado es de aproximadamente el 80% de la sacarosa. Este hidrolizado es
también unas 3 6 4 veces mas soluble que la lactosa y ademas, los monosacéaridos
son absorbidos facilmente en forma directa por la mucosa digestiva (Carminatti,
2011).

Tabla 3. Poder edulcorante en azlcares.

Azucar Poder edulcorante relativo
D-Fructosa 173
Sacarosa 100
D- Glucosa 74
D- Galactosa 32
Lactosa 16

Fuente: Ensaios de Hidrélise Enzimatica da Lactose Utilizando Beta-Galactosidase

Kluyveromyces lactis (Carminatti, 2011).
2.3 INTOLERANCIA ALA LACTOSA

Segun Mulet et al (2011) mencionan que la intolerancia a la lactosa es una patologia
que afecta al 70 o 80% de la poblacion mundial. Estas personas, presentan una
carencia o disminucién de la enzima lactasa responsable de hidrolizar la lactosa
predominante en la leche, causando la intolerancia de productos lacteos su
incapacidad del intestino para digerirla y transformarla en sus constituyentes

(glucosa y galactosa) que se producen en el intestino delgado.
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Es decir cuando la lactasa de la mucosa intestinal es deficiente no puede llevarse a
cabo una digestion normal. La no persistencia de lactasa condiciona a que la lactosa
alcance el colon donde, al ser metabolizada por bacterias colonicas, puede generar

dolor abdominal, diarrea y meteorismo (Rollan, y otros, 2012).

2.4 ENZIMAS

Para Gonzales (2011) las enzimas son proteinas especificas que actian como
catalizadores de reacciones quimicas en el metabolismo de los seres vivos, sin ellas

estas reacciones no pueden realizarse. En general, hay tres clases de enzimas como:

- Digestiva.- permite que el organismo aproveche los nutrientes de los alimentos
que conforman la dieta, estas enzimas son secretadas a lo largo del tubo digestivo.
Entre las mas importantes son las amilasas (digieren almidones), las lipasas
degradan las grasas o lipidos en acidos grasos) y las proteasas (degradan a las

proteinas en aminoacidos).

- Metabolicas.- se producen en el interior de las células del cuerpo y contribuyen a
la eliminacién de sustancias de desecho y toxinas, intervienen en procesos de
obtencion de energia, regeneracion de células y en el buen funcionamiento del

sistema inmunoldgico.

- Dietéticas 0 enzimas de los alimentos.- forman parte de la composicion de los
alimentos crudos; la mayor parte de las enzimas se destruyen por la accion del calor.

Es decir favorecen los procesos digestivos y el funcionamiento de otras enzimas.

Por lo tanto las enzimas son catalizadores biol6gicos muy importantes por tener
actividad catalitica que permite la transformacion de sustratos en productos; por
medio de la hidrolisis o sintesis de compuestos organicos como: carbohidratos,

grasas y proteinas (Beltran & Herrefio, 2010).

25 LACTASA

La lactasa es una preparacion liquida purificada de lactosa, aislada a partir de la
levadura lactica Kluyveromyces lactis, que hidroliza la lactosa en glucosa y

galactosa. Por consiguiente para hidrolizar la leche y tenga bajo un contenido en
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lactosa para ser absorbido por el organismo, es necesario que la enzima lactasa
trabaje con los siguientes condiciones para su reaccion como es la temperatura de
(35-40°C), el pH de (6,3 - 6,7), la concentracion de lactosa y la dosis de la enzima
(BIOTEC, 2015).

Las posibles fuentes para la obtencion de la lactasa son: plantas, organismos
animales, bacterias, enzimas intracelulares como levaduras y enzimas

extracelulares, como hongos.

Tabla 4. Fuentes de obtencidon de - galactosidasa.

Plantas Peach
Almond
Organismos animales Intestino
cerebro y tejido de piel

Levaduras Kluyveromyces (Saccharomyces) lactis
Kluyveromyces (Saccharomyces) fragilis
Bacterias Escherichia coli

Lactobacillus bulgaricus
Streptococcus lactis
Hongos Aspergillus foetidus
Aspergillus niger
Aspergillus oryzae

Fuente: Obtencion de la B- galactosidasa (Carminatti, 2011).

2.6 HIDROLISIS ENZIMATICA DE LA LACTOSA

La lactosa es el disacarido predominante de la leche y nuestro organismo al
consumirla, es capaz de hidrolizarla generando compuestos mas pequefios que

pueden ser utilizados como fuente de energia.

Aqui, es donde entra el juego la Biotecnologia, que permite conseguir lactasa a
partir de fuentes exdgenas para uso y consumo humano. De manera que su
procedimiento consiste en obtener grandes cantidades de lactasa mediante
Ingenieria Genetica o mediante el cultivo de microorganismos que la sinteticen (por
ejemplo, hongos del género Kluyveromyces) y una vez aislada, afiadirla a
preparados lacteos con el fin de hidrolizar la lactosa para que los individuos
intolerantes pueden tomarla sin que les perjudique. Ademas, esta leche sin lactosa

dispone de la glucosa originada como producto de la enzima con lo que no es
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necesario que se afiadan azucares de forma exdgena. Sin embargo, actualmente se
comercializan tabletas masticables y capsulas de lactasa (Lactaid) que el paciente
puede tomar directamente justo antes de una comida rica en lactosa, con lo que se

mejora su absorcion de lactosa y se eliminan los sintomas (Amarin C. , 2011).

2.6.1 ENZIMA Ha-LACTASE

Seguin Avalos (2012) menciona que una parte de la poblacién mundial sufre de
intolerancia a la lactosa, que les impide disfrutar del valor nutricional de los
productos lacteos. Esto podria causar disminucion de energia, menos absorcion de

proteina y la falta de minerales esenciales, especialmente calcio.

Otra de las ventajas en la utilizacion de la enzima Ha-Lactase es el incremento del
dulzor en el producto sin el uso de azucares o edulcorantes artificiales. Asi mismo,
los consumidores que sufren de la intolerancia y mala absorcion pueden disponer

de estos productos (Chr-hansen, 2012).

2.6.1.1 Efecto:

Para Avalos (2012) la enzima Ha-Lactase promueve la hidrélisis de la lactosa
formando una mezcla de glucosa y galactosa, con la finalidad de proporcionar mejor
solubilidad y digestibilidad, evitando la tendencia de la cristalizacion de este azUcar

en el producto.
Los principales usos de la enzima Ha-lactase se detallan a continuacion:

e Ha-Lactase puede ser usado para tratamiento de productos de leche dulce,

helados, y suero de leche, mejorando la calidad y produccién econémica.

e Ha-Lactase puede ser usada para procesos parciales, asi como para procesos

continuos.

e La dosis necesaria de Ha-Lactase es determinada por la actividad de preparacion,
grado de hidrolisis requerida, temperatura y pH de la leche, tiempo de reaccion y
tipo de leche.
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2.6.1.2 Calidad bacterioldgica y datos técnicos:

Tabla 5. Microorganismos por ml. De Ha-Lactase.

Recuento total: <5x 10 /ml
Coliformes: < 100ufc/ml
Levaduras: < 100ufc/ml
Mohos: < 100 ufc/ml

Actividad relativa centigrados: ~ 90-100 % a 40-50 grados
90-100 % en pH 6,0 - 7,0
A 30° C - 90-100% después de
Actividad residual: 6h.
A 45 ° C - 50-60% después de 6h.
A50°C-2-49% después de 6h.

Fuente: Datos técnicos (Chr-hansen, 2012).

2.7 QUINUA

Para Bazile (2014) la quinua (Chenopodium quinoa Willd), es una planta
dicotiledonea de cultivo sudamericano cuya semilla se ha disparado en popularidad
como alimento durante los 30 ultimos afios, sobre todo en Europa y América del
Norte, pero también en la region andina. Ademas es considerada como uno de los
alimentos méas completos que dispone el ser humano por presentar un adecuado
balance de aminoacidos que se aproximan a los requerimientos nutricionales

recomendados por la FAO.

Entre sus caracteristicas la quinua es valorada como una planta alimenticia de
desarrollo anual. Es decir su planta alcanza una altura de 1 a 3 m, sus hojas son
anchas y con formas distintas, son hermafroditas por presentar flores sin pétalos,
por lo que la mayoria se autofertilizan, su fruto es seco y mide aproximadamente 2
mm de didmetro. Por tanto, su periodo vegetativo varia entre 150 y 240 dias y puede

cultivarse desde el nivel del mar hasta los 3900m (Hérnandez, 2015).

2.7.1 BENEFICIOS DE LA QUINUA

Segun Cuadrado (2012) indica que la quinua posee un excepcional equilibrio de
proteinas, grasa, aceite y almidon que al consumirlo es muy beneficiosa para la

nutricion humana. Sus bondades se pueden resumir de la siguiente manera:
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-La quinua es un producto sin gluten, lo que faculta su utilizacion en la preparacion
de alimentos dietéticos, apropiados para personas celiacas, con problemas de sobre

peso o enfermos convalecientes.

-Es rico en fibra la misma que ayuda al organismo mejorando su funcionamiento

del sistema digestivo y es muy apropiado para personas de tercera edad.
-Posee alto contenido de lisina que es importante para el desarrollo del cerebro.

-Contiene todos los aminoacidos esenciales para el ser humano, lo que lo hace un

alimento completo y es de facil digestion.

-Controla los niveles de colesterol en sangre, ya que su fibra y sus lipidos
insaturados favorecen el perfil lipido en el organismo.

2.7.2 USOS DE LA QUINUA

La quinua se caracteriza por ser un grano con destacables caracteristicas
nutricionales, ademas de su valor nutritivo, tiene un gran potencial econémico, ya
que toda la planta puede ser utilizada, como es: las hojas que se pueden consumirse
en ensaladas, las semillas enteras 0 molidas en harina que pueden ser empleadas en
una gran variedad de aplicaciones en alimentos, las saponinas sustancia amarga del
grano que debe ser removida para su consumo y que en la actualidad constituye
principalmente un desecho industrial con un interesante nicho en la industria
farmacéutica, de cosméticos, en detergentes y en la industria minera (Bergesse, y
otros, 2015).

Asi mismo, a parte de su nutricion humana y animal por su alto valor nutricional,
este pseudocereal constituye un producto de varios, que lo hacen un elemento de
gran utilidad para el ser humano segin Hernandez (2015). La quinua es utilizada

también como:
-Control de factores de riesgo, en la prevencion de enfermedades cronicas.
-Actividad cicatrizante de geles elaborados de extractos de quinua.

-Valor ornamental
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-Puede servir industrialmente como comestible

-Mejora el curso de algunas enfermedades cronicas degenerativas.

2.7.3 PROTEINA DE LA QUINUA

Segln la FAO (2011) indica que la quinua se destaca de los demas alimentos de
origen vegetal por su alto contenido de proteina de 11,00 y 21,30 %, dependiendo
de la variedad. Su contenido proteico es casi el doble en comparacion a otros

cereales como: el arroz, el trigo y maiz.

Ademas, la quinua constituye proteinas de alto valor bioldgico, es decir que
contiene todos los aminoacidos, incluidos los esenciales, o sea los que el organismo
es incapaz de fabricar y por tanto requiere ingerirlos con la alimentacién. No
obstante, la importancia de las proteinas de la quinua radica en la calidad y cantidad
de aminodcidos considerados esenciales, tanto para nifios en edad preescolar,

escolar como para adultos, como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Perfiles de los aminoéacidos esenciales de la quinua y otros cultivos.

FAO Quinua Maiz Arroz Trigo

Isoleucina 3,0 4.9 4,0 4,1 4,2
Leucina 6,1 6,6 12,5 8,2 6,8
Lisina 4,8 6,0 2,9 3,8 2,6
Metionina 2,3 53 4,0 3,6 3,7
Fenilalanina 4.1 6,9 8,6 10,5 8,2
Treonina 2,5 3,7 3,8 3,8 2,8
Triptoéfano 0,66 0,9 0,7 1,1 1,2
Valina 4,0 45 5,0 6,1 4,4

Fuente: La quinua: cultivo milenario (FAO, 2011)

2.8 HIDROLIZADOS PROTEICOS

Segln Figueroa & Zapata (2012) indican que los hidrolizados proteicos estan
siendo ampliamente estudiados por su variada aplicacion, que van desde bondades
nutricionales y mejoras en las propiedades funcionales. Debido a que potencian
diversas caracteristicas, como por ejemplo viscosidad baja, mayor capacidad de
agitacion, dispersion y alta solubilidad, cualidades que proporcionan grandes
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ventajas en el uso de muchos productos alimenticios, respecto a las proteinas

originales.

Una de las aplicaciones mas importantes de los hidrolizados proteicos es su
utilizacion como fuente de nitrogeno en la formulacion de dietas enterales con
destino a la alimentacion infantil y de adultos enfermos. Por ello los hidrolizados
para formar parte de una dieta enteral no deben producir desequilibrios osméticos,
ni alergias, ni presentar una proteina inferior al de partida, como también tener un

sabor aceptable y un alto valor nutritivo (Benitez, Ibarz, & Pagan, 2010).
2.8.1 BENEFICIOS DE LOS HIDROLIZADOS PROTEICOS

Desde el punto de vista de la nutricion las proteinas y péptidos precedentes de
alimentos, estan siendo empleados con el fin de mejorar algunas funciones
bioldgicas o de tratar de prevenir enfermedades, pues algunos péptidos obtenidos
de la hidrdlisis de las proteinas son capaces de ejercer efectos bioldgicos, tales
como: anticancerigenos, antihipertenso, entre otros. Como también de brindar
beneficios en dietas enterales para personas con desordenes estomacales y

problemas de la mucosa intestinal (Figueroa & Zapata, 2012).

Por lo tanto, la produccién de hidrolizados proteicos a partir de proteinas vegetales
aportan propiedades nutricionales y funcionales en numerosos productos
alimenticios y sus principales factores que determinan el uso nutricional de los
hidrolizados son: el valor nutricional, costo, sabor, antigenicidad, solubilidad y
funcionalidad caracteristicas que hacen de los hidrolizados proteinicos un producto
unico para el enriquecimiento proteico de diversos productos alimenticios (Segura,
Lopez, Chel, & Betancur, 2010).

2.9 BEBIDAS NUTRITIVAS

Un alimento nutritivo es cualquiera que modificado o en forma de ingrediente es

capaz de dar un beneficio para la salud, méas alla del que darian sus nutrimentos.

Las bebidas nutritivas fortificadas con proteinas se han vuelto muy populares ya
que las dietas bajas en carbohidratos, son un moda que hasta hoy en dia se consume;

los interesados que siguen una dieta se han volcado por bebidas a base de proteinas
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gue contengan componentes que produzcan saciedad y que actden como sustitutos

de un alimento (Glemes Borrines, 2012).

Por lo tanto las férmulas lacteas, son bebidas nutricionales andlogas de la leche,
ideales para programas gubernamentales, que se pueden elaborar a partir de
lactosuero no salados. Por ello el contenido de proteina en las bebidas lacteas
nutricionales deberian ser el mismo de la leche a 30g/l, pero su contenido de materia
grasa puede variar dentro del rango entre 1 y 33g/L, como lo es en las leches
descremadas, semidescremadas y enteras, siendo estas consideraciones de disefio
que mas bien un reflejo de los propositos y dichos programas (Morales Lozano,
2011).

2.10 BEBIDAS A BASE DE LACTOSUERO

En la actualidad, el consumo de bebidas lacteas a partir de lactosuero, esta muy

difundida por su valor nutritivo y menor costo.

Industrialmente el suero sirve como ingrediente en la elaboracion del kéfir, kourniss
y bebidas lacteas con frutas. Otra linea de produccién creciente son las bebidas
lacteas fermentadas con bacterias 0 mezclas con levaduras, las cuales se mezclan

con jugos, hortalizas u otros saborizantes (Chavez, 2014).

Asi que, la elaboracion de bebidas a base de lactosuero son de gran calidad
alimenticia, ademas el suero de leche estd especialmente valorado para los
deportistas y a todas aquellas personas que cuidan su salud, también facilita la
limpieza natural del cuerpo, estimula la asimilacion y promueve la regeneracion
(Romero, 2010).

2.10.1 BEBIDAS TIPO REFRESCO

El desarrollo de nuevas técnicas de fraccionamiento del suero, como la
ultrafiltracion, filtracion en gel, electrodiélisis, o combinaciones de estos métodos
ha dado lugar a la produccion de concentrados y aislados con alto contenido en
proteina, dichos productos, son especialmente Utiles a la hora de elaborar bebidas

con proteinas de suero.
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Segun Holsinger y sus asociados, fortificaron bebidas con aislados de proteina de
suero generados por ultrafiltracion seguida de filtracion en gel, evaporacion en
vacio y secado por atomizacion. Ellos demostraron que las bebidas carbonatadas
pueden ser fortificadas hasta en un 1% con proteina de suero sin que la apariencia,
ni el sabor se vieran afectados. Ademas, hace un par de décadas se desarroll6 una
bebida con sabor a naranja que domino el mercado norte americano y fue probado
en Brasil. Este producto, Ilamado Tai, contiene 1,5% de proteina y se elabor6 en

base a un concentrado proteico preparado por osmosis reversa (Franchi, 2010).

2.10.2 BEBIDAS DE SUERO DE LECHE ENTERO

Para Franchi (2010) el lactosuero es una fuente rica en nutrientes que puede ser
utilizada en la fabricacion de bebidas a base de suero. Existen varios procedimientos

para aprovechar este nutriente.

El método mas barato y mas eficiente para preparar una bebida a base de suero es
mediante el drenaje del suero desde la tina de queso, luego pasteurizarlo, darle sabor
apropiadamente y empacarlo para su posterior consumo. Otro de los procesos segun
Graeff en 1898, era calentar el suero, desairado y cargado con diéxido de carbono
con formaldehido bajo presién. Pero en 1913 segun Jolles describi6 la preparacion
de un refresco “saludable” a partir del suero de leche. Es decir un suero decolorado
y desodorado con carbdn activado mediante la adicion de acido para esterilizar.
Finalmente, el método mas popular para desproteinizar suero es mediante su
calentamiento hasta alcanzar cerca de los 90°C en combinacidn con la acidificacion
del liquido; en donde las proteinas coaguladas del suero son removidas por
filtracion o centrifugacion y el sobrenadante (liquido) es clarificado, procesado para
la produccién de la bebida, muchas de las bebidas en base a suero se han hecho con

procedimientos similares.

2.10.3 BEBIDAS FERMENTADAS

Se denomind Rivella a una infusion de hierba de los alpes; espumosa, clara y
cristalina, que tuvo su primera aparicion en Suiza en 1952. Esta bebida Rivella fue
preparada fermentando suero desproteinizado con bacterias acido lacticas, luego se

filtré y con una proporcién de 7:1 del volumen original, se le agrega azucar y
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sabores, luego se re-filtra, se diluye y se inyecta didxido de carbono inmediatamente
el producto es pasteurizado y embotellado. En conclusién la bebida final contiene
un 9,7% de solidos totales, 0,125% de nitrégeno total y con un pH de 3,7. Es decir
de 20 a 30 millones de litros son vendidos anualmente (Franchi, 2010).

2.10.4 BEBIDAS PROTEICAS

Para Franchi (2010) las bebidas ricas en proteinas ofrecen una posibilidad atractiva
para el uso del suero, ya que estas bebidas son muy populares y tienen bastante
aceptacion. Por ello estas bebidas caen en dos grupos: aquellas que son
consideradas como tipo-leche y aquellas bebidas que son similares a los refrescos
(Franchi, 2010).

2.10.5 BEBIDAS TIPO-LECHE

Una bebida tipo leche representa un 40% de leche acida, con un 50% de suero lacteo
y un 10% de jugo de fruta. Un ejemplo es la bebida que formulé Bodmershof, en
donde la bebida reportd mantenerse en buenas condiciones por varios meses y fue
embotellada bajo 7 N/m2 de didxido de carbono (Franchi, 2010).

2.11 TRATAMIENTO DEL SUERO, PARA LA ELABORACION
DE UNA BEBIDA DESLACTOSADA.

Para Chinchilla (2012) el suero de leche en la elaboracién de una bebida lactea debe
someterse a una serie de procesos que garantice la calidad del producto. Por esta
razon el suero a utilizarse debe estar pasteurizado, para luego proceder a la
degradacion de la lactosa con la ayuda de la enzima lactasa para obtener glucosa y

galactosa, permitiendo alcanzar una bebida més digerible y dulce.

Por otra parte la elaboracién de bebidas a base de lactosuero, se realiza por dos
razones relacionadas con la nutricion (intolerancia a la lactosa) y beneficio sensorial
(incremento del dulzor). Como también puede ser ventajosa para la reduccién de
un alto contenido calorico de estos productos, especialmente en bebidas tipo jugos
de frutas, donde el lactosuero excede el 80% del total del volumen, ademas de
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incrementar el dulzor alrededor de 4 veces, comparado con la lactosa sin hidrolizar
(Génzle & Gottfried Haase, 2012).

2.12 CONSERVACION DE BEBIDAS TIPO REFRESCO.

Conservar una bebida o cualquier alimento consiste en blogquear la accion de los
agentes (microorganismos 0 enzimas) que puedan alterar sus caracteristicas
originarias (aspecto, olor y sabor). Estos agentes pueden ser ajenos a los alimentos
(microorganismos del entorno como bacterias, mohos y levaduras) o estar en su
interior, como las enzimas naturales presentes en ellos. Los métodos de
conservacion hoy cumple doble funcion, mantener el alimento en buenas

condiciones.
2.12.1 TECNICAS DE CONSERVACION

Mediante calor:

2.12.1.1 Pasteurizacion

La pasteurizacion destruye todas las formas vegetativas de los microrganismos
patdgenos en los alimentos; es decir destruye o inactiva casi la totalidad de la flora
banal sometiendo a los alimentos a temperaturas variables, en funcién del tiempo
de manera que no sufran modificaciones en su composiciéon y se asegure su
conservacion durante un periodo no inferior de 48 horas. Por tanto, su aplicacion es
principalmente a productos lacteos para garantizar la calidad microbioldgica y asi
evitar su degradacion. Para pasteurizar a baja temperatura a tiempo prolongado es
a 63°C durante 30minutos, mientras que si utilizamos alta temperatura reduce el

tiempo: 72°C durante 15 segundos (Armendariz, 2012).

2.12.1.2 Esterilizacion

Segun Cerros (2011) indica que la esterilizacion es la destruccion o eliminacion de
todos los microrganismos patdgenos, que hace que el producto sea seguro para el
consumo Y le proporcione una larga vida. Por ello se realiza la esterilizacién con

vapor de agua a presion a 120°C a una atmosfera de presion, 127°C a 11/2 atmosfera
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de presion, o a 134°C a dos atmdsferas de presion y se deja el material durante 20 a

30minutos respectivamente.

2.12.1.3 Ultrapasteurizacion (U.H.T.)

Segun Parra et al (2011) mencionan que la ultrapasteurizaciéon es el producto
obtenido mediante proceso térmico en flujo continuo consiste en una esterilizacion
sometida a una corriente de vapor de agua recalentado, manteniendo la leche en una
corriente turbulenta, a una temperatura de 135°C -150°C entre 2 y 4 segundos, de
tal manera que se compruebe la destruccion eficaz las esporas resistentes al calor,
con el fin de que se asegure la esterilidad comercial sin alterar de manera esencial
ni su valor nutritivo, ni sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, la cual

puede ser comercializada a temperatura ambiente.

Mediante frio:
2.12.1.4 Refrigeracion:

La refrigeracion consiste en la conservacion de productos a bajas temperaturas, pero
por encima de su temperatura de congelacion. De manera general la refrigeracion
se enmarca entre -1°C y 82C, de esta forma se consigue que el valor nutricional y
las caracteristicas organolépticas casi no se diferencien de los productos al inicio de
su almacenaje. La refrigeracién evita el crecimiento de microorganismos (Cerros,
2011).

2.12.1.5 Congelacién

Segun Cerros (2011) indica que la congelacion consiste en la aplicacién de
temperaturas de los alimentos por debajo de los cero grados centigrados, de forma
que parte del agua del alimento se convierte en hielo. Al mismo tiempo como el
agua se solidifica, se produce una desecacion del alimento, lo que contribuira de
manera significativa a una mejor conservacion. La congelacién del alimento se

encuentra a temperaturas inferiores de (0 a - 28°C) durante un tiempo reducido.
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2.12.1.6 Ultra congelacion

La calidad de los alimentos congelados se encuentran influenciada por la velocidad
con que se produce la congelacion, asi entre méas rapido se produzca el
congelamiento mejor calidad en el producto congelado se obtiene segun Cerros
(2011). Por consiguiente el alimento es sometido a una temperatura entre -35 y -
150°C, durante breve periodo de tiempo, es el mejor procedimiento de aplicacion
del frio pues los cristales de hielo que se forman durante el proceso son de pequefio

tamario y no llegan a lesionar los tejidos del alimento.

Por deshidratacion:

2.12.1.7 Secado con aire

El deshidratado con aire caliente forzado es el método mas comin para secar
productos alimenticios. En este método, el aire caliente remueve el agua en estado
libre de la superficie de los productos, provocando una reduccién de la tension en
la capa de difusion, causando una deshidratacion eficiente. Este metodo depende de

la velocidad y temperatura del aire empleado (Ochoa, y otros, 2013).

2.12.1.8 Liofilizacion

Para Rodriguez et al (2011) la liofilizacion es un proceso de sustraccion del agua a
partir del congelamiento de sustancias sin afectar las propiedades quimicas, fisicas
y biolégicas de los productos sometidos a este proceso, con el fin de lograr un mayor
tiempo de conservacion. Es decir la industria alimenticia ofrece muchas ventajas
importantes como el facil transporte de los productos, la ausencia de temperaturas
altas, la inhibicion de crecimiento de microrganismos y la maxima conservacion de

la calidad organoléptica de los alimentos asi como de su valor nutritivo.
2.12.2 ENVASES

Segun Badui (2012) mencionan que los envases pueden ser de pléastico, vidrio,
metal, que conservan productos a temperatura ambiente y durante largos periodos

de almacenamiento sin perder sus caracteristicas sensoriales, nutritivas y de
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inocuidad. Es decir se interponen entre el alimento y el entorno, pero tienen como
mision fundamental reducir la incidencia de los factores externos, protegiendo la
integridad del producto, evitando su pérdida y el deterioro de las caracteristicas que
definen su calidad y aceptacion para el consumo. Por lo tanto el envase se configura

asi como un elemento fundamental para la conservacion de los alimentos.
2.12.3 CONSERVANTES QUIMICOS

Los aditivos que se afiaden especificamente para evitar el deterioro o
descomposicion de los alimentos se llaman conservantes quimicos. Es decir
alteraciones que pueden ser causadas por microorganismos, por enzimas de los

propios alimentos o por reacciones quimicas.

Uno de los principales fines del empleo de conservadores quimicos es conseguir la
inhibicion del crecimiento y la actividad de los microorganismos. Por lo tanto la
presencia de conservadores es necesaria para garantizar el mantenimiento de la
calidad (caracteristicas organolépticas y valor nutritivo) y de la seguridad higiénico-

sanitaria de los productos elaborados (Gil, 2010)

2.12.3.1 Usos de conservantes

Segun Vega (2012) indica que el principal uso de conservantes es retardar el
deterioro de los alimentos y prevenir alteraciones en su sabor y aspecto en algunos
casos. Por lo tanto la utilizacién de conservantes produce alimentos mas seguros
para el consumidor. En otras palabras previene la mayor amenaza procede del
deterioro o incluso toxicidad de los alimentos, debido a la accion nociva de
microrganismos en su interior (por ejemplo, bacterias, levaduras o0 mohos) que estos
organismos segregan sustancias toxicas (toxinas), peligrosas para la salud humana

que pueden llegar a ser mortales.

2.12.3.2 Sorbatos

Segun Gil (2010) menciona que los sorbatos se utilizan muy ampliamente para la
proteccion contra mohos en reposteria y pasteleria. Es por estos casos necesario

utilizarlos en concentraciones méas bajas, para no afectar a las levaduras
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responsables de la fermentacion. También se utiliza en derivados carnicos, quesos,

bebidas refrescantes y otros productos.

Otra ventaja de los sorbatos es que no proporcionan olores ni sabores extrafios a los
alimentos, inhiben o retardan el crecimiento de las levaduras y mohos. Ademas su
efectividad es menor frente a las bacterias, en donde a valores bajos de pH son mas
activos, presentando un pH méaximo para su utilizacién de aproximadamente 6,5.
Segun el Codex Alimentarius (2015), la dosis varia dentro del rango de 0,06% al
0,2% sobre la base del peso del producto terminado, dependiendo de las

condiciones bajo las cuales se espera que el alimento serd manejado.

2.12.4 COLORANTES

De acuerdo a Gil (2010) los colorantes alimentarios proporcionan el calor a los
alimentos, caracteristica en donde el consumidor percibe, ejerce gran influencia
sobre la eleccion del alimento frente a otros productos de igual o incluso mayor
valor nutritivo. Por lo tanto no hay que olvidar que el color es una propiedad de los

alimentos que junto al aroma y al sabor, contribuye al placer de comer.
La aplicacion de los colorantes en los alimentos tienen las siguientes finalidades:

e Realizar el color que presenta el alimento cuando su intensidad es menor a
la que habitualmente se asocia a dicho alimento.

e Compensar las pérdidas de color que se producen por exposicién a la luz, al
aire, temperatura y a la humedad, o por el almacenamiento.

e Corregir las variaciones de color de los alimentos, que pueden ser naturales,
estacionales o consecuencia del almacenamiento, y asi satisfacer las
expectativas del consumidor.

¢ Incrementar el color natural de los alimentos, puesto que a menudo el color

se asocia a un determinado sabor o a su intensidad.

2.12.5 SABORIZANTES

Los saborizantes se definen como la sustancia o aditivo que se emplean para
intensificar el sabor o aroma de los productos, son extraidos de la naturaleza o

sustancias artificiales capaces de actuar sobre los sentidos del gusto y del olfato,
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transmitiéndole un sabor o aroma al alimento determinado, con el fin de hacerlo
mas apetitoso. Por lo general son liquidos, en polvo o pasta que ayuda a una mejor

manipulacion (Badui S. , 2013).

2.12.5.1 Tipos de saborizantes

e Naturales.- Son obtenidos de fuentes naturales y por lo general son de uso
exclusivamente alimenticio por los métodos fisicos tales como extraccion,
destilacion y concentracion.

e Sintéticos.- Elaborados quimicamente que reproducen las caracteristicas de
los encontrados en la naturaleza.

e Artificiales.- Obtenidos mediante procesos quimicos, que ain no se han
identificado productos similares en la naturaleza. Son productos clasificados
como inocuos para la salud.

e Colorantes, Saborizantes y Azucares: Los colorantes, saborizantes y
azUcares son aditivos quimicos que usa la industria alimenticia para que el
color, el olor y hasta el gusto de los alimentos sea mas lindo o rico de lo que
seria naturalmente, estos se agregan intencionalmente a los alimentos, sin el
propdsito de nutrir en la mayoria de los casos y con el objetivo de modificar
las caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas o sensoriales durante el

proceso de manufactura (Pefia & Quintero, 2010).

2.12.6 ESENCIAS

Las esencias son un concentrado liquido que aporta aroma y sabor a los productos
elaborados como bebidas o cualquier producto alimenticio que quiera mejorar o
aumentar sus caracteristicas organolépticas. La esencia de pifia 0 de naranja es un
saborizante natural ya que contiene aceites esenciales (los aceites esenciales son
sustancias que se obtienen directamente de la planta o del fruto). Su componente
principal es una esencia artificial o natural propilenglycol (alcohol y agua). El
propilenglycol es un tipo de alcohol usualmente insipido, inodoro e incoloro,
liquido viscoso y claro que se mezcla facilmente con el agua. Algunas esencias
contienen aceite vegetal en su composicion como la esencia de naranja y otras como

la vainilla, contienen azlcar o glucosa.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se realizo en los laboratorios de Nutricion y Calidad del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Estacion Experimental Santa Catalina
(INIAP).

3.1.1.1 Descripcion del lugar

Provincia Pichincha
Canton Mejia
Parroquia Cutuglagua
Lugar Laboratorios de nutricion y calidad
Situacion Geogréfica
Longitud 78°23° 0O
Altitud 3058 m.s.n.m
Latitud 00° 22" S.
Longitud 78° 08 Oeste
Pluviosidad anual 1.400 mm de agua

Fuente: Estacion Izobamba, INHAMI, Quito, Ecuador

3.2 MATERIALESY EQUIPOS
Reactivos

e Enzima - galactosidasa de Kluyveromyces lactis.

e Etanol 99.8 % (C2Hs0)

e Acido Clorhidrico 1N

e Agua destilada

e Solucion indicadora de Fenolftaleina

e Cloruro de Sodio

e Solucion de Fheling 1y 11

e Solucion de almidén al 1%, estabilizada y recientemente
preparada.
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Acido nitrico 1:1

Urea cristalizada.

Solucion de hidroxido de sodio 0.25 N.

Yoduro de potasio al 30 %
Alcohol etilico al 80%
Carbonato de sodio al 20%

Equipos

Refractometro (Resolucion 0.5 %)
Termdmetro (escala —10°- 150 ° C)
Espectrofotémetro(Evolution 201)
Descremadora

Bio-reactor

Balanza analitica

Potenciometro (HANNA)
Autoclave

Bomba de vacio

Cémara de Flujo laminar (ESCO)
Refrigeradora

Instrumentos

Papel filtro

Kitasato

Equipo de proteccion
Toallas de cocina

Envases de vidrio

Petrifilm

Dispersor para petrifilm
Cuchara

Detergentes y desinfectantes
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e Libreta de anotaciones
e Vasos de precipitacion
e Matraces volumétricos
e Pipetas volumétricas

e Tubos de ensayo

e Cépsulas de porcelana
e Pinza para capsula

e Varilla de agitacion

o Espéatula

e Probeta graduada

Medios de Cultivos

e Laminas Petri film para Aerobios Mesofilos.
e Laminas Petri film para Mohos y Levaduras.

Insumos

e Lactosuero
e Proteina hidrolizada de quinua
e Saborizante y color (pifia y naranja)

e Sorbato de potasio E200
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3.3 METODOS

Los disefios estadisticos utilizados en la investigacion se basan en los objetivos

propuestos que a continuacion se detallan:

3.3.1 EVALUACION DEL EFECTO DE LA ENZIMA Y EL TIEMPO DE
HIDROLISIS, PARA LA OBTENCION DE SUERO
DESLACTOSADO.

Para la hidrolisis de la lactosa presente en el suero de leche se parti6 con una lactosa
inicial de 39g/L, donde se emple6 el método enzimético con una enzima lactasa -
galactosidasa de Kluyveromyces lactis, a continuacion se detalla la metodologia,

factores y niveles utilizados, en cada uno de los disefios estadisticos.

3.3.1.1 Meétodo enzimatico para la hidrolisis de la lactosa en suero de leche.

El método consiste en la utilizacion de la enzima Lactasa con diferentes tiempos de
reaccion de la hidrdlisis para obtener un suero de leche bajo en lactosa segun la

norma INEN 2609:2012, para que pueda ser utilizado en bebidas de este tipo.

La investigacion partio de la hidrolisis de la Lactosa, donde se utiliz6 un disefio
completamente al azar, con arreglo factorial AxB con tres repeticiones, cada unidad
experimental tuvo un volumen de suero de leche de 500 ml, dando 27 unidades

experimentales. A continuacion se detalla la fase experimental.

3.3.1.2 Factores y Niveles de estudio para la hidrolisis de la lactosa en el suero de

leche.

Tabla 7. Factores en estudio para la hidrélisis de la lactosa en el suero de leche.

Factor A: Enzima Ha-Lactase 5200 NLU/L Factor B : Tiempo de reaccion

A 15600 NLU/L B 40 min
Ao 18200 NLU/L Ba: 80 min
As: 22360 NLU/L B3: 120 min

NLU: Unidad Lactasa Neutra
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Tabla 8. Tratamientos en estudios para la dosis de la enzima en la hidrélisis de la lactosa

en el suero de leche.

Trat. Combinaciones Representaciones
T1 AlB1 15600 NLU/L a 40 min
T2 AlB2 15600 NLU/L a 80 min
T3 Al1B3 15600 NLU/L a 120 min
T4 A2B1 18200 NLU/L a 40 min
T5 A2B2 18200 NLU/L a 80 min
T6 A2B3 18200 NLU/L a 120 min
T7 A3B1 22360 NLU/L a 40 min
T8 A3B2 22360 NLU/L a 80 min
T9 A3B3 22360 NLU/L a 120 min

3.3.1.3 Analisis estadistico en la hidrélisis de la lactosa del suero de leche

Tabla 9. Esquema del andlisis de varianza en la hidrélisis de la lactosa del suero de

leche.
Fuente de variacion GL.
Total 26
Tratamientos 8
A (enzimas) 2
B (tiempo de hidrolisis) 2
AXxB 4
Error experimental 17

3.3.1.4 Analisis funcional
Para los tratamientos y factores se aplicé la prueba de Tukey al 5 %.
3.3.1.5 Variables y métodos de evaluacion.

Cuantificacién de Glucosa.- Esta variable se midié en diferentes tiempos de
reaccion, con el objetivo de cuantificar la glucosa liberada en dicho proceso, esta
variable fue medida con el método referencia de Smith & Cronin 1955, adaptado
por departamento de Nutricion y Calidad INIAP, método MO-LSAIA-22
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Cuantificacion de Lactosa.- Esta variable se evalu6é en diferentes tiempos de
reaccion, con el objetivo de cuantificar la lactosa que esta presente en el suero de
leche, esta variable se midi6 mediante la Norma Mexicana NMX-F-219-1972
(IMNC).

3.3.2 EVALUACION DE DIFERENTES FORMULACIONES PARA LA
ELABORACION DE UNA BEBIDA NUTRITIVA A BASE DE
SUERO DE LECHE ENRIQUECIDO CON PROTEINA
HIDROLIZADA DE QUINUA.

Permitira evaluar los diferentes atributos sensoriales, 1o que nos proporciona un
producto con caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales aceptables por el

consumidor.

La investigacion se realizé a partir de la practica de la formulacion de la bebida
nutritiva (suero de leche y proteina hidrolizada de quinua), los datos recolectados
fueron evaluados por el método Friedman en variables no paramétricas como son:

aroma, color, sabor y aceptabilidad.

3.3.2.1 Factores y niveles de estudio para la formulacion de la bebida.

Tabla 10. Factores de estudios para la formulacién de la bebida.

Factor A: Suero de leche deslactosado y proteina hidrolizada de quinua (%).

A Suero de leche deslactosado

Az 70% Lactosuero deslactosado-30% proteina hidrolizada de quinua
As: 80% Lactosuero deslactosado-20% proteina hidrolizada de quinua
As: 90% Lactosuero deslactosado-10% proteina hidrolizada de quinua

Factor B: Saborizante (%)
B;- 0,5% Pina

B,: 0,5% Naranja
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Tabla 11. Tratamientos de estudio para la formulacién de la bebida.

Trat. Comb. Suero de leche y proteina hidrolizada de quinua Saborizante (%)
T1 A1B1 Suero de leche deslactosado Pifia
T2 A1 B; Suero de leche deslactosado Naranja
T3 A B: 70% suero de leche + 30% proteina de quinua Pifia
T4 A>B; 70% suero de leche + 30% proteina de quinua Naranja
T5 A3 B 80% suero de leche + 20% proteina de quinua Pifia
T6 Az B 80% suero de leche + 20% proteina de quinua Naranja
T7 A4B; 90% suero de leche + 10% proteina de quinua Pifia
T8 A, B> 90% suero de leche + 10% proteina de quinua Naranja

3.3.3 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-

QUIMICAS DE LA BEBIDA OBTENIDA.

Se determino la caracterizacion fisico-quimica a la mejor formulacion que alcanzo

la mayor aceptabilidad dentro del panel degustador de la bebida que posee mayor

porcentaje de proteina hidrolizada de quinua, los analisis evaluados son los

siguientes:

Potencial Hidrégeno.- Se midi6 el pH, utilizando un potenciémetro al
producto terminado.

Acidez.- Se procedio a titular al producto terminado con hidroxido de sodio
NaOH 0,1 N estandarizada con fenolftaleina como indicador. El andlisis se
realiz6 siguiendo la norma INEN 2395.

Lactosa.- Se analiz en el nivel de lactosa en el producto, utilizando la
Norma Mexicana NMX-F-219- IMNC (1972).
Glucosa.- Se procedi6 a la obtencion del nivel de glucosa presente en el

producto terminado utilizando el método de referencia de Smith & Cronin
1955, adaptado por departamento de Nutricién y Calidad INIAP, método
MO-LSAIA-22

Grasa.- Se realiz0 este andlisis utilizando el método Gerber de la norma de
calidad INEN 12 1973-06, para saber el contenido de grasa en la bebida.
Proteina.- Se efectud el andlisis de proteina en la bebida, utilizando el
método Kjeldahl de la norma de calidad INEN 0016.
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3.34

Calcio.- Se utilizé el método MO-LSAIA-03-01-02, método referencia
Universidad Florida 1980, adaptado por el departamento de nutricion y
calidad INIAP.

Fosforo.- Se efectud el andlisis utilizando el método MO-LSAIA-03.01.04,
referencia de método Universidad Florida 1980, adaptado por el
departamento de nutricion y calidad INIAP.

Magnesio.- Se utilizo el método MO-LSAIA-03-01-02, método referencia
Universidad Florida 1980, adaptado por el departamento de nutricion y
calidad INIAP.

Potasio.- Se efectu0 el anélisis utilizando el método MO-LSAIA-03.01.03,
referencia de método Universidad Florida 1980, adaptado por el
departamento de nutricion y calidad INIAP.

Sodio.- Se utiliz6 el método MO-LSAIA-03-01-03, método referencia
Universidad Florida 1980, adaptado por el departamento de nutriciéon y
calidad INIAP.

Cobre.- Se determind utilizando el método MO-LSAIA-03.02, método
referencia Universidad Florida 1980, en este analisis.

Hierro.- Se utilizé el método MO-LSAIA-03.02, referencia del método 1
Universidad Florida 1980, para determinar el analisis.

Manganeso.- Se manejo el método MO-LSAIA-03.02, referencia del
método Universidad Florida 1980, para determinar el analisis.

Zinc.- Se manejo el método MO-LSAIA-03.02, referencia del método

Universidad Florida 1980, para determinar el analisis.

ESTIMACION DE LA VIDA UTIL EN DIFERENTES ENVASES Y

TRATAMIENTOS DE CONSERVACION

Debido a que las bebidas lacteas son productos perecibles, es necesario conocer el

tiempo de vida o estabilidad de la misma, para de esta manera garantizar al

consumidor un producto que sea de buena calidad nutricional.
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Se prepar0 la bebida que se consider6 la mejor segun el panel degustador y el aporte
nutricional, se envasO en recipientes de polietileno y vidrio, sometidas a dos
tratamientos de conservacion (pasteurizacion y pasteurizacion-sorbato de potasio);
esta formulacion fue sometida a estudios de estabilidad normal de 21 dias bajo
refrigeracion (4+2 °C), con el fin de analizar los cambios fisico-quimicos,
microbiologico, durante el transcurso del tiempo antes mencionado para lo cual
cada 7 dias se procedio a realizar el analisis de los indicadores establecidos en la
bebida; recuento de microorganismos aerobios y levaduras, pH, acidez en la bebida

nutritiva.

3.3.4.1 Factores y Niveles para la vida atil de la bebida.

Tabla 12. Factores de estudio para la vida Util de la bebida

Factor A Factor B
A1: Vidrio Bi: Pasteurizacion

R . Pasteurizacion mas sorbato de
Az : Plastico B:: ootasio

3.3.4.2 Tratamientos de estudio para la vida util de la bebida.

La investigacion fue experimental, ya que se realiz6 a partir del envasado del
producto se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo factorial AxB. Se

utilizé 250 ml de producto en cada uno de los envases.

De la combinacion de los factores A, B se obtuvieron 4 tratamientos, que se detalla

a continuacion.

Tabla 13. Tratamientos de estudio para la vida Gtil de la bebida.

Trat. Combinaciones Representaciones
T1 AlB1 Vidrio més pasteurizacion
T2 AlB2 Vidrio méas sorbato de potasio
T3 A2B1 Pléstico mas pasteurizacion
T4 A2B2 Pléstico mas sorbato de potasio
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3.3.4.3 Analisis estadistico para la vida atil de la bebida.

Tabla 14. Esquema del andlisis de varianza de la vida util de la bebida.

FUENTE DE VARIACION GL.
Total 11

Tratamientos
A (Envases)

B (tratamientos de conservacion)
AxB

© |k |k |k |w

Error Experimental

3.3.4.4 Variables de evaluacion para la vida util de la bebida.

Recuento de Microorganismos aerobios totales.- Se realizd el analisis
microbiologico con placas Petri film en fechas diferentes tanto para mohos
levaduras y aerobios: al inicio del envasado del producto la muestra se evalud
durante 30 dias en condiciones de refrigeracién a 4°C. Se realizo en el laboratorio
con el fin de determinar la carga microbiolégica y conocer si el producto elaborado
se encuentra entre los rangos que determina lanorma NTE INEN 2586 y NTE INEN

2594, para bebidas suero de leche.

Potencial Hidrdgeno.- Se medié el pH al inicio y en todo el transcurso de la
medicidn, para evaluar la variacion de pH util, el pH puede cambiar a transcurrir
un determinado tiempo ya sea al medio ambiente o en refrigeracién, se emple6 un

potenciémetro digital Beckman, para esta variable.

Acidez.- Se procedio a titular al producto terminado con hidroxido de sodio NaOH
0.1 N estandarizada con fenolftaleina como indicador. El anélisis se realizd

siguiendo las normas INEN 2395.

Ao V(NaOH) * N(NaOH) * 0.064 = 100
N Vm

A: Acidez

V (NaOH): Volumen de Hidréxido de sodio consumido
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N (NaOH): Normalidad del Hidréxido de sodio
0,064: Factor del acido citrico

Vm: Volumen de la muestra
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3.4 MANEJO ESPECIFICO DE EXPERIMENTO

34.1 DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA FORMULACION DE UNA
BEBIDA A PARTIR DE LACTOSUERO DESLACTOSADO Y
PROTEINA HIDROLIZADA DE QUINUA (Chenopodium quinoa

Willd).
Lactosuero pH 6,9 —» Recepcidn
A 4
Bomba de vacio 2 bar de presion —»| Filtrado —» Residuos
\ 4
0,80% materia grasa —» Descremado —> 0,40% materia grasa

A

65 °C-15min Pasteurizacion
A\ 4
4a5°C Enfriado
A
40°C Deslactosado

- Cuantificacion de lactosa

- Cuantificacion de glucosa 3
Anélisis

A
70% lactosuero deslactosado _
30 % proteina hidrolizada de quinua Formulacion
0,5% color y sabor a pifia
A
- Vidrio Envasado
- Pléstico(Pet)
A 4
- Acidez .
-pH Analisis
- Anélisis Microbiolégico
A
4a5°C Almacenado

l

Bebida de suero
deslactosada con proteina de
quinua
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3.4.2

DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcion.-El suero de leche fue proporcionado por la industria lechera
“ECUALAC” ubicada del canton Mejia parroquia Machachi, con un
contenido de lactosa inicial de 39g/L y con un contenido de materia grasa
de 0,80%.

Filtrado.- Se sometid a un proceso de filtrado al vacio, utilizando una bomba
de vacio de marca SELECTA para laboratorio, con motores autoventilados

de induccion magnética, con una presion de 2 bar.

Descremado.- Se utilizd una descremadora, equipo international Centrifuge
modelo K, con una potencia de ¥ Hp durante 15 minutos donde alcanzo un

0,40 % de materia grasa.

Pasteurizacion.- La bebida fue sometida a pasteurizacion lenta a una

temperatura de 65 °C por 30 minutos.

Enfriamiento.- Se procedio a enfriar a una temperatura inferior de 10 °C,
para evitar cambios drasticos en su composicién y detener el crecimiento

microbiano.

Deslactosado.- Se utilizé la enzima lactase HA 5200 NLU/L, para la

hidrélisis de la lactosa en sus dos monémeros, glucosa y galactosa.

Anélisis.- Este proceso permiti¢ evaluar la cantidad de glucosa libre en el

proceso Y la cantidad de lactosa residual presente en el suero de leche.

Mezclado.- Una vez obtenido un suero de leche deslactosado aprovechable
para bebidas, se procedi6 a la mezcla de su segundo componente la proteina
hidrolizada de quinua que fue adquirida por la sefiorita Fernanda Karina
Nazate Fraga de su tema de tesis “Obtencion de proteina hidrolizada de
quinua Chenopodium quinoa Willd, a partir de aislado proteico” para la
formulacion de la bebida.
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e Adicion de aditivos.- Se afiadié saborizante y colorante caracteristico a pifia,
a la bebida con el objetivo de tener un mejor aspecto tanto color, olor, sabor
y aceptabilidad por parte del panel degustador.

e Envasado.- La bebida se envaso en dos tipos de envases polipropileno y
vidrio aptos para la manipulacion de alimentos en una presentacion de 275

ml.

e Almacenamiento.- Se procedera a poner el producto final en el cuarto frio a

una temperatura 4 a 5°C, con el fin de mantener su vida util.
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343 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FORMULACION DE UNA
BEBIDA A PARTIR DE LACTOSUERO DESLACTOSADO Y
PROTEINA HIDROLIZADA DE QUINUA (CHENOPODIUM
QUINOA WILLD).

Recepciodn de la materia prima

Filtrado

Descremado

Pasteurizacion

Enfriado

Deslactosado

Analisis

Formulacion

Envasado

Analisis

Almacenado

Bebida de suero deslactosada
con proteina de quinua

< HOHCHOHORO O-O 0 OO,

41



3.44 BALANCE DE MATERIALES.

LACTOSUERO DULCE

30509 ——>» RECEPCION |

3050 g
- .
[ FILTRADO Perd'd‘;i’gg A
3047,9 g 159
Ardi 0,
[ DESCREMADO ——» Perd'fggf’g/"
3032,66 g ’

\ PASTEURIZACION \

v

| ENFRIADO |

v

\ DESLACTOSADO \

v
| ANALISIS |

3032,66 g

909,80 g proteina hidrolizada v
10 g Color y sabor 4>{ MEZCLADO \
9g Conservante

v 396146 g i L5
| ENvAsaDO  ——» MO 4'25g°
3902,04 g
\ 4
\ ALMACENADO \

BEBIDA &E SUERO
DESLACTOSADA CON
PROTEINA DE QUINUA

Pf
RENDIMIENTO= ﬁX 100

X 100

3962
RENDIMIENTO=
3978,8

RENDIMIENTO= 98,07%
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345 COSTO DEL MEJOR TRATAMIENTO

En la fase experimental del analisis sensorial se obtuvo, el mejor tratamiento en
vista del contenido nutricional que tiene la bebida, el mejor tratamiento T9 (70% de
suero de leche y 30% de proteina hidrolizada de quinua, con sabor, color
caracteristico a pifia). El costo se realizé para determinar la factibilidad del valor
por unidad de la bebida.

COSTO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL(USS$)
Lactosuero dulce (70%) g 280 0,00001 0,0028
Proteina Hidrolizada de quinua
(30%) g 82,5 0,2 16,5
Color, sabor de pifia ml 2 0,1 0,2
Enzima Lactasa ml 1,2 0,5 0,6
Sub. Total 17,30
Imprevistos 20% 0,06
Materiales Indirectos
Envase 275ml 1 0,14 0,14
Costo total de produccion 17,50/275ml
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CAPITULO IV

RESULTADO Y DISCUSIONES

4.1 EVALUACION DE LA MATERIA PRIMA

4.1.1 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO- QUIMICAS
DE SUERO DE LECHE

El suero de leche se obtuvo después de la elaboracion de queso fresco, a partir de
la coagulacion enzimatica de la leche, el suero de leche registré un pH de 6,9 y se
lo clasific6 como suero tipo dulce. Los resultados de los parametros analizados
estan dentro de la norma NTE INEN 2594:2011, siendo diferentes a los reportados
por Martinez (2012), esto se debe a que la materia prima empleada difiere, ya que
las condiciones de ordefio, el ambiente y los efectos del clima afectan la
composicion de la leche y sus caracteristicas microbioldgicas. A continuacion se
puede observar una tabla comparativa entre en suero dulce utilizado en la

investigacion, los requerimientos INEN y los resultados de Martinez (2012).

Tabla 15. Resultados de la evaluacién de caracteristicas fisico- quimicas de suero de

leche.
Requerimientos Martinez (2012)

Parédmetros Suero Dulce INEN
Temperatura 4-5°C
Densidad (20°C)  1026,0 kg/m3
pH 6,9 6,8 6,58+0,01
Acidez 11°D 16°D 11+0,01
Proteina (%) 0,90 0,80a0,90 0,98+0,01
Grasa (%) 0,80 0,30 a 0,90 0,40+0,01
Lactosa (%) 3,9 38a5 4,54+0,02
Ceniza (%) 0,60 0,70

Fuente. Laboratorio de servicio de analisis e investigacion en alimentos (INIAP).
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4.1.2 EVALUACION MICROBIOLOGICA DEL SUERO DE LECHE

Para garantizar la calidad e inocuidad del producto y detectar otros
microorganismos que podrian ser causantes de enfermedades, se efectuaron analisis

microbiologicos para indicar la presencia de estos.

Tabla 16. Andlisis microbioldgico del suero dulce

Parametros Suero Dulce  Método de ensayo
Aerobios Mesofilos ufc/ml 1x 102 INEN 2594:2011

Mohos y Levaduras ausencia INEN 1529-11:98
Escherichia coli ufc/g ausencia INEN 1529-8

En la Tabla 16 se demuestra los resultados del analisis microbioldgico para el suero
dulce se encontr6 que el suero proporcionado por la industria Lechera
“ECUALAC?” se encuentra en los pardmetros indicados en la Norma INEN 2609-

2012 para bebidas a base de suero lacteo.

4.2 DESLACTOSADO

Se realiz0 este proceso con la intension de dividir la lactosa en sus dos componentes
que la conforman (glucosa y galactosa) con ello se eleva su dulzor, lo que
beneficiara a la aceptacion de este producto sin la necesidad de usar azucar, lo que
también permitira obtener una bebida deslactosada que disminuya la probabilidad
de afeccién a las personas que son intolerantes a la lactosa, ademas de esto se

obtiene una bebida de facil digestion y que se metaboliza mas rapido.

Para evaluar el deslactosado se utiliz6 un disefio completamente alzar con arreglo
factorial (AxB), en donde se definio al factor “A”, como la concentracion de enzima
Ha-Lactase utilizada y factor “B”, el tiempo fijo de reaccion. Las variables de

respuesta registradas fueron:

e Cuantificacion de Glucosa
e Cuantificacion de Lactosa
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421 CUANTIFICACION DE GLUCOSA

Esta variable permitio evaluar la cantidad de glucosa liberada, al desdoblar la

lactosa presente en el suero de leche.

Tabla 17. Promedio de la Cuantificaciéon de Glucosa.

TRAT. Repeticién 1 Repeticion 2 Repeticién 3

1 AlB1 2,21 2,19 2,18
2 AlB2 411 4,1 4,01
3 Al1B3 8,49 8,51 8,48
4 A2B1 3,89 3,92 3,88
5 A2B2 5,8 5,89 5,87
6 A2B3 10,05 10,3 10,01
7 A3B1 6,59 6,64 6,59
8 A3B2 8,65 8,66 8,64
9 A3B3 12,2 12,21 12,25

Tabla 18. Analisis de varianza de la Cuantificacién de Glucosa

F.V. SC GL CM F.C 5% 1%
TRAT. 253,85 8 31,73  8787,08" 251 3,71
FACTORA 81,90 2 40,95 11339,40™ 355 6,01
FACTORB 171,25 2 85,62 23711,03" 3,55 6,01
| (A*B) 0,71 4 0,18 48,94™ 2,93 4,58
ERROR 0,07 18 0,0036
TOTAL 25391 26

CV=087%

NS: NO SIGNIFICATIVO **: ALTAMENTE SIGNIFICATIVO *: SIGNIFICATIVO C.V: COEFICIENTE DE VARIACION

Una vez hecho el andlisis de varianza para el contenido de glucosa en el suero de
leche, se determino alta significacion estadistica para los tratamientos, factor A (%
de enzima), factor B (tiempo de reaccidn) y para la interaccion AxB, por lo tanto la
concentracion de enzima Lactasa y el tiempo de reaccion influyen directamente en

la liberacién de glucosa (g/L) en el proceso.

Se realiz6 pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y diferencia

minima significativa para el factor A (% de enzima) y factor B (tiempo de reaccion).
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Tabla 19. Prueba de Tukey al 5 % de Cuantificacion de Glucosa

Trat. Medias Rangos

T9 (A3B3) 1222 a

T6 (A2B3) 10,12 b

T3 (A1B3) 8,65 Cc

T8 (A3B2) 8,49 Cc

T7 (A3B1) 6,61 d

T5 (A2B2) 5,85 e

T4 (A2B1) 4,07 f

T2 (A1B2) 3,90 g
T1 (AlB1) 2,19 h

Al efectuar la prueba de Tukey al 5% se observo la presencia de ocho rangos: en el
rango “a”, se encontré el mejor tratamiento que obtuvo la mayor cantidad de
glucosa liberada a partir de la lactosa presente en suero de leche. El tratamiento, T9
(22360 NLU/L de enzima Lactasa con un tiempo de reaccién de 120 minutos).

Tabla 20. Prueba de Diferencia minima significativa para el factor A y factor B

Factor A Medias Rangos Factor B Medias Rangos

A3 9,16 a B3 10,28 a

A2 6,62 b B2 6,19 b

Al 4,92 c Bl 4,23 c

Al realizar la prueba de diferencia minima estadistica para los factores A y B, se
puede evidenciar las medias més altas para cada factor A y B, lo que nos indica el
tratamiento que mejor se comportd, T9 (22360 NLU/L enzima Lactasa - 120 min),
en donde la concentracion de enzima y tiempo de reaccién influyen en el proceso,
ya que se obtuvo la mayor cantidad de glucosa liberada durante el proceso con

relacion a los demas tratamientos.
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4.2.2 INTERACCION (AxB) EN LA VARIABLE CUANTIFICACION DE
GLUCOSA

Interaccion (AxB) en la Cuatificacion de Glucosa

B2 B3 B1
12,00 12,00
10,00 916 10,00
&g oo \ 8,00
2
& 6,00 7,10 A_\Gtﬂ\ 6,00
4,00 492423 4,00
2,00 2,00
A2 A3 Al
= Enzima Tiempo de reacion

Grafica l.Interaccion de los factores (AxB) en la variable Cuantificacion de Glucosa

Como se puede apreciar en la grafica N° 1, podemos observar el comportamiento
de las medias en los respectivos factores A y B, la concentracion de enzima con el
tiempo de reaccion. Se visualiza el punto 6ptimo ubicado en cuadrante AszB3z con
7,10 g; que indica punto de equilibrio de la concentracion de enzima con el tiempo
de reaccion, cuyos valores son los siguientes (22360 NLU/L de enzima con un

tiempo de 120 minutos de reaccion).
4.2.3 GLUCOSA LIBERADA (g/L).
14

12

10

8
6
4
2 1=
0
T9 T6 T8 T3 T7 T5 T2 T4 T1

Gréfica 2. Niveles de glucosa (g/L)
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En la grafica N° 2, se observa la variacion de gramos por litro de glucosa en el

proceso de hidrolisis. En el tratamiento T9 (4.3 ml/L-120 min), indica la mayor

concentracion de glucosa liberada en el proceso.

Tabla 21. Glucosa Liberada

Hidrdlisis de
lactosa g/L

Trevisan (2008)

Cuantificacion de
glucosa en suero

deslactosado

Glucosa 17,30
pH 6,90
Temperatura 40

Segun la Tabla 21, se obtuvo 12,22 g/L de glucosa liberada a temperatura de 40°C,

pH 6,9 en el proceso hidrolitico obteniendo un 79,48% de grado de hidrolisis de la

lactosa; de acuerdo a la investigacion por Trevisan (2008) alcanz6 17,30¢/L de

glucosa a 40°C, pH 6,9 y grado de hidro6lisis de 82,80 %. Esto se debi6 a que el

suero utilizado en esta investigacion presentd mayor concentracion de lactosa

inicial por ende la enzima desdoblé mayor cantidad de glucosa.

4.3 CUANTIFICACION DE LACTOSA

En latabla N° 22, se indica los valores promedios de Lactosa obtenida en el proceso

de hidrolisis.

Tabla 22. Promedio de Lactosa en suero de leche

Trat. Repeticién 1 Repeticion 2 Repeticién 3
T1 AlB1 33,04 33,5 33,9
T2 AlB2 29,39 28,4 28,8
T3 Al1B3 17,41 18,01 17,8
T4 A2B1 29,35 29,01 29,15
T5 A2B2 24,22 24,1 24,5
T6 A2B3 13,84 14,11 13,96
T7 A3B1 22,14 22,01 22,8
T8 A3B2 17,85 17,15 17,01
T9 A3B3 8,06 8,1 8,01
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Tabla 23. Analisis de Varianza de la Cuantificacién de Lactosa

F.V. S.C G.L C.M F.C 5% 1%
TRAT. 1600,49 8 200,06  1802,34** 251 3,71
FACTORA 532,26 2 266,13  2396,21** 3.55 6,01
FACTORB  1065,33 2 532,67 4796,07** 3.55 6,01
I(A* B) 2,90 1 0,73 653 293 458
Error 2,00 18 0,11
Total 1602,49 26
C.V: 1,54%

NS: NO SIGNIFICATIVO **: ALTAMENTE SIGNIFICATIVO *: SIGNIFICATIVO CV: COEFICIENTE DE VARIACION

Una vez hecho el andlisis de varianza para el contenido de Lactosa presente en el
suero de leche, se determind alta significacion estadistica para los tratamientos,
factor A (concentracion de enzima), factor B (tiempo de reaccion) y para la
interaccion AxB. Por lo tanto, la concentracion de enzima Lactasa y el tiempo de
reaccion influyen directamente en el desdoblamiento de la lactosa en azlcares
monosacaridos. Es decir la temperatura, la concentracion de enzimay el tiempo de
reaccion son factores indispensables para que la enzima sea estable y funcione de

manera eficiente sobre el sustrato.

Se realiz6 pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y diferencia
minima significativa para el factor A (concentracion de enzima) y factor B (tiempo

de reaccion).

Tabla 24. Prueba de Tukey al 5 % de cuantificacién de Lactosa.

Factor A Factor B Medias Rangos
T9 A3 B3 8,06 a
T6 A2 B3 13,97 b
T8 A3 B2 17,34 C
T3 Al B3 17,74 c
T7 A3 Bl 22,32 d
T5 A2 B2 24,27 e
T2 Al B2 28,86 f
T4 A2 Bl 29,17 f
T1Al Bl 33,48 g
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Al efectuar la prueba de Tukey al 5% se observo la presencia de siete rangos: en el
rango “a” se encontr6 el mejor tratamiento, el cual obtuvo la menor cantidad de
lactosa residual a partir de la hidrolisis de la lactosa presente en suero de leche. El
tratamiento, T9 (22360 NLU/L de enzima Lactasa con un tiempo de reaccion de
120 minutos). La media mas baja es 8,06 g/L, lo que corresponde a la menor
cantidad de lactosa residual, este valor se encuentra en los rangos detallados en la
norma NTE INEN 2609:2012, la cual se la cataloga como suero de leche bajo en

lactosa.

Tabla 25. Prueba de DMS para Factor A y Factor B

Factor A Medias Rango Factor B Medias Rangos
A3 15,90 a B3 13,26 a
A2 22,47 b B2 23,49 b
Al 26,69 c B1 28,32 c

Al realizar la prueba de diferencia minima estadistica para los factores A y B, se
puede evidenciar las medias méas bajas de cada factor A y B, lo que nos indica el
mejor tratamiento T9 (4,3ml/L enzima Lactasa- 120 min), por tener la menor

cantidad de lactosa residual en el suero lacteo.

4.3.1 INTERACCION (AxB) EN LA VARIABLE CUANTIFICACION DE
LACTOSA

Interaccion (AxB) en la Cuatificacion de Lactosa

B3 B2 Bl
30,00 30,00
28,32
26,00 26,00
- 23,49 26,69
2 22,00 22,00
8 0,47
w
a 18,00 - 18,00
’ 15,9 '
14,00 14,00
10,00 10,00
A3 A2 Al
= Enzima Tiempo de reacion

Graéfica 3.Interaccion (AxB) en la variable Cuantificacion de Lactosa
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Como se puede apreciar en la grafica 3, podemos observar el comportamiento de
las medias de los respectivos factores A y B, de la concentracion de enzima con el
tiempo de reaccion. Se visualiza el punto éptimo ubicado en cuadrante AzBz con 18

g; que indica punto de equilibrio de la dosis de enzima con el tiempo de reaccion.

432 LACTOSA (g/L)

40
35
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25

20
1
1
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0
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Grafica 4. Niveles de Lactosa (g/L).
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En la grafica 4, se observa la variacién de gramos por litro de lactosa en cada
tratamiento, esto representa menor cantidad de lactosa en el suero de leche, a
comparacion con los datos obtenidos por Gerardo (2012), donde evalué el efecto
de la enzima (HA Lactasa 5200) sobre el desdoblamiento de la lactosa, obteniendo
como resultado el mejor tratamiento con una dosis de 6,9 ml/L de enzima durante
60 minutos, con menor contenido de lactosa residual (0,9%); es decir que la
investigacion realizada sobre el deslactosado alcanz6 aproximadamente un mismo
grado de hidrdlisis utilizando diferentes cantidades de enzima y tiempos de
reaccion, las cuales se encuentran dentro del rango de 0,85% (producto bajo en
lactosa) hasta 1,4 % (producto parcialmente deslactosado) especificado en la norma
NTE INEN 2609:2012.
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El proceso de elaboracidon propuesto permite obtener un suero de leche con un
contenido de lactosa menor al 1%. Esto lo convierte en un alimento adecuado para

personas que no pueden consumir esta bebida.

4.4 ANALISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA A BASE DE
LACTOSUERO DESTACTOSADO Y PROTEINA
HIDROLIZADA DE QUINUA

El analisis sensorial, es una herramienta muy util en el desarrollo de nuevos
productos ya que nos ayuda a conocer o anticipar los posibles consumidores, el
grado de preferencia o rechazo.

Se realiz6 al producto terminado con la finalidad de evaluar las caracteristicas
organolépticas como: color, olor, sabor y aceptabilidad, utilizando una escala
categorizada de 5 intervalos. El andlisis sensorial se realiz6 a 10 degustadores semi-

entrenados, segun las ponderaciones:

Puntuacion
Me agrada mucho 5
Me agrada moderadamente 4
Ni me agrada ni me disgusta 3
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta mucho 1

Para valorar los resultados de las pruebas de degustacion se utilizé la prueba de

Friedman, utilizada en variables no paramétricas.
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441 Color

Tabla 26. Analisis de varianza de variable color.

Trat. Suma Media Rangos
T5 36 3,6 a
T6 36,5 3,65 ab
T4 36,5 3,65 abc
T1 41,5 4,15 abcd
T8 43 4,3 abcde
T2 47,5 4,75 abcdef
T7 48,5 4,85 abcdefg
T3 70,5 7,05 h
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Gréfica 5. Aceptacion variable color

En la gréafica N° 5, el tratamiento T3, que tiene la media mas alta que corresponde
a 70% de lactosuero y 30% de proteina hidrolizada de quinua con un color y sabor
caracteristico a la pifia, este tratamiento corresponde a la mayor aceptabilidad en la

variable color que se obtuvo a partir del panel degustador.
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4.4.1.1 Colorenescala RGB

La descripcion RGB (Red, Green, Blue), se basa en la mezcla de estos tres colores

de primarios para representar un color.

El color que agradé maés a los degustadores en el modelo de color RGB, son los

siguientes:
Rojo 236
Verde 250
Azul 98

Figuras 2. Color RGB

Se puede apreciar en la figura 2, el color de mayor aceptacion en los catadores, en
el modelo RGB, con los valores encontrados respectivamente.

4.4.2 Aroma

Tabla 27. Analisis de varianza de variable aroma.

Trat. Suma Media Rangos
T2 29 2,9 a
Tl 31,5 3,15 ab
T4 40 4 abc
T8 44 4,4 abcd
T6 46 4,6 abcde
T7 51,5 5,15 cdef
T5 52,5 5,25 cdef
T3 65,5 6,55 g
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Grafica 6. Aceptacion variable aroma

En la gréfica N° 6, el tratamiento T3, con la media mas alta, que corresponde a 70%
de lactosuero y 30% de proteina hidrolizada de quinua con un color y sabor
caracteristico a pifia, corresponde a la mayor preferencia en aroma segun el panel

degustador.
443 Sabor

Tabla 28. Andlisis de varianza de variable sabor.

Trat. Suma Media Rangos
T5 30,5 3,05 a
T2 32 3,2 ab
T1 39,5 3,95 abc
T4 41,5 4,15 abcd
T7 45 4,5 abcde
T6 49 4,9 bcdef
T8 52,5 5,25 cdefg
T3 70 7 g
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Gréfica 7. Aceptacion variable sabor

En la grafica N° 7, el tratamiento T3, donde indica la media mas alta que pertenece
a 70% de lactosuero y 30% de proteina hidrolizada de quinua con un color y sabor

caracteristico a la pifia, datos obtenidos a partir del panel degustador.
4.4.4 Aceptabilidad general del producto

Tabla 29. Andlisis de varianza de variable aceptabilidad.

Trat. Suma Media Rangos
T6 19,5 1,95 a
T7 25,5 2,55 ab
T5 39 3,9 c
T2 43,5 4,35 cd
T8 46,5 4,65 cde
T1 51,5 5,15 def
T4 59 5,9 fg
T3 75,5 7,55 h
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Grafica 8. Variable aceptabilidad

En la grafica N° 8, el tratamiento T3, que tiene la media més alta que corresponde
a 70% de lactosuero y 30% de proteina hidrolizada de quinua con un color y sabor
caracteristico a la pifia, este tratamiento corresponde a la mayor aceptabilidad del

panel degustador.

Bajo estos argumentos se determind que la formulacion que obtuvo la mayor
preferencia en todas las condiciones evaluadas corresponde a T3 (70% de suero de
leche deslactosada, 30% de proteina hidrolizada de quinua y 0,5% de color y sabor

caracteristico a pifia).
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4.5 CARACTERIZACION FISICO QUIMICA DE LA BEBIDA
LACTEA CON PROTEINA HIDROLIZADA DE QUINUA

Los resultados de la caracterizacion fisico-quimica realizada a la bebida lactea
(lactosuero 70%, 30% de proteina hidrolizada de quinua, color y sabor
caracteristico de pifia), con relacién al lactosuero tipo dulce, se presenta en la tabla
30.

Tabla 30. Caracterizacion fisico-quimica de la bebida lactea

Bebida Lactea (70% lactosueroy Lactosuero

Analisis Unidad 30% de P.H.Q) Dulce
pH 6,5 6,8
Acidez Tit. °D 11 11
Lactosa g/L 8 39
Glucosa g/L 38 ND
Grasa* % 0,40 0,80
Proteina * % 24,7 0,87
Ca* mg/100ml 27,21 0,4-0,6
p* mg/100mi 27,21 14-16
Mg* mg/100ml 27,21 0,5-0,6
K* mg/100ml 27,21 0,6-0,8
Na* mg/100ml 27,21 0,4-05
Cu* ug/100ml 221 ND
Fe* ug/100ml 378 ND
Mn* ug/100ml 3 ND
Zn* ug/100ml 23 ND

*Fuente: Laboratorio de Nutricion y Calidad (INIAP)
ND: nivel no detectable

P.H.Q: Proteina hidrolizada de quinua.

De acuerdo a los resultados que se establecen en la tabla 30, en la bebida de suero
de leche deslactosado con 30% de proteina hidrolizada de quinua, en comparacion
al suero de leche tipo dulce se puede indicar que lo mas relevante que presenta la
bebida es su alto contenido de proteina (24,7%) en comparacion al lactosuero tipo
dulce (0,87%), por lo tanto, la bebida es mucho mas nutritiva con respecto al suero
de leche sin el enriquecimiento proteico. La norma NTE INEN 2564:2011 para

bebidas lacteas, establece como valor minimo de proteina lactea es 0,4% y no
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registra valor maximo, lo que podemos indicar que el contenido de proteina es
mucho mas alto, esto se debe al enriquecimiento con la proteina hidrolizada de

quinua gue tiene una pureza de 73,41%.

Todos los valores que observamos en la tabla 30, son superiores con respecto al
lactosuero sin el enriquecimiento. Otro punto alto que se observa es el contenido de
calcio 27,21mg/100ml que contiene la bebida, el lactosuero con el que fue
elaborado la bebida fue deslactosada enzimaticamente registrando una lactosa
inicial es de 39 g/L y desciende a 8 g/L, esta bebida se considera baja en lactosa
segn la norma NTE INEN 2609:2012, ya que puede ser muy beneficio a las
personas que pueden consumir esta bebida, disminuyendo las afecciones que

produce este compuesto en su estado natural.

En la caracterizacion fisico-quimica de una bebida a base de suero de leche y avena,
Vega (2012) reportd un contenido de proteina de 3,47 % valor relativamente bajo
esto se debe a que la bebida Unicamente esta desarrollada por avena y suero de
leche. En la investigacion realizada por Martinez (2012) una bebida deslactosada y
fermentada a partir del lactosuero, con pulpa de maracuya y enriquecida con L-
Glutamina registrd un incremento de proteina de 0,98% a 1,20%, ya que la L-
Glutamina no incrementa el contenido de proteina solo mejora el mantenimiento de

la masa muscular en comparacion a la bebida en estudio.

4.6 ESTIMACION DE LA VIDA UTIL DE LA BEBIDA A BASE
DE LACTOSUERO DESLACTOSADO Y PROTEINA
HIDROLIZADA DE QUINUA

La bebida lactea se envaso en dos tipos de envase (vidrio y plastico) las cuales

fueron almacenadas a 4°C y fueron sometidas a dos tratamientos de conservacion

(pasteurizado y pasteurizado-sorbato de potasio) a estas bebidas se determingé la

estabilidad mediante analisis microbioldgicos, fisicos y quimicos.
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4.6.1 VARIABLES CUANTITATIVAS

opH

e Acidez (% de &cido lactico)
e Analisis Microbiologico ( Mohos-Levadura y Aerobios Mesofilos)

46.2 VARIABLE pH

Esta variable se midio en todo el trascurso de los 21 dias del analisis.

Tabla 31. Medicién de pH

TRAT. REP. DIA1 DIA7 DIA 14 DIA 21
T1 1 6,7 6,53 6,49 6,43
T2 1 6,71 6,6 6,55 6,45
T3 1 6,71 6,5 6,47 6,42
T4 1 6,69 6,54 6,5 6,43
T1 2 6,71 6,5 6,5 6,41
T2 2 6,7 6,59 6,57 6,44
T3 2 1,7 6,49 6,48 6,4
T4 2 1,7 6,52 6,49 6,41
T1 3 6,69 6,52 6,49 6,42
T2 3 6,7 6,61 6,56 6,43
T3 3 6,71 6,48 6,5 6,41
T4 3 6,69 6,53 6,48 6,43
4.6.2.1 Anadlisis de Varianza (1dia).
Tabla 32. Andlisis de Varianza
Analisis de la varianza
F.V. SC G.L C.M F.C 5% 1%
AXxB 0,33 3 0,11 0,66NS 4,066 7,591
TRAT. 0,33 3 0,11 0,66NS 4,066 7,591
Error 1,33 8 0,17
Total 1,66 11
C.V=0,30%

NS: NO SIGNIFICATIVO

**: ALTAMENTE SIGNIFICATIVO

*: SIGNIFICATIVO

C.V: COEFICIENTE DE VARIACION
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Una vez hecho el anélisis de varianza para la variable pH en el primer dia de medida,
se determin0 estadisticamente no significativo para los tratamientos, interaccion
entre los factor A (tipo de envase), factor B (método de conservacion), por lo tanto

el tipo de envase y el método de conservacion no influyen en el pH

Se realiz6 prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos, para confirmar

con los resultados del andlisis de varianza.

Tabla 33. Prueba de Tukey al 5 % variable pH.

Trat. Medias E.E. Rangos
T3 7,04 0,24 a
T4 7,03 0,24 a
T2 6,7 0,24 a
T1 6,7 0,24 a

Como se observa en la Tabla 33, los cuatro tratamientos comparten el mismo rango
“a” lo que significa que son iguales en el primer dia de medicion de pH, por cuanto

no influye el tipo de envase y el tratamiento de conservacion.
4.6.2.2 Analisis de Varianza (7 dias).

Tabla 34. Andlisis de Varianza.

ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC G.L CM F.C 5% 1%
AxB 0,02 3 0,01 49,56** 4,066 7,591
TRAT. 0,02 3 0,01 49,56** 4,066 7,591
Error 1,10x10°3 8 1,30x10*

Total 0,02 11
CV=0,18%

NS: NO SIGNIFICATIVO

**: ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
*: SIGNIFICATIVO

C.V: COEFICIENTE DE VARIACION
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Una vez hecho el anlisis de varianza para la variable pH de los 7 primeros dias de
medida, se determino alta significacion estadistica para los tratamientos, interaccion
entre los factor A (tipo de envase), factor B (método de conservacion), por lo tanto

el tipo de envase y el método de conservacion influyen en el pH.

Se realiz6 prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos, para confirmar

con los resultados del andlisis de varianza.

Tabla 35. Prueba de Tukey al 5 % variable pH.

TRAT. Medias E.E. Rangos
T2 6,6 0,01 a
T4 6,53 0,01 b
Tl 6,52 0,01 b
T3 6,49 0,01

En la tabla 35, se observa los cuatro tratamientos que se comportan de diferente
manera, los tratamientos que tienen los rangos a y b son los tratamientos que tienen

conservante en su formulacion esto indica el beneficio del uso de conservante.
4.6.2.3 Anadlisis de Varianza (14 dias).

Tabla 36. Analisis de Varianza.

ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC G.L C.M F.C 5% 1%
AxB 0,01 3 3,80x10°  32,95** 4,066 7,591
TRAT. 0,01 3 3,80x10°  32,95** 4,066 7,591
Error 9,30x10™ 8 1,20x10*
Total 0,01 11

CV=017%

NS: NO SIGNIFICATIVO

**: ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
*: SIGNIFICATIVO

C.V: COEFICIENTE DE VARIACION

Una vez hecho el analisis de varianza para la variable pH de los 14 dias de medida,
se determing alta significacion estadistica, para los tratamientos, interaccién entre
los factor A (tipo de envase), factor B (método de conservacion), por lo tanto el tipo

de envase y el método de conservacion influyen en el pH.
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Se realiz6 prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos, para confirmar

con los resultados del andlisis de varianza.

Tabla 37. Prueba de Tukey al 5 % variable pH.

TRAT. Medias E.E. Rangos
T2 6,56 0,01 a
Tl 6,49 0,01 b
T4 6,49 0,01 b
T3 6,48 0,01 b

En latabla 37, se observa el tratamiento 2 se comporta de diferente manera del resto
de los tratamientos, esto indica que influye el tipo de envase y el método de

conservacion que lo diferencia del resto de los tratamientos.

4.6.2.4 Analisis de Varianza (21 dias).

Tabla 38. Andlisis de Varianza.

ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC G.L C.M F.C 5% 1%
AxB 1,40x10° 3 4,70x10* 4.31* 4,066 7,591
TRAT. 1,40x10° 3 4,70 x10™* 4.31* 4,066 7,591
Error 8,70x10* 8 1,10 x10*

Total 2,30x10° 11
CV=016%

NS: NO SIGNIFICATIVO

**: ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
*: SIGNIFICATIVO

C.V: COEFICIENTE DE VARIACION

Una vez hecho el andlisis de varianza para la variable pH, en los 21 dias, se
determind significancia estadistica, para los tratamientos, interaccion entre los
factor A (tipo de envase), factor B (método de conservacion), por lo tanto el tipo de

envase y el método de conservacion influyen en el pH.

Se realizo6 prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos, para confirmar

con los resultados del andlisis de varianza.
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Tabla 39. Prueba de Tukey al 5 % variable pH.

TRAT. Medias E.E. Rangos
T2 6,44 0,01 a
T4 6,42 0,01 ab
T1 6,42 0,01 ab
T3 6,41 0,01 b

En la tabla 39, se observa que los cuatro tratamientos obtienen dos rangos
respectivamente, esto indica un comportamiento similar en sus medias lo que indica
que al término de la medicion presenta un pH inferior a 6,5 esto pone en evidencia
el deterioro de la bebida por microorganismos; esto deberia corroborarse con la

determinacion de recuento de la carga microbiana (Negri, 2005).

En el gréfico 9, se puede observar el comportamiento del pH, a medida que
transcurre el tiempo de la bebida lactea, se aprecia una pendiente decreciente que
indica la caida del pH, partiendo de 6,9 hasta 6,42 esto se debe al contenido de
lactosa residual que sirve como fuente de energia a las bacterias, convirtiéndolo en

acido lactico.

pH
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Gréfica 9. Comportamiento del pH en el tiempo de vida Gtil de la bebida a partir de lactosuero

deslactosado y proteina hidrolizada de quinoa (Chenopodium quinoa Willd)
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4.6.3 VARIABLE ACIDEZ.

Esta variable se midio en todo el trascurso de los 21 dias del analisis.

Tabla 40. Promedio de mediada de Acidez

TRAT. REP. DIA1 DIA7 DIA 14 DIA 21
Tl 1 11 13,1 17,1 22,9
T2 1 11,5 12,5 16,5 22,5
T3 1 10,9 13,4 16,9 23,1
T4 1 11 12,7 16,6 22,6
T1 2 11,1 13 17,2 22,8
T2 2 11,3 12,7 16,7 22,7
T3 2 11,2 13,6 17,1 23,3
T4 2 10,9 12,6 17,8 22,7
Tl 3 11 13,1 17,2 22,7
T2 3 10,8 12,4 16,6 22,4
T3 3 11,3 13,3 17,2 23,2
T4 3 11 12,5 16,7 22,6

4.6.3.1 Anadlisis de Varianza (1dia).

Tabla 41. Analisis e Varianza

ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC G.L C.M F.C 5% 1%
AxB 0,1 3 0,03 0,72 4066 7,591
TRAT. 0,1 3 0,03 0,72 4066 7,591
Error 0,36 8 0,04
Total 0,46 11

CV=191%

NS: NO SIGNIFICATIVO **: ALTAMENTE SIGNIFICATIVO *: SIGNIFICATIVO C.V: COEFICIENTE DE
VARIACION

Una vez realizado el anéalisis de varianza para la variable acidez en la bebida
nutricional, se detectd que para los tratamientos y para los factores A (tipo de
envase), Factor B (método de conservacién) no son significativos, por lo tanto el
tipo de envase y el método de conservacion no influyen en la variacion de acidez

en la primera medicion.
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Se realizd pruebas de significacion Tukey al 5% para tratamientos para confirmar

con los resultados del andlisis de varianza.

Tabla 42. Prueba Tukey al 5 % variable Acidez

TRAT. Medias E.E. Rangos
T4 10,97 0,12 a
T1 11,03 0,12 a
T3 11,13 0,12 a
T2 11,2 0,12 a

En la tabla 42, se observa los cuatro tratamientos los mismos que se comportan de
igual manera, esto indica que no influye en su comportamiento el tipo de envase ni
el tratamiento de conservacion.

4.6.3.2 Analisis de Varianza (7 dias).

Tabla 43. Analisis de Varianza

ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC G.L C.M F.C 5% 1%
Modelo. 1,61 3 0,54 35,76** 4,066 7,591
TRAT. 1,61 3 0,54 35,76** 4,066 7,591
Error 0,12 8 0,01
Total 1,73 11

CV=095%

NS: NO SIGNIFICATIVO **: ALTAMENTE SIGNIFICATIVO, *: SIGNIFICATIVO, C.V: COEFICIENTE DE
VARIACION

Una vez realizado el analisis de varianza en la variable acidez en la bebida
nutricional, se detect6 alta significacidn estadistica para los tratamientos, factor A
(Tipo de envase), Factor B (Método de conservacién), por lo tanto el tipo de envase
y el método de conservacion influyen en la variacion de acidez en los siete primeros

dias de la medicién.

67



Se realiz6 pruebas de significacion Tukey al 5% para tratamientos, para confirmar

con los resultados del andlisis de varianza.

Tabla 44. Prueba Tukey al 5 % variable Acidez

TRAT. Medias E.E. Rangos
T2 12,53 0,07 a
T4 12,6 0,07 a
T1 13,07 0,07 b
T3 13,43 0,07 C

En la tabla 44, se observa que los tratamientos 2 y 4 se comportan de igual manera
y comparten el mismo rango, esto indica que, influye en su comportamiento el tipo
de envase y el tratamiento de conservacion.

4.6.3.3 Anadlisis de Varianza (14 dias).

Tabla 45. Andlisis de Varianza

ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. S.C G.L CM F.C 5% 1%

Modelo. 0,57 3 0,19 1,57NS 4066 7,591
TRAT. 0,57 3 0,19 1,57NS 4066 7,591
Error 0,96 8 0,12
Total 1,53 11

CV=204%

NS: NO SIGNIFICATIVO
**: ALTAMENTE SIGNIFICATIVO *: SIGNIFICATIVO C.V: COEFICIENTE DE VARIACION

Una vez realizado el anélisis de varianza para la variable acidez en la bebida
nutricional, se detectd que para los tratamientos, factor A (tipo de envase), factor B
(método de conservacion), no son significativos por lo tanto el tipo de envase y el
método de conservacion influyen en la variable acidez en los catorce primeros dias

de la medicion.
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Se realiz6 pruebas de significacion Tukey al 5%, para tratamientos para confirmar

con los resultados del andlisis de varianza.

Tabla 46. Prueba Tukey al 5 % variable Acidez

TRAT. Medias E.E. Rangos
T2 16,6 0,2 a
T4 17,03 0,2 a
T3 17,07 0,2 a
Tl 17,17 0,2 a

En la tabla 46, se observa que todos los tratamientos comparten el mismo rango,
demostrando los resultados obtenidos en el andlisis de varianza anteriormente
realizada, esto indica que no influye el tipo de envase y el tratamiento de

conservacion a los catorce dias de medicion.

4.6.3.4 Anadlisis de Varianza (21 dias).

ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC G.L C.M F.C 5% 1%
AxB 0,78 3 0,26 22,17** 4,066 7,591
TRAT. 0,78 3 0,26 22,17** 4,066 7,591
Error 0,09 8 0,01
Total 0,87 11

CV=047T%

NS: NO SIGNIFICATIVO **: ALTAMENTE SIGNIFICATIVO *: SIGNIFICATIVO C.V: COEFICIENTE DE
VARIACION

Una vez realizado el andlisis de varianza en la variable acidez, en la bebida
nutricional se detect6 alta significacion estadistica para los tratamientos, factor A
(Tipo de envase), Factor B (Método de conservacion), por lo tanto el tipo de envase
y el método de conservacion influyen en la variacion de acidez, en los 21 dias de la

medicion.

Se realizé pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos, para confirmar

con los resultados del analisis de varianza
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Tabla 47. Prueba Tukey al 5 % variable Acidez

TRAT. Medias E.E. Rangos
T2 22,53 0,06 a

T4 22,63 0,06 a

T1 22,8 0,06 a

T3 23,2 0,06 b

En latabla 47 se observa que los tratamientos 2 ,4 y 1 se comportan de igual manera
y comparten el mismo rango, esto indica que influye en su comportamiento el tipo

de envase y el tratamiento de conservacion.

El comportamiento que asume esta variable en el tiempo, se presenta en forma
inversa al anterior, podemos apreciar en el grafico 10, el comportamiento de la
acidez que a medida que transcurre el tiempo observamos un incremento de 11 a 23
° Dornic, esto se debe al contenido de lactosa residual que sirve como fuente de
energia a las bacterias, convirtiéndolo en &cido lactico. Esto indica un término en la
vida atil del producto. La gran mayoria de bebidas lacteas comerciales ofrecen de
25 a 30 dias de periodo de vida Util, esto antes de producirse cambios drasticos en

el producto.

ACIDEZ
24
22
20
E 18
2 16
14
12
10

0 7 14 21 28
DIAS

Grafica 10.- Comportamiento de la acidez en el tiempo de vida Util de la bebida a partir de

lactosuero deslactosado y proteina hidrolizada de quinoa (Chenopodium quinoa Willd)
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4.6.4 VARIABLE MICROORGANISMO (AEROBIOS MESOFILOS).

Se determind la estabilidad de la bebida, midiendo la variable en todo el trascurso
de los 21 dias de observacion.

Tabla 48. Analisis microbiol6gico (envase vidrio — tratamiento térmico pasteurizacion).

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Dias Aerobios Meso6filos Levaduras  Observaciones

1 2x10° Ausencia Apariencia normal

7 8x10° Ausencia Apariencia normal

14 4x10* Ausencia Apariencia normal
21 - 1x10? Apariencia extrafia olor desagradable

Aerobio Mesofilos UFC/m

40000

35000
30000
25000

20000
15000
10000

5000 -
0

7

14

Gréfica 11. Comportamiento de los microorganismos Aerobios Mesdfilos.

En la tabla 48, indica los resultados de la variable realizada cada 7 dias a la bebida

donde el parametro a evaluar en el estudio de estabilidad fue el recuento de
Aerobios Mesdfilos.

En la gréfica 11, se observa como asciende el crecimiento de los microorganimos
Aerobios Mesofilos a medida que pasan los dias; los valores encontrados en esta
variable, hasta el dia 14, se encuentran dentro de los valores de referencia
establecida en la norma de bebidas a base de suero NTE INEN 2609-2012.
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Tabla 49. Andlisis microbioldgico (envase vidrio — tratamiento termico pasteurizacién mas
sorbato de potasio).

ANALISIS MICROBIOLOGICO
Dias Aerobios Meséfilos Levaduras Observaciones

1 1x10° Ausencia Apariencia normal
7 3x10° Ausencia Apariencia normal
14 5x10* Ausencia Apariencia normal
21 1x10° 1x10? Apariencia extrafia olor desagradable

Aerobio Mesofilos UFC/ml

100000
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80000
70000
60000
50000
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10000
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1
7
14
21

Gréfica 12. Comportamiento de los microorganismos Aerobios Mesdfilos.

En la tabla 49, indica los resultados de la variable realizada cada 7 dias a la bebida

donde el parametro a evaluar en el estudio de estabilidad fue el recuento de
Aerobios Mesofilos.

En la grafica 12, se observa como asciende el crecimiento de los microorganimos
Aerobios Mesofilos a medida que pasan los dias; los valores encontrados en esta
variable, hasta el dia 21 se encuentran dentro de los valores de referencia establecida
en la norma de bebidas a base de suero NTE INEN 2609-2012.
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Tabla 50. Analisis microbiol6gico (envase plastico — tratamiento termico pasteurizacion).

ANALISIS MICROBIOLOGICO
Dias Aerobios Meséfilos Levaduras Observaciones

1 4x10° Ausencia Apariencia normal
7 5x10° Ausencia Apariencia normal
14 9x10* Ausencia Apariencia normal
21 - 1x10? Apariencia extrafia olor desagradable

Aerobio Mesofilos UFC/ml

20000
15000
10000
5000

1

7

14

Grafica 13 . Comportamiento de los microorganismos Aerobios Mesofilos.

En la tabla 50, indica los resultados de la variable realizada cada 7 dias a la bebida

donde el parametro a evaluar en el estudio de estabilidad fue el recuento de

Aerobios Mesofilos.

En la grafica 13, se observa como asciende el crecimiento de los microorganimos
Aerobios Mesofilos a medida que pasan los dias, sin embargo, los valores
encontrados en esta variable se encuentran dentro de los valores de referencia
establecida en la norma de bebidas a base de suero NTE INEN 2609-2012.

Tabla 51. Andlisis microbiol6gico (envase plastico — tratamiento térmico pasteurizacion

mas sorbato de potasio).

ANALISIS MICROBIOLOGICO
Dias Aerobios Mesoéfilos Levaduras Observaciones

1 2x10? Ausencia Apariencia normal
7 4x10° Ausencia Apariencia normal
14 6x10* Ausencia Apariencia normal
21 1x10° 1x10? Apariencia extrafa olor desagradable
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En la tabla 51, indica los resultados de la variable realizada cada 7 dias a la bebida
donde el parametro a evaluar en el estudio de estabilidad fue el recuento de

Aerobios Mesofilos.

Aerobio Mesofilos UFC/ml

100000

80000
60000
40000
20000
0 — <=y
1
7
14
21

Gréfica 14. Comportamiento de los microorganismos Aerobios Mesdfilos.

Las bebidas lacteas son productos perecibles, por esta razén se realizo tiempo de
vida o estabilidad de la misma para de esta manera garantizar al consumidor un

producto ademas de nutricional sea de buena calidad.

En la grafica 14, se observa como asciende el crecimiento de los microorganimos

Aerobios Mesdfilos durante lapsos de 7 dias.

Al realizar el control de estabilidad de la bebida en sus tres variables medidas, el
tipo de envase (vidrio y plastico) no influyen en la conservacion ya que se obtienen
rangos similares de pH, acidez y microorganismos. No obstante en el tratamiento
térmico influye en la conservacién dando como resultado que las bebidas tratadas
Unicamente con pasteurizacion tienen una durabilidad de 14 dias, luego de este
tiempo se observa el aumento de microorganismos. Las bebidas tratadas con
pasteurizacion y sorbato de potasio alcanzaron un maximo de 21 dias, estos datos
son similares a la investigacion por Vega (2012) que alcanzé una durabilidad de 21
dias a 4°C de almacenamiento, cabe indicar que, las bebidas tratadas con sorbato
de potasio no presentaron aumento de mohos o levaduras ya que este conservante
inhibe el crecimiento de estos dos agentes patdgenos. Los valores encontrados en
esta investigacion estan dentro de la norma para bebidas a base de suero NTE INEN
2609-2012.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Las mejores condiciones utilizadas para la obtencién de un suero bajo en lactosa
fueron: la dosis 22360 NLU/L de lactasa y tiempo de reaccién de la enzima 120
min a40°C, logrando un grado de hidrdlisis de un 79,48%, considerandose un suero
lacteo bajo en lactosa, segln la norma NTE-INEN 2609:2012.

En el proceso de hidrolisis de la lactosa se obtuvo una liberacion maxima de glucosa
del 12,22 g/L y una degradacion de lactosa inicial 39,00 g/L hasta 8,0 g/L,
evidenciando un 79,48 % de hidrdlisis de la lactosa presente en el suero.

Se determind la formulacion que gustdé méas a los catadores con diferentes
proporciones suero de leche y la proteina hidrolizada de quinua, la formulacién mas
aceptada fue 70% de suero de leche y 30 % de proteina hidrolizada de quinua, con

aroma y sabor caracteristico a pifa.

Con respecto en la formulacion de la bebida proteica fue notorio su incremento
nutricional, donde el contenido de proteina inicial fue 0,90 % y con el
enriquecimiento alcanz6 un 24,70%, presentd un bajo contenido de grasa de 0,40%
y un aumento en macro y micro nutriente presentes en la bebida proteica

deslactosada.

El producto cumple con los requerimientos microbiolégicos establecidos en la
norma NTE INEN 2609-2012 para bebidas a base suero de leche ya que fue
elaborada siguiendo normas de higiene, la cual garantiza la calidad de producto.

En la estabilidad de la bebida nutritiva, el tipo de envase no influye en su
conservacion. No obstante las bebidas que fueron pasteurizadas lograron una
estabilidad de 14 dias, por lo contrario las bebidas que fueron tratadas con
pasteurizacion y adicion de sorbato de potasio alcanzaron una estabilidad de 21
dias, rangos que estan dentro de la normas NTE INEN 2609:2012 y NTE INEN

2564:2011, donde aceptamos la hipotesis alternativa y rechazamos la hipotesis nula.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se sugiere la aplicacion de néctares de frutos acidos para garantizar que la acidez,
sea un metodo de conservacion de la bebida y de esta manera aumentar su
estabilidad.

La materia prima utilizada debe ser innocua, como es el caso del lactosuero que
antes de ser usada se filtra y se pasteuriza, asi como la proteina hidrolizada de
quinua de ser esterilizada con rayos UV, para eliminar asi la carga microbiana que

pueden poseer estas dos componentes y garantizar un producto de alta calidad.

Para evitar una posible sedimentacion o floculacion en la bebida se recomienda el
uso de estabilizantes ya que puede brindar una mejor consistencia y viscosidad de
la bebida.

Se recomienda el uso del método enzimatico en la cuantificacion de la glucosa ya

gue este méetodo nos garantiza resultados mas rapidos y acertados

Mantener el producto a una temperatura adecuada para su correcta conservacion,
manteniendo la cadena de frio, se recomienda para este tipo de bebida una
temperatura menor de 4°C.
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Anexo 1. Método prueba para la determinacion de lactosa en leche

NMX-F-219-1972. METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE
LACTOSA EN LECHE. TEST METHOD FOR DETERMINATION OF
LACTOSE IN MILK. NORMAS MEXICANAS. DIRECCION GENERAL DE
NORMAS.

1. ALCANCE

1.1  Esta Norma tiene por objeto establecer el método de prueba para la
determinacion de la lactosa (método de Fehling) en la leche fresca

industrializada, sin adicién de azUcares reductores.
2. APARATOS Y EQUIPO

Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 g.
Sistema de filtracién al vacio.

Vasos de precipitado de 100 y de 600 ml.
Matraz aforado de 500 ml.

Papel filtro plisado.

Vidrio de Reloj.

Pipetas volumétricas de 20 y 50 ml.

Matraz Erlenmeyer de 300 ml con tapén de hule bihoradado.
Embudo de Allihn (ver 8.1.3).

Bureta de 50 ml (al 0.1 ml).

TermoOmetro.

Contador de minutos.

Material comun de laboratorio.

3. MATERIALES Y REACTIVOS

Los reactivos que a continuacion se mencionan, deben ser grado analitico a menos
que se indique otra cosa. Cuando se hable de agua, se debe entender que se trata de

agua destilada.

Fehling I.- Disolver 70 g de sulfato de cobre (CuSO4 5H20) en agua caliente; se

enfria y con agua se completa el volumen hasta un litro.

83



Fehling 11.- Se disuelve 350 g de sal de Seignette (tartrato de sodio y potasio con 4
moléculas de agua) y 100 g de hidroxido de sodio en agua, calentar si es necesario.

Se enfria y con agua se completa el volumen hasta un litro.

e Solucion de hidréxido de sodio 0.25 N.

e Acido clorhidrico 1 N.

e Acido nitrico 1:1

e Urea cristalizada.

e Yoduro de potasio al 30 %

e Solucion titulada de Tiosulfato de sodio N/10 (ver 8.1.2)

e Solucion de almidon al 1%, estabilizada y recientemente preparada.

4 TOMA DE LA MUESTRA

Se toma una muestra representativa del lote de prueba, de acuerdo con la Norma
Mexicana de Muestreo.- NMX-Z-12 en vigor.

5. PROCEDIMIENTO

5.1  Se pesan exactamente en el vaso de precipitado 12.5 g (P) de la leche y se
pasan cuantitativamente, lavando con agua, a un matraz aforado de 500 ml; se
afiaden cerca de 200 ml de agua y se mezcla muy bien mediante agitacion cuidadosa
del matraz, evitando la formacion de espuma. Para defecar se afiaden 15 ml de
solucion de Fehling I y se agita; después 10 ml de hidréxido de sodio 0.25 N y se
agita. Se ajusta a la temperatura de 20°C y se afora el volumen con agua a 20°C. Se

mezcla y se filtra.
En el vaso de precipitado de 600 ml se colocan:

e 25mlde Fehling I.

e 25 ml de Fehling II.

e 50 ml de agua.
5.2 Se cubre con el vidrio de reloj y se hierve. Se toman con pipeta 50 ml de la
solucion defecada - filtrada, se vierte en la mezcla Fehling hirviente, continuando

la ebullicion durante 6 minutos exactos, sin quitar el vidrio de reloj.
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5.3  Seretira el vaso del fuego y se lava con agua la parte convexa del vidrio de
reloj, y su contenido se filtra por el embudo de Allihn conectado al sistema
de vacio, enjuagando el vaso con agua caliente para eliminar las trazas de cobre

adheridas al vaso y los lavados se pasan al embudo de Allihn.

54  Se coloca el embudo de Allihn en el matraz Erlenmeyer de 300 ml; se
agregan 5 ml de &cido nitrico 1:1 a un matraz Erlenmeyer de 100 ml, y se calienta.
La mitad del acido se vierte con precaucion en el embudo de Allihn, y el resto en el
vaso para disolver las trazas de Oxido de cobre (I); despues de la disolucion
completa se filtra al vacio, se lava tres veces el embudo con pequefias porciones de
agua, recibiendo los liquidos en el Erlenmeyer.

5.5  Se calienta la solucién de nitrato de cobre (volumen total 50 - 70 ml) hasta
ebullicidn, se afiaden con cuidado cerca de 1.5 g de urea y se continGa la ebullicion
durante un minuto. Se deja enfriar, se adicionan 10 ml de yoduro de potasio al 30
% vy se titula inmediatamente el yodo liberado con tiosulfato de sodio N/10,

afiadiendo al final de la titulacion 10 ml de la solucién de almidén como indicador.6.
6. CALCULOS Y RESULTADOS

6.1 Se convierten los ml de la solucion de tiosulfato de sodio N/10 empleados en
la titulacion a mg de 6xido de cobre, multiplicando por el factor de la solucién de

tiosulfato.

6.2  En la tabla se busca la cantidad de hidrato de lactosa correspondiente a los

mg de 6xido de cobre

% de lactosa= (Mx10x100)/P
Donde:

M = Peso en gramos de la lactosa.
P = Peso en gramos de la muestra.

10 = Parte alicuota.
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7. REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La determinacion de la lactosa se realiza por duplicado, partiendo de la solucion

aforada a 500 ml (ver 5.1.), y los resultados no deben diferir en mas de 0.3 %.
8. APENDICE
8.1 Observaciones

8.1.1 Esta determinacion debe ser preliminar a la de la sacarosa en productos lacteos

que hayan sido adicionados con ella (materia prima).

8.1.2 Para la titulacion de la solucion de tiosulfato de sodio de puede usar el método

yodo métrico con cobre electrolitico.

8.1.3 El embudo de Allihn debe ser de placa porosa de vidrio Jena 15, a G4-20 mm

de diametro aproximadamente.

8.3 BIBLIOGRAFIA

Official Methods of Analysis Agricultural Chemists

Eleventh Edition Procedure 16050 p. 250.

(Manuel Suisse des Denrées Alimentaires, 4 eme edition, 1939, pags. 451 a 456).
Mexico, D.F., Marzo 24, 1972

Fecha de aprobacion y publicacion: Abril 8, 1972.
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mg . mg - omg MM i ful3 mg 0 g ng g
100 45,7 46,3 43,9 63.4 84,0 180  &7.8 69,0 6R,2 95,2
2L 0 45T 46,7 44,3 A4,0 84,9 151 6.2 70,3 66,7 06.0
-2 46,1 47.2 44,7 64,6 B5.7 152 68,7 70.B &T.2 7.5
103 - 46.6 47.6 43,1 65,3 6.6 153 60,2 71,2 67.5 g8,z
104 47.0 48,0 45,6 66.0 87.4 154 69,6 1,7 GB.O GB.E
105 47.5 48,5 46,0 66,6 BB,3 155 T30 72,2 68,5 4,5
106 47.5% 49.0 46,5 61.2 89,1 156 0.5 7.7 69,0 1002
108 48,8 40,9 47.3 68.6 90,8 158 1.4 73.6 60,8 101.5
100 49,3 50.4 47.8 go,2 01,7 159 1. 74,1 70.3 loz.2
110 49,7 50,9 48,3 68,5 92,5 160 72,3 74.6 70,8 102.8
111 50.2 5.4 46,7 70.5 933 181 728 75,1 71.2 103.5
e 50,6 5.8 49,1 71,2 94,2 162 73,2 T5.5 71.6 104,20
213 8l.1 %2.3 45,6 TL.9 05,0 163 7.7 T76.0 T2.1 104.9
114 51,5 52,8 20,1 T2.5 95.9 1pd T4.2 76,5 T2.6 105.6
115 52,0 53.2 50.4 73,2 UB.T 165 .6 76,9 73,0 108,2
116 52,4 53,7 50,9 73.8 97.6 166 7.1 TT.4 T3.5 106.0
117 2.9 54,2 51,5 74.5 OB.4 167 75.6 7T.9 T3.9 107.6
e 533 54,7 5L.% 75.1 0 95,3 168 76,0 7H.4 74.4 1082
#8538 85,2 52,3 75.8 100.1  1RB 76.5 78.% 74,0 L0B.0
[ % 54,2 B5.7 52,8 76,5 101,00 170 77.0 79.4 75,3 109,
121 54,7 56,1 53,2 77,1 101.9 17X 77.4 78.8 75.8 110.2
122 55,1 B56.5 53.6 T77.7 102.7 172  77.5 80.4 76,3 11049
123 55,6 5T7.0 54,1 78,4 103.68 173 78.3 80,9 76.8 111,54
124 56.0 57,5 pd 5 78,1 1044 174 7ELE 8l.4 77.2 11243
125 56,5 58,0 55,0 796 105.3 175 79.3 8L.% 77.7 113.0
126 56,5 50,5 55.5 B0.4 106.1 176  79.7 B2.4 78,2 113,6
127 5T.4 58.0 55,0 8l.0 107.0 177 80.2 82,8 73,6 114.3
126 57.8 59.4 56,3 81,7 107.8 178 80,7 83.3 7%.0 115.0
129 58,3 59,8 56.6 82,3 108,7 179 81,1 &3.8 79.5 115.6
|130 56T 60.3 57.2 E83.0 109.5 180 81,6 84.3 B0.0 116.3
"l 59,2 60,8 57,7 83,7 110,13 181 f2,1 84,7 80.4 117.0
1L32  BS.6 6l,.3 48,1 &4.4 111,72 182 2.5 85,2 20,8 117.6
133 60,1 el.8 58,6 85,0 112.0 183 82,9 B5.7 81.3 118.3
134 60,5 62,3 54,1 85.6 1l1le,u0 184 83.4 86,2 81,8 119.0
135 &L.0 62,y 54,5 Be,3 113.7 185 B39 B85.6 82,2 118,7
136 61,5 63.2  59.9 67.0 114,6 186  B4.4 B7.1 B2.6 1720.1
137 61.9 63,7 &0.4 &1.7 115.4 187  B4.8 B7.6 B3.1 1721,0
136 62.4 64,1 60,6 BB,3 116.3 188 5,3 BE,1 83,6 171.7
138 62,8 B4.6 £1.3 89,0 117.1 18¢ E5.7 88,5 54,0 122.4
1140 63,3 65.1  6L.7 89,6 115.0 190  86.2 80,0 B84.5 123,0
141 63,7 65,6 62,2 90,3 11E.8 191  Be6.,6 89,5 84,9 123.7
2 64,2 66,0 62,6 91,0 118,7 192  87.1 90,0 65.4 124.3
143 A6 B6.5 63.1 91,6 120,5 191  B87.6 90,4 85,8 125,0
144 5,0 67,0  63.6 92.2 121,4 154 88,0 90.9 86.3 1%5.6
143 £5¢g 67.5 64,0 92,9 122,2 185 88,5 91,4 B&,7 126.3
145 6B, B 67.9 64.4 93,6 123,0 196 88,9 9l.9 87,2 127.0
147 864 68,4 64,9 94,3 123.9 197 69,4 92,3 &7.6 127.7
4z BB¢Y  BE.Y 65.4 04,9 124,7 19 89,2 92,8 88,1 128.4
149 Bl«d 69.3 65,8 95.6 125.6 '19% 50,3 03,3 86,5 129.1




' - . - H . . - _
.,\l:}._l i LR g, L. i, G2 & I . i';lh "
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: yoood 5 ' 6 Iz 3 4 5 :

ng mg ' NF:) Ings me ng ns g ity g 0 mg

300 I38.1-144,0 136,08 107,4 294.2 350 182.4 170.1 161.6 232.8 297.1
;11 1365 14,5 137.3 188,1 255,1 351 16%,8 170.6 1621 233.5
I 77 139,00 145.0 137,86 198.8 359.0 3152 1R%.4 17L.2 167.6 234.2
A LiE5 1455 138.3 19,5 256.8 353 163.0 17L.7 163,1 234.9
304 140.0 146.1 138.8 200.2 257.6 354 164.4 172.3 161.7 235.%
305 140,35 146.% 138.3 200,¢ 268,59 355 164.9 L1728 164.7 236.3
306 141,0 347.1 132.7 20l.6 2R0.4 336 165.4 173,3 164.7 23T.0
307 141.5 147.6 l40.2 202,3 260, 2 357 165.,9 173.0 185.2 237.7
308 142.0 146,1 140,7 203,0 261.1 358 166.4 174.4 165,77 235.4
09 142.5 148,6 141,2 203.7 26L.9 359 166,9 174,909 166.2 218,1
313 143,0 48,1 141.6 204.4 262.B  360 16T.4 175.4 166.7 2308
311 143.4  145.6 1&2,1  205.2 263.7 361 167.9 176.0 167.2 240,5
32 1439 180.1 142.6 205,98 264.5 382 168.4 176.5 167.7 241,72
213 144.4 150.6 143.1 2060,6 265.4 363 168.9 177.0 168,72 241,58
A 144.9 151.2 143.6 207.3 266.2 364 169.4 177.5 16B.6 242,5
315 145.4 151.7 44,1 208,0 267.1 365 160.0 178,0 168.1 243,72
316 145,8 152,3 144,7 208.7 268.0 366 170.4 178.6 160,6 243,05
347 146.3 152,08 145,2 200,5 268.E 387 170.9 179,11 170.1 2446
318 146,68 13,3 145.7 210.2 269,7 368 17l.4 179.6 170.6 245,2
e 147.3 153,90 146,2 210.5 270.% 360 171,00 180,72 171.2 245.9
3o L47.8 1544 146,7 21L.6 271.4 370 172.4 180.T7 1T1.7 246.6
¥1 14B,2 154,92 147.2 212, 272,31 371 172,89 1Bl.2 172,22 247.3
Fee La8.7 155.4 147.7 F1L.00 273.1 0 372 173,4 1BL.B 172.7 24E8.0
123 145,2 155.9 148,2 2137 274.0 373 173.9 182.% 173,27 248,7
324 149,7 156,5 148.7 214.4 274.8 374 174.4  182.9 173.8 2404
Jjed 150.2 157.0 149,2 215.2 £75.7 379 174.9 183.5 174.31 250,1
Jee 150.7 157.% 149.6 215,8 276,6 176 175.3 184.0 174.58 250,68
327 151.2 1s58,0 150,1 2l6.6 2T77.4 37T 175.8 184.5 179.3 #5l.6
328 151.7 138.6 156.6 237,y 278.3 378 176.3 18%.1 175.8 252,23
329 152,72 150,1 15L.1 2180 275.1 379 176.8 185,56 178.3 53,0
330 152.7 158.6 151.6 218.8 280,0 380 177.3 LB6,1 176,58 253.7
131 153.2 60,1 152.1 219.5 280.¢ 31 177.E 18E.T 17T.Y 254.4
(“@ 153.& 160,7 152,6 220,22 2817 382 175.3 187.2 177, R 95,1
3 154.,1 161,2 153,1 220.% 2826 383 178.8 187.0 178,4 255,85
334 154,86 181.8 1853.7 201.6 283.4 B4 17%,3 185.4 179,0 256.6
335 155.1 1&2.3% 154.2 2R2,4 284,31 38R 170.8 18R.0 179,5 297.3
336 155.60 162.8 154.7 °23.1 2B8%.2  3B6 180,3 1d89.4 1B0.0 83,0
137 1%6,1 163,4 159,2 PR3 B 286,0 387 1B0.8  150.0 180,5 258.7
330 156.6 163.9 155,7 224.5 286,90  3BB 181,31 190.5 18L.0 2R0.5
239 157.1 164.4 1656.2 25,2 287.1 3B 181,68 191,00 181,5 260.2
340 157.6 1m5,0 1R6,7 225.9 288,86 390 182,31 191.6 182,00 Zad.G
341 1s8.9 165,55 157.2 226,6 89,5 391 182,8 197.1 182.5 261.6
342 158.% 166.0 157.T7 227.2 290.3 3972 183,31 192,6 182,0 262.3
37T O1R8,0 166.5 158.2 227.9 261.2 393 183,86 1G0%.2 1835 263l
s44 1600 167.0 186,7 228.6 952,00 3094 1B4,3 193,77 184.0 263.8
245 1605 167.5 15%.2 229.% 2%2.9 305 184,8 1n4.2 184,.5 264.5
35 1510 1BH.D 159.7 230.0 2937 306 185.2 154.8 185.0 263,2
347 1515 166.6 160,27 230,7 294,86 397 185,7 185.3 185.5 265.9
' 16¢.1 160.6 231.4 20,4 388 186.2 195,88 186.0 266.7

348 1620 ; . . ;
e 16 169,6 161.1 232.1 286.3 399 186.7 1%6.4 106.6 267.4
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--‘.-L-.U' " Ky La e, e ':-JL':F:} B AT AT I:uE{] el
1 ? 3 4 5 1 o 3 4 il 2
g wE -, IE mng ng e, niLl mgs (HE nE g
"On 187,2 106.% 187,1 268.1 451 213,72 225,31 214,1 502 P9
£01 187.7 107.4 187.6 26E.0 452 213,7 26,0 214.7 503 240,2
402 . 188,31 194,70 182,1 260.6 453 214.3 226.6 215,13 04 240,7
401 188,86 198,5 1ibB.6 270,3 454  214.8 22707 215.8 509 241,7
404 189,31 1880 189,1 £TL.0 455 215.3 227,89  216.4 806 241,8
40% lEﬂ § 100,6 180.6 27,8 456 215,8 228,4  ”17.0 507 248.3%
406 150.3 200,11 190,31 272.5 457  218,3 ?29,1 217.6 838 242,09
407 120,28 200.7 1t0.6 273,32 458 216,8 220,08 215,12 SO9 pAY, A
408 191.3% 201,2  16l.1l P7L.0 458  217.4 230.4  218.% 510 243,09
400 191.9 201,88 181,7 274,7 460 217,99 23L.0  P149,5
410 152,4 202.4 192.3 ©275.5 481 218.4 231,7  220.1
A1 192.9  203,0 1929 276,72 462 218.9 232.3  220.7
112  193,4 203.5 193,4 276.9 463 219.4 232,89 221.3
413 193,9 204,1 193.9  277.7 464  219.9 233,55 221,58
414 194.4 204.6 184.4 27H,.4 465 220,84 234,72 2RA.5
415  184,9 205.2 194.9 279,1 466 220,09 234.8 223,11
416 18%.4 205.7 195.4 £79.0 467 2215 235.5 . 2237
1T 195.9 206.3 196,00 280.6 4h8 222,00 236,1 P43
A8 188,4 206,86 106.% 28l.4 469  222,5% 236,17  294,9
A% 196.9 207.4 197,0 B8P 470 223,00 237.4  22%.5
420 l07.4 =208,0 197.6 28,0 &1 2235 23b,0 0 228,11
421 197,09 208,5% 108.1 2837 472 224,1 23B.6 225,7
422 198.4 209,1 1e8.6 204.5 473 224,686 23n,2 27,2
421 166,00 200,6 90,1 o8g5,2 474 225,1 230,00 227,09
424 190.4 210,02 100G,7 2860 479  zen,& 240,5  228.5
475 1e0,0 10,7 200,2 286,58 476 226,1 241,1 220,00
426 200.5 211,31 200.7 287.6 477 2fp,6  241,7 220,4
427  20l.0 211.,0 201,3 £E8,3 478 227.2 242,10 7D, P
428 201,65 23:.5 20l.5 28e,1 §7% 227,77 2d2.t 0 230,06
420 2p2,0 213,0 202.4 2Be,0 480 22B.2 83,9 23L.3
130 202.5 213.6 202.0 200.7 481  22B.7 244.7 2320
431 201,09 P14,1 203.4 201,94 482 22m,2 pdd,0 23E.T
432 203.%  Pl4.7 203,89 92,7 483 229,7 245.5 233,72
433 204,00 215.2 204.4 293,90 484 230,22 26,2 213,08
43§ 04,5 215,88 205,0 203,B 485 230,868 246,99 234,65
438 205.0 216.3 208.% 204,35 486 211,31
43 205.,5 Pl6.9  20E.0 205.3 487 23L.B
37T 206,1 2l7.4 206,5  296.0 488 212,31
438 206.6 218.0 207.1 206,8 480 232,09
439  207.1 218.5 207.6 207.h 480 233.4
440  207.6 218,1 208,1 0B.4 491 234.0
41 208.1 219,6 208,6 295,72 452 234,95
443 208.8 220,72 209,72 200,0 483 235.0
443 2091 220,8  200,7 100,7 464 235,5
444 EE 22l.3 210,2 301.4 495 236,0
445 2107 222.4  211.3 103.0 4o7  237,1
447 2119 223.0 211,99 31031 408  237.6
443 ' 223.6 212,4  304.5 480 238,1
ALT 5oy 1 218,80 305.2 500 2387
W2122 0 w97 213.5 306.0  BOL 235.2
450 2127
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Anexo 2. Ficha técnica del andlisis sensorial para 8 tratamientos.

TN UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
(Al N (% FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCAS AGROPECUARIAS Y
; AEEN 2 AMBIENTALES
’ R '" Universidad Acreditada Resolucion 002-CONEA-2010-129-DC.
Qe 28 Resolucién No. 001-073 CEAACES-2013-13
N EVOLUCION SENSORIAL
Nombre: Fecha:
e Recibird ocho (8) muestras codificadas
e Calificar las muestras utilizando la escala comprendida entre 1 y 5, donde
1 “ME DISGUSTA MUCHO” y 5 “Me AGRADA MUCHO”
e Por favor marque con una X la alternativa que usted crea describe mejor al
producto
Valor PARAMETROS 212 | 214 |230(231|240|241|260 |261

COLOR

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Ni me agrada ni me disgusta

Me agrada moderadamente

OB WN -

Me agrada mucho

AROMA

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Ni me agrada ni me disgusta

Me agrada moderadamente

OB WIN -

Me agrada mucho

SABOR

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Ni me agrada ni me disgusta

Me agrada moderadamente

OB WIN -

Me agrada mucho

ACEPTABILIDAD

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Ni me agrada ni me disgusta

Me agrada moderadamente

QP WIN -

Me agrada mucho

i |
=y



Anexo 3. Determinacion del contenido de azUcares reductores.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AZUCARES REDUCTORES.
Método de Smith & Cronin (1955), adaptado por el Dpto. de Nutricion y Calidad
del INIAP MO-LSAIA-22.

Principio

La muestra es tratada en fresco con alcohol etilico al 80%, se utiliza &cido picrico
que va a reaccionar con los azUcares reductores, formando un picramato de color
intenso que es leido en el espectrofotometro a 510 nm. El porcentaje de azucares
reductores se calcula en referencia a una curva de calibracion obtenida por la lectura
de la densidad Optica de una serie de soluciones de glucosa preparadas en alcohol
etilico.

Reactivos

- Acido picrico

- Carbonato de sodio

- Glucosa para estandar
- Etanol al 99.8%

Procedimiento

La muestra fresca se fracciona en pequefios pedazos, se toma 30 g, se estabiliza con
80 ml de alcohol etilico al 80% y se homogeniza en una licuadora, se filtra a traves
de papel y se aforaa 100 ml.

Pipetear 1 ml de cada una de las soluciones estandar y 1ml se etanol al 80 % como
testigo en 6 tubos que contienen 6 ml de solucion se acido picrico y 3 ml de
carbonato de sodio al 20%.

Se agitan bien todos los tubos y se introducen en un bafio de agua hirviente por 25
minutos. Luego de enfriarse, se lee en un colorimetro a 510 nm, los valores
obtenidos se transforman a densidad Optica y se interpola en la curva estandar.

Calculos:

XxF

Azucares Re ductores (mg/lOO g)z x100
Pm(g)

Donde

X = Concentracion de la muestra (mg /ml)
V = Volumen al que se llevo a la muestra
Pm = Peso de la muestra (g)
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Tabla 52. Datos para la curva de calibracion

N° Solucién Concentracion  Absorbancia a

de Glucosa 510nm
Blanco 0 0
1 0,1 0,076
2 0,3 0,302
3 0,5 0,456
4 0,7 0,813
5 1 1,224
Curva estandar de Glucosa
1,400 y =1,2835x - 0,0932
R%=0,9858
£ 1,200
S 1,000
'S 0,800
E 0,600 —@— Seriesl
So0400 - oL, L Lineal (Series1)
o)
< 0,200
0,000

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

Concentracién de glucosa

Con la curva obtenida se realiza una grafica de tendencia lineal que se ajusta a los
datos, el R2 obtenido para la ecuacidn de la recta es de 0,9858. Teniendo en cuenta
que el R2 es mayor a 0.95 los datos no tienen mucha dispersion y por lo tanto son

aceptables.

Utilizando la ecuacion de la recta obtenida por la tendencia lineal de la curva de

calibracién se observada:

Y=1,2835x-0,0932

Despejando:
Y+0,0932
X =
1,2835
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Anexo 4. Norma Técnica Ecuatoriana del Suero de leche

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Ol - Ecwisdhos

NMORMA TECNICA ECUATORIANA MTE INEN 2809:2012

BEBIDAS DE SUEROQ. REQUISITOS,

Primesra Fadicidm

DAKEKLR @WHRETY. BRJWBREMERTS

Fami Eomor

ESCAFTORES Tarmicga oe oo e, Bc e v procucon. iscsce. oy praascion o | bace-rn: de pesn. recwission
Al DGO 55

OO &7 143

Cl: 3H1iE

S BT
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Ireiuio Ecundonano de Hormalizacian, IKEW —Caslila 17-01-1998 - Baquendzo Moreno B8-29 v Almagm - Quio-Ecuador - Prohibids la reproduccian

S— INEN ——
ICE: &7. 100 .05 Al 03.04-448

Morma Técnica SUERD DE LECHE LIQUIDO. HNTE INEN
Ecuatoriana REQUISITDS. 25942011
Yoluntaria 2011-048
1. OBJETD

1.1 Esla norméa estabiace 08 requisios gue debe curmglir el suens de lechs Bguido, destinado & postenkor
procesarmEanio Como Mabsria prma & om0 ingresdienis.

2. ALCANCE
2.1 Esta noyma se aplica al suero de leche liquido, para uso en la indusiria abkmenticia y ofras como:

higeene, cosmeticos, farmactuca. Mo ga parmite o usd, ded uens de lecha, en be producios lacteos
2n s que la norma pecinente o considers como adulieranbe.

3. DEFINICIDMNES
3.1 Para los efecios de esta norma se sdoptan las siguienies delinicionss:
3.1.1 Suvero de eche. Es el producho Boteo Bguids obtersdo durants la elaboracein ded gueso, kA caseina
o producios similares. mediants la separacidn de la cuajada, después de la coagulacidn de la kache
pasiewizada Wo los producios derivedos de la leche pastewnzads. La coagulacin se obliens mediants ka
aocion de, principalments, enzimas del lipo del cusjo.
3.1.2 Susrp de leche dodio. Es el producto Bctes Bguido oblenido duranie la slaborscitn ded queso, &
caseina o producios similares, mediants & separacion de la cuajada después de la coagulacion de la
lsche pasieurizada wo loe producios dervados de la leche pasteurizada. La coagulacidn & produce,
principaiments, por acidficacion quimica yo bacteriana.

3.1.3 Susro de leche duice. Es & products delimdo en 3.1.2, en & cual & conlemsdo de lactosa es
BUPETION ¥ |8 BCIEZ 85 MENOr & |& que presenta & suerD o8 Bche Acioo.

3.1.4 Suero de leche comceniradn. Es el producio Bguido oblenido por k8 remocibn parcial de squa de
lora sUEnDE, mm&up&nnmuc&nn:ﬂmmdannﬂ EIJ-[‘IBHI].I)’E{'I‘I-B’E aanmwrmﬂm
4. CLASIFICACION

4.1 Dependiendo de su scidez v del contanido de lacioaa, el auen de lechs Bguide, se clasifica en:
4.1.1 Svero de leche Acido
4.1.2 Suerode Bohe discs

5. DNSPOSICIONMES ESPECIFICAS
5.1 El suero o8 leches IIqI..ﬂ:l. deslinado a FHH‘I-EII:H' m&ﬁhlﬂ“m E'I..I'I'IFH' con los rEr:'.IEH-ﬁ-&
egtablecidos en el Reglamento de Buanas Practicas de Manulaciura, y provenir de productos gue hayan
uummmﬂmmna pa.ranummnr.m::m.

5.2 Mo debs conbener sustancias exirafias a la naluraleza del producto y que no Sean propias del
procesamiento del queso.

5.3 Log limites maximos de plaguicidas no deben suparar los establecidos en & Codex Alimeantarius
CAC! MAL 1 &n su ulima adicibn.

54 Log limibes méximos de residucse de medicamentos velerinarios no deben superar los
establecidos en el Codex Alimentario CACMAL 2 en su ditkma edicitn.
[Cromtinual

DESCRIFTORES: Toomologia de oo aimenios, lochs v producios lGokeos, obos producios. lcioos, suan do oo lguico,
TS RS,

- 201-517
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MITE INEN 2504 2011-DB

6. REQUIETOS
6.1 Requisitos fisicos y quimicos

8.1.1 El suero de leche liquido, ensayado de acusrdo con BSs nofmas comespondienies, debe
cumplif con o estableciod en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico-quimicos del suero de keche liguido

Re-quislios. Bt di hesChvr dulice B O lecha Mibodo e SNy
aoido
Min. M Il Miix

L aiRoea, Y (i) . 50 — 4.3 &WAC DB4.1
Profeing Boias % (mim)’ 1] - 0.8 - NTE INEN
Grksa ki, " (mim) - K] — 0.3 NTE IKEN 12
Caniza, %% (mimi) - a7 - xi MTE IMEM 148
Aridar Fulable % |(calcdada | -- oiB 35 - NTE INEN 13
DT e b DS

| pH 1] X} 5.5 4.8 ADAC 073.41
! @l conlanide do roloina laciea o5 igual a 6,38 por al " nilrdgans otal dalaminado

68.1.2 Requislos microbicidgicos. El suero de leche liquido ensayado de acuendo con |85 NOMEs
comespondienies, debe cumplir con ko establecido en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbloldgicos para el suero de leche liguido.

Requisiic n m M [ Metodo dhe 45 Syt
Roouamio  de  mErcmanemos
Saimibios mastiios ulcig. 5 30 100 00D i HTE IKEH 1520.5
FRaousnio da Eschatichia ool ulcig. 5 0 - o HTE INEH 15208
Slaphy#nco0ous aunedus uioi 5 =2 11000 100 1 NTE IKEM 1520.14
Salmonalla f25g. 5 P ] - 1] HTE IKEH 1520.15
D ki =] Listana
AN AR (25 5 R g - 5] IS0 11200.1

Dhondle:
n = Numam de mussiras & examanar.
m = ndice maximo permisible para identilicar nivel de buena caldad.

M = indice maximo parmesible para dentificar nivel aceptable de caldad.
c = Numero de muesiras permisibles con resullados entne m y M.

6.1.3 Aditvos. Se permile el uso de los aditivos enlistados en la NTE IMEM 2074

6.1.4 Contaminafes. El limite maximo no debe superar lo establecido en el Codex Almentanus
CODEX STAN 193-1895, en su GRima adicidn.

82 FI-qu.IIlJIﬂ'B- l:l:l'l'lplmrl‘lﬂlﬂﬂ. El suarn de kBche liqu'_‘I:l debs mantensr la cadena de irio en el
almacenarmésnto, y distribucidn a una lemperatura de 4 T + 2 T y su ranspone debe ser realizedo en
condicaones ddneas que g-E.I'Er‘ﬂIEEﬂ el manersmienio del pl'l:rli.lch:l.

7. INSPECCIOM
71 Musesires. El muestreo debe realiranse de acusrdo con o establecioo en la MTE INEN 4.

7.2 Aceplacion o rechazo. Se acepla el kole 8i cumple con oS reqguisios eslablecidos en esla
NOrma; Caso contrano se rechaza.

721 El producto rechazado debe identllicarse claramente para evitar el mal uso.

[(Confinusa)

-2 2011-517
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NTE INEN 2504

201108

APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técrica Ecuatoriana NTE INEN 4
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 12
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 13
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 14
Norma Técmca Ecualoriana NTE INEN 16
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1528-5

Norma Técrica Ecuatoriana NTE INEN 1529-8

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-14

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-15
Norma Técreca Ecuatoriana NTE INEN 2074

CAC/MAL 1
CAC/MAL 2 (rev. 2008)

CXS 193-185 (Enm. 2009)

Leche y producios idcteos. Muestreo
Lache. Determinacion del contenido de grasa.
Lache. Deferminacion de [ acidez tiwlable.

Control  microbioldgico de los  akmentos.
Deferminacion de coliformes fecales y escherichia
coli

Control  microbjoldgico de jos  alimentos.
Staphylococcus aureus. Recuento en placa de
siembva por extension en supericie

Control microbioldgico de los afimentos. Salimonela.
Método de detecoion

humano. Listas positivas. Requisilos.

Lista de limilées maximo para residuos de plaguicidas
Lista de Limites Maximos para Residuos de
Medicamentos Veterinarios  Programa conjunfo
FAO/OMS

Norma general del Codex para los contaminanies y
las toxinas presentes en los aimentos y piensos

Reglamento de Buenas Practicas de Manufacira para aimenios procesados. Decrelo Ejecutivo

AOAC Official Method BB4.15

AOAC Official Method 973.41
1SO 11290-1:1836

3253, Registro Oficial 606 de 4 de Noviembre del
2002.

Lactose in milk. Enzymatic method. Final accion. 18
Edc.

pH of water. 18 Edc.

Microbiology of food and animal feeding stuffs --
Horizontal method for the detection and enumeration
of Listeria monocytogenes — Part 2. Enumeration
method

Z.2 BASES DE ESTUDIO

CFR Code of Federal Regulations Title 21, chapter |, subchapler B, part 184 Direct Food Substances
Atfirmed as Generally Recognized as Safe, subpart B, page 118, Sec. 184.1979 Whey.

U.S. Departiment of Health and Human Services, Public Health Service, Food and Drug Administration,
GRADE A" Pasteurized Milk Ordinance, 2009 Revision.

Repdblica de Colombia. Ministeno de la Proteccidn Social. Resolucion No. 2997 del 29 de agosio del
2007. Modificado por Resolucidn 1031 de 2010 del 19 de marzo del 2010

CODEX STAN 289-1895(Rev. 2003, Enm. 2006). NORMA DEL CODEX PARA SUEROS EN POLVO

3 2011517
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Docuneente: TITULD: SUERC DE LECHE LIQUIDD. RECGUISITOS. Ciilign:

NTE INEW 2584 AL B.0]-448
RIGINAL: REVISION:

Ficha de insciaciom del estudsoc Fecha de aprobacsin anterior por Consejo Directivo

I0l0-1x (Hicialimecson com el Caricler de

pir Acuerdo Mimisberial Moo de
publicade en ¢l Registro Oficial Mo, de

Fecha die insciacion dil estudsa:

Firchas de consulta publica: di a

Subcomite Téonico: LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEDS
Fiecha de insciaciom: 200 101 -20 Fiecha de aprobaciim: 200 | -02-09
Integranbes del Subcomaté Tecmico:

NINBRES: INSTITUCION REFRESENTADA:

[Fr. Ratael Vizcarra (Presideniz) Cemtro de B industria laciea, CIL-ECUADOR

. Teeresa Rodrigois INSTITUTO NACIOMAL DE HIGIENE,
Chumyagquil

D, Imalira D lggacdis ALPINA ECUADDR 5. A

D Blimica Soma INSTITUTO MACIONAL DE HIGIENE, Chuiba

Imgz. Rocio Contero UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Imgz. Packa Simbaiia UNIVERSIDAD POLITECHICA SALESIAMA

Tlga. Tatiana Gallepos MIMISTERIO DE SALUD - SISTEMA
ALIMENTOS

. Dravad Villegas MIFRC

Sr. Rodrigo Gomer de la Torme PRODUCTORES DE LECHE

Dira. Katya Yépes NESTLE ECUADDR

. Galo Frunieta PATEURIZADDEA QUITD

Imgz. Lourdes Reinose 5FG - MAGAP

Imez. Dramiie]l Tenorie AILACCEP

Pra. Midnsca (uimatoa MMRECCION PROVINCIAL DE SALUD DE
PICHIMCHA

. Roulripe Duidas REYBANPAC

. Ma Isabel Salazar INDUSTRIAS LACTEAS TOM] 5.4,

Imgz. Jarge Chavex MAGAP

Imgz. Franklim Herndandez UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Imgz. Fernando Parraga FROLAC

Iz Angel (leas FPROLALC

Dr. Maron Bevelo PASTEURIZADOREA QUITO

Tlgo. Emnesto Toalombso EL SALINERITO

Pra. Ana Maria Hidalgo LABORATORIO OSPF - UNIVERSIDAL
CEMTRAL

. Alexander Salazar BEEYBANPAC- LACTEOS

. Antomso Camacho ACA FOOD SAFETY

Imgz. Cirsar Garman ASAMBLEA MACTONAL

Imez. Juzan Romiro LACTEDS SAN ANTOMNID 5.4,

Imgz. Leomardo Bafis ASD SIERRA NEVADA

. Alfomso Alvanex ALMNA ECUADDR S A

Imgz. Galo Sandaval UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATOD

Imgz. Maria E. Divabos {Secretaria Técnioo) INEM

(Mtros trimibes:

La Subsecretaria de Indwstrias, Prosductividad ¢ lonovacson Teonoldgica del Mmisterio de Industrias y
Productivedad aprobad esté proneecio dis nomma

Oscialoada como: Voluntaria Por Reselucion Mo, 11 205 de 2001-07-12
Registro Odicial Mo, 511 de 2011-08-11
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Anexo 4. Norma Técnica Ecuatoriana de Bebidas de suero

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Ouwdio - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2609:2012

BEBIDAS DE SUERO. REQUISITOS.

Primera Ediciion

DAIMKE WHEY. AEQUIREMENTS

First Eidfiticn

.

DESCRIPTORAES: Tecnakogia da los alimenios, kecha y productos Woieos, oiros producios Bolecs, bobica da suero, requisios
AL O3 0452

CDOLU: 63T 142

ClIU: 31i2

ICE: 67_100.00
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Iradiiis Boumloriams de Nammalimelde, INEN = Casllla 17401-3999 - Bagquedza Moo BB-29y Almagm = Quio-Ecimdar = Prohilsida la rep o duccidn

p— INEN —
1SS §7-100.09 &1 03.01-452

Horma Técnica NTE INEM
Ecuatoriana EEE.'E;E:;‘.EI'.GLEBHD' 26009:2012
Volumtaria 2012
1. OBJETO

1.1 Esta novma establece los requisilos gue deben cumplrs las bebidas d& Suern, e decir, que su
ingrediente principal es e susro, destinadas 8 CONSUM drecto.

2.  DEFINICIOMES
2.1 Para los elecios de 8518 NOMA S8 BI0pLan 188 sigussnes delincones;
2.1.1 Babida de swep. Las bebidas de suern, son productos lciess compuesios. oblendas medants la
mezcla de suero, reconsliuido o no, con agua polable, con o sin & agregado de olros ingredientas. no
lacteos, y aromalizaniss.

2.1.2 Froducty lacies. Es un producio obbenido mediante cuslquier elaboracssn de la leche, gue puaede
conlener adiivos alimentarios y olros ingredientes Tuncionalments necesanos para la elaboracion.

213 Suero de leche dcido. Es el producio lbcieo Bguide obtemdo duranie la elaboracidn del queso, la
CASSINA 0 produciDs similares, medante 1A Separacain o8 |a cusjaca Was |a CoOBJUIACKHn o8 la leche wo
los producios derwados de la leche. La coagulacion se produce, principalmene, por scidfcacain.

2.1 .4 Suern de leche dwce Nguido. Es el producte Boheo oblenido duranie la elaboracitn ded guesa, la

caseina o productos similares, mediants 1a separacion de A cuajada. después de la coaguiacion de la
Imvmbupfmmad&nmdmdemHME. Lﬂmlmﬂ'mmmﬁ la accitn de,

princpalments, anzemas del lipo del cuajo.

215 Suero de leche duice an poivo. Producio cbienido a través del secado del sueno de leche liguido
dulce, pressaments pasteunzado, sn adicin alguna de conservanias

3. CLASIFICACION SE APRUEBA

3.1 Por su proceso, |a bebida de suero se clasfica en:
3.1.1 Pasteurizada

312 Ulirapasteurizada

313 Estenlizada

3.2 De acuerdo al contenido de |actosa:

3.2.1 Bayja en laclosa o deslaciosada

322 Farciaiments desiaciosgds

(Continda}

DEECRAIFTOREE: Tecnologia da ios alimanios, kecha y producios Bolons, oircs producios [dokecs, boabida de suarno, requisiom

- 2012-D00
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NTE INEN 2809 2012401

4. DISPOSICIOMNES GEMNERALES

41 El suero de keche dulce liquido o en polvo, destinado a la elaboracion de la bebida de suern debe
cumgdr con la NTE INEN 25BE wo NTE INEN 2504, y su procesamiento se resiza de acuerdo a los
princapics del Reglamento de Buenas Practicas de Manulsctura del Ministerio de Salud Pubica.

42 Las bebides de auedns deban tener: exiura,color, olor ¥ sabor, caracliershon de acuends a kog
ingredentes wo adtivos adconados.

4.3 Se parmite & utlizacitn de proteinas lcleas, sus papltidos wo sus sales © ingredientes no lacieos
s0lss 0 combinades; ardcares wo endulzantss, malodextrina, dexirosa, pulpa de fule, jugos a base
da frutas, miel, cersales vegelales, grasas vegetalss | chocolate, calé, especies, slmidones o
almsdones moddicados. gedating entre otros. No =8 pemile utlizar leche o leche reconstiluida

4.4 El suern debe represantar por ko menos 50 % (mam), del tokal de ingredientes del producio.

45 Los Emites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alrmentarius
CACT MAL 1. an gy Gima adicion.

48 Los Emiles maximos de residuos de medacamentos vebterinarios no deben superar ks esiablacidos
en el Codex Alimentarks CACMAL 2, an su ditima adicitn.

5. REQUISITOS

5.1 Requisilos Especificos

5.1.1 Las bebedas de suero, ensayadas de acuerdo con las NTE INEM correspondsentes, deben
cumplir con Bs especilcacionss que e ind:an en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico-quimicos para la bebida de swers

REQUISITOS TIFO 1 METODD DE ENSAYOD
| Min. | M

Proviaing Ectea " 0.4 - MNTE INEM 18
Laciosa e al producio - 1.4 ADAC D84.15 15 Edc. Vol 2
parcialmenia
deslcissaca, "
Laciosa & al producio bajo an — 0,85 AAC D84 15 15 Edo. Vil 2
LT S, "

5.1.2 Requisdios microbiokhgicoe. Las bebides de suens ensayadas de acuerdds con Bs NTE INEN
comaspondienies. deben curmiplr con las especificaciones eslablecidas en la Tabla 2 para las bebidas
de suend pasteunzedas v con el numeral 5.1.2.1 para las babidas de swero, langa vida.

TABLA 2. Aequisitos microbloldgicos para la bebida de suern, pasteurizada.

Riziguisibo m mi L] [ | ]
Racusnio O RO SRS
aaiotios masdios uio'g 5 30 000 100 DO 1 MTE IMEM 1520.5
Faousnio da Escharichia ooli ulohg 5 = 10 - a MTE IMEM 1520-8
mms T E AT g = 1l:£- ‘IE} i BTE INEM 1530-14
Salmionella 250 5 QLSS - ] MTE IMNEM 1520-15
Dialmocitn da Lestaria
| monooyioganas 25 b | wesorms | - B | S TE.
(Confinua)
-2 2012-000
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5.1.2.1 Las bebidas de suero uflra pasteurizadas y esleniizadas deben evidenciar ausencia de
microorganismos patogenos. Y cumplir con la prueba de esterisdad comercial de acuerdo & la NTE
INEN 2335

5.1.3 Aditivos. Se pueden utilizar los aditivos permitkios y en las cantidades especificadas enla NTE
INEN 2 074

5.1.7 Contaminantes. El limite maximo permitido serd el que establece el Codex amentanus de
contaminantes CODEX STAN 183- 1985

5.2 Requisitos complementarios

5.2.1 La bebida de suero, pasteurizada debe mantenerse en planta y en los lugares de expendio a una
temperatura no mayor de 4T £ 2 T,

5.2.2 Las bebidas de suero, larga vida pueden mantenerse en planta y en los lugares de expendio a
temperatura ambiente.

§.2.3 El aimacenaméento, distnbucion y expendio de la bebida de suero debe realizarse en el envase
original
524 La bebida de suero debe ser transporiada en condiciones idbneas que garanticen el

mantensmientio del producio; la beabida de suero, pasleurizada se transporiar8 a una temperatura
méxima de 7 *C.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo
6.1.1 El muesireo debe realizarse de acuerdo con lo establecsdo en fa NTE INEN 004
6.2 Aceptacion o rechazo
6.2.1 Se acepta el producto sl cumple con los requisitos establecidos en esta NorMma; Caso contrarno se
rechaza.

7. ENVASADO Y EMBALADO
7.1 Las bebidas de suero deben expenderse en envases de malerial grado aementano,
herméticamente cesrrados, que aseguren la adecusda conservacion y calidad del producto; sea
resistente a su accion y no altere las caracteristicas organoléplicas sensoriales del mesmo.
72 La bebwda de suero envasada y colocada en el mercado, no debe ser reprocesada y debe ser
vendida en su envase original.

8. ROTULADO

8.1 El rotulado de este producto debe cumplr con el RTE INEN 022,
8.2 En las bebidas de suero en la cara principal de exhibicion ded rotulo, junto al nombre del aimento en

el mismo tamafio de letra, en forma legible, s debe incluir el porcentaje (mim) de contenido de suero de
leche que se utiiza como ingredente.

(Continua)
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APENDICE Z

Z. 1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4
Norma Técnca Ecuatoriana NTE INEN 16
Noma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-7

Norma Técneca Ecuatoriana NTE INEN 2074

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1SO 2858-1

Reglamento Técnico Ecualoriano RTE INEN 022
CAC/MAL 12
CAC/MAL 2

CXS 183-185

Decreto Ejecutivo 3253
AOAC 984.15
AOAC 991.14

1SO 11290-1:1996

Programas de muestreo clasificados por &l

nivel aceptable de calidad (AQL) para

inspeccion lote a lote

Aofwlado de producfos  almenticios
, BNVASA00S y empaguetados

LastadeUmﬂeaM&xknospara AResiduos

conjunto FAQWOMS

Norma general del Codex para los
contaminantes y las foxinas presenfes éen
ios alimentos y piensos

Aeglamento de Buenas PFPracticas de
Manufactura para aimenltos procesados.
Lactose in mik. Enzymatic method. Final
accion. 15 Ede. Vol 2

Coiiform and Escherichia coli Coints in
foods Dry Rehydratable Fiim Methods
Microbiology of food and animal feeding
stuffs — Hovizontal method for the defection
and enumeration of Listeria
monocytogenes - Part 2: Enumeration
method

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Organizacion de los Estados Americanos (OEA), Oficina de Clencia y Tecnologia, “OPTIMIZACION
DEL RENDIMIENTO Y ASEGURAMIENTO DE INOCUIDAD EN LA INDUSTRIA DE QUESERIA",
Pubkcacion OEA/GTZ, Inda Cunningham, Arturo Envigue, aflo 2000,

Universidad Estatal de Bolivar, Escuela de Tecnologia e Ingenieria Agrondustnial, Planta de Lacteos
de la Facultad de Ciencias Agropecuaras, Recursos Natuwrakes y del Ambiente, ubicado en el sector
de Alpachaca km. 2 % via Ambato. “PROYECTO DE INVESTIGACION FPARA OBTENER UNA

BEBIDA LACTEA EN BASE A SUERCOr aho 2008

Food Scence Austrafia, Geaftrey W. Smithers, 671 Sneydes Road (Private Bag 16), Werribee,

Melbourne, Victora 3030, Australia, 18 March 2008.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Dacunsento: TITULC: BERIDA DE SUERD. REQUISITOS Cidign:
NTE INEN 2609 AL D3.01-453

ORIGIMAL REEVISION:

Fecha de insciaciom del estudso: Fecha de aprobacson amerior del Consgoe Directiee
Oficmlizacion con el Carcter de

pur Besoduciom M

puhlscade en ¢l Registro (dicial Ma.

Fecha de micmcitn del eshadio: 200 1-07

Fichas di consubta pithdica: di a

Subcomit: Téonico: LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

Fecha de insciaciom: 201 1-08-03 Fecha de aprobacion: 200 1 -0E-03

Integrantes dil Subcomate Técnion:
NOAMBRES:

v, Ratael Vimcirma (Pressdinbe)
. Teresa Rodrigues

. Mimica Sosa

. Christiam o

Ingz. Ermeesio Tioalomibso

. Galo lzunista

Irmgz. Tatiara Beravides

Ingz. Abberio Mesio

. Jenmy Y ambsay

Ingz. Fernando Parrapa

Ingz. Deamiel Tenomio

Ipgz. Jorge Chavex

Imgz. Linia Mumer

Sr. Rodrigo Gomer de la Tom:
D Jihamna Chaoix

Imgz. Bllaria E. Divalos | Secnetana tecnsca)

INSTITUCION REFRESENTADA:

CENTRO DE LA ININSTRIA LACTEA
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIEN, Guayaguil
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, (anbo
PFIELER

EL SALIMNERITO

PASTEURIZADOREA QUITO

REYBANPAC )

CENTRO DE LA INDUSTRIA LACTEA
INDUSTRIA LACTEA CARCHI 5 AL
PROLAC

AILACCEP

MIFRO

PARMALAT

PRODUCTORES DE LECHE

INDUSTRIAS LACTEAS TONI 5 A

IMEN

(Fros i bes:

La Subsecretaria de b Cabidad del Mimisterio de Industrias v Productividad aprobo esbe progecto de nonma

Oricialorada como: Vislumtaria
Regmtro Oficial Mo, 622 de 2002-00-19

Por Resolecion Mo, 11 372 de 3011-12-26
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Anexo 5. Manejo de la experimentacion

- Ubicacién

SANTA CATALINA

IN.LA T

- Recepcion de la materia prima

- Filtrado
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- Descremado

- Pasteurizacion

- Enfriamiento
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- Deslactosado

- Andlisis
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- Mezclado

- Degustacion
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Andlisis
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Anexo 6. Analisis macro y micro nutrientes de la bebida proteica.
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