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Resumen

E| objetivo del estudio fue determinar los parametros 6ptimos para la elaboracion de una bebida probiética a base de
lactosuero, enriquecida con almidon de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) La idea de fondo es aprovechar las
propiedades nutricionales que contiene el suero, que muchas veces es desechado en la industria quesera. Se hicieron
pruebas fisicoguimicas a la leche y al lactosuero utilizando el equipo Lactoscam SPSS. Durante la elaboracién se
adicionaron 50% de leche fresca y 50% de suero, asi como también se incluy6 el almidon de quinua en tres
concentraciones (0.01, 0.015 y 0.03 gramos) conjuntamente con CMC y azlicar. Para la evaluacion de la influencia
de la sustitucién parcial del lactosuero y la adicién de almidones de quinua, se realizé un andlisis fisico-quimico de la
bebida obteniendo 1.71% (muestra M-1), 2.36% (muestra M-2) y 3.74% (muestra M-3) de proteina. Se realiz6 un
analisis sensorial hedonico de tres niveles y la comparacién con un producto comercial; donde participaron 50
panelistas no entrenados. Los criterios de evaluacion fueron olor, sabor, color y textura. Segin el ANOVA aplicado,
con excepcion del olor y el sabor el resto de caracteristicas resultaron tener diferencias estadisticamente
significativas.

Palabras claves: Suero de leche, Almidén de quinua, Bebida probidtica, Lactosuero.
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Abstract

The objective of the research was to determine the optimal parameters for the production of a probiotic drink based
on whey, enriched with quinoa starch (ChenopodiumquinoaWilld.) The basic idea is to take advantage of the
nutritional properties contained in whey, which is often discarded in the cheese industry. Physicochemical tests were
carried out on the milk and on lactosuer using the Lactoscam SPSS equipment. During the elaboration, 50% of fresh
milk and 50% of whey were added, as well as quinoa starch in three concentrations (0.01, 0.015 and 0.03 grams)
together with CMC and sugar. For evaluating the influence of the partial replacement of whey and the addition of

quinoa starches, a physical-chemical analysis of the drink was carried out, having obtained 1.71% (sample M-1)

'

2.36% (sample M-2) and 3.74% (sample M-3) of protein. A three-level hedonic sensory analysis was performed and
compared with a commercial product; in which 50 untrained panelists participated. The evaluation criteria were
smell, taste, color and texture. According to the applied ANOVA, with the exception of the smell and taste, the rest
of the characteristics were found to have statistically significant differences.

Keywords: Milk serum, Quinoa starch, Probiotic drink, Whey.

Introduccion

El lacto suero es un subproducto de la separacion de
la cuajada durante el proceso de fabricacion del queso
y uno de los desechos mas contaminantes de la
industria alimentaria. Anualmente a nivel mundial, se
producen 110 millones de toneladas y cada kilogramo
de queso producido genera nueve kilogramos de
suero (Padin-Gonzalez & Diaz-Fernandez, 2009). En
la region de Puno, en promedio, por cada 9 litros (L)
de leche procesada se obtienen 8 L de suero, la
mayoria de los cuales se desecha en el suelo (medio
ambiente), causando problemas de contaminacion y
pérdida economica. A pesar del alto valor nutritivo, el
lacto suero es desechado de los centros de
producciébn de quesos de la region (Azangaro,
Huancang, Melgar y San Roman), no tomando en
cuenta la posibilidad de ser empleado para la
elaboracion de otros subproductos y asi poder lograr
una mayor eficiencia econémica en su uso. Por lo
tanto, el objetivo del estudio fue determinar los
parametros optimos para la elaboracion de una bebida
probidtica a base de lacto suero enriquecido con
quinua (Chenopodium quinoa Wild.)), a fin de
aprovechar las propiedades nutricionales que
contiene el suero.

La guinua constituyd un importante compeonente de la
alimentacion de los pueblos prehispanicos en las
tierras altas de los Andes. El inicio de su
domesticacion data desde 5000 a.C., habiendo sido
utilizada por culturas pre incas e incas (Repo-
Carrasco, Espinoza, & Jacobsen, 2003).

El contenido de almidén en la quinua puede variar
entre 42 y 68% del total del grano (Bravo-Puente,
1997), siendo menor que en ofros granos como el
maiz o el trigo, donde se tienen porcentajes de 60 y
70% respectivamente (Scarpaiti & Bricefio, 1980).

El almidon se presenta en granulos pequefios,
localizados en el perisperma, con cerca del 20% de
amilosa, y gelatiniza entre 55 y 65° € (Romo, Rosero,
Forero, & Céron, 2006). Tapia, Gandarillas y Alandia
(1979) indican que el almidén de quinua tiene un
promedio de 2um de diametro por granulo,
comparado con 30 y 140 ym para el almidén de maiz
y de papa, respectivamente.

El lactosuero (LS) es un liquido transiiicido verde
obtenido por separacién del coagulo de leche en la
elaboracion de queso (Jelen, 2003). Sus
caracteristicas corresponden a un liquido fluido, de
color verdoso amarillento, turbio, de sabor fresco,
debilmente dulce, de caracter acido, con un contenido
de nutrientes o extracto seco provenientes de la leche,
del 5,5al 7% (Parra-Huertas, 2009). Retiene cerca del
55% del total de ingredientes de la leche como la
lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales minerales
(Aider, De Halleux, & Melnikova, 2009).

A pesar que en la actualidad es un material
contaminante por su alto contenido organico, no hacer
uso del lactosuero como alimento es un desperdicio
de nutrientes, pues este contiene un poco mas del 25
% de las proteinas de la leche, cerca del 8% de la
materia grasa y cerca del 95 % de la lactosa (Villacis-
Samaniego, 2012).

Las bebidas de suero fermentado o no fermentados
son productos en los que el suero de leche se utiliza
como un ingrediente (Gomes et al., 2013). Estos
productos deben tener un minimo de 51% de base de
leche en la formulacién y el uso de grasa vegetal esta
permitido. Desde un punto de vista tecnoldgico, la
principal diferencia entre las bebidas de suero de
leche y yogures fermentados con lactosuero afiadido
es la forma en la que se afade el suero.

Se considera simplemente como el andlisis de las
propiedades sensoriales, se refiere a la medicién y
cuantificacion de los productos alimenticios o materias
primas evaluados por medio de los cinco sentidos. La
palabra sensorial se deriva del latin sensus, que
significa sentido. Para obtener los resultados e
interpretaciones, la evaluacion sensorial se apoya en
otras disciplinas como la quimica, las matematicas, la
psicologia y la fisiologia entre otras (Hernandez-
Alarcon, 2005).

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se realizé en las
instalaciones de la Universidad Nacional de Juliaca
(UNAJ). Los andlisis fisico-quimicos de la bebida
probittica se efectuaron en la Universidad Nacional
del Altiplano de Puno (UNAP) en el laboratorio de
Fisico-Quimica de alimentos de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agroindustrial.
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El método basico consistio en arreglos factoriales para
observar diferencias significativas en la formulacion,
utilizando el maximo de suero posible y teniendo como
variable respuesta, la viscosidad cinematica obtenida
de la curva de flujo. La variable de estudio fue la
cantidad de suero. También, se realizé un segundo
arreglo factorial entre la formulacién y el anélisis
sensorial que fue relacionado como variable
respuesta.

Para la extraccién de almidon se utilizé quinua de la
variedad salcedo INIA el cual se desaponifico antes
del proceso de extraccion. Se diluy6 acetato de sodio
con peso molecular de 136,08 g (CzHiNaOz) en
relacion de dilucién 3 — 1 de agua y quinua.

g=Mx*V=PM
Donde:
g = cantidad de acetato de sodio (g)
M  =molaridad
v  =volumen de agua en litros (L)
PM = peso molecular

Se dejo reposar por 24 horas en cristalizadores de
vidrio y se procedi6 a un lavado con agua destilada,
para luego licuar por 15 minutos; se filtro la mezcla y
se colocd en recipientes de vidrio cubriendo los
bordes. Posteriormente, se dejo reposar por 24 horas
y se cambid el agua destilada (2 veces por 2 dias). Por
ultimo, se agregd alcohol y después se filtré con una
bomba de vacio para el secado al medio ambiente.

En la fase de elaboracion de la bebida se uso el 50%
de lactosuero como base y 50% de leche fresca, a las
que se adicionaron CMC (Carboxi Metil Celulosa),
azucar, almidon de quinua en tres diferentes
concentraciones (0.01, 0.015 y 0.03 gramos) y cultivos
probiéticos, los cuales se llevaron a la camara de
fermentacién prefabricada y adecuada para el
desarrollo de la bebida. Posteriormente se realizd un
batido para luego envasarlos en recipientes de
plasticos y almacenarlos a 4 — 5° C.

Se analizaron Sdlidos Totales, Humedad, Ceniza,
Proteina, Grasa, Carbohidratos y Energia total Kcal /
100g dando mayor importancia al contenido
proteinico. Ademas, se realizé un analisis sensorial
hedonico de tres niveles con 50 panelistas no
entrenados. Los datos fueron analizados con ANOVA
de FRIEDMAN. También se realizé una comparacién
del producto desarrollado con una bebida comercial.

Resultados y discusién

Evaluacion fisico quimica del suero y leche con el
equipo LACTO SCAN

En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos en
30 segundos por el equipo LactoScan, desde la
obtencion de la leche, antes de procesarla, y el suero
después del primer desuerado del queso.

Tabla 1.

Anélisis fisico-quimico de leche y suero
Componentes Leche Suero
Grasa (F) 317 1.20
Sélidos no grasos (S) 9.20 6.75
Densidad (D) 32.11 28.31
Proteina (P) 3.37 2.63
Punto de Congelacitn (FP) -0.59 -0.44
Agua afiadida (W) 0.00 12.36
pH 6.57 4.55
Temperatura °C 21.93 26.85
Lactosa (L) 5.04 3.1
Sales {SA) 075 0.59

Nota. Los valores son el promedio de 3 repeticiones.

Como se muestra en la tabla 1 el contenido de
proteina y grasa determinado por el analizador ultra
sonico se encuentra por encima del promedio tedrico
que es alrededor de 0.6 % de grasa y 1% de proteina.

Anilisis fisico quimicos de la bebida probiética
desarrollada.

En la tabla 2 se presentan los resultados fisico-
quimicos de cada muestra elaborada (con diferentes
cantidades de almidén de quinua) haciendo eénfasis en
el contenido de proteina.

Tabla 2.

Andlisis fisico quimico de la bebida probiélica
Ensayos M-1 M-2 M-3
Solidos Totales % 28.77 25.29 24.99
Humedad % 71.23 74.71 74.01
Ceniza % 0.88 0.8 0.71
Proteina % 1.71 2.36 374
Grasa % 0.28 0.25 0.15
Carbohidratos % 259 21.88 20.39
Energia total Kcal / 100g 109.72 98.87 97.87

Nota. Los valores son el promedio de 3 repeticiones.

Se observa en la tabla 2 que la muestra M-1 contiene
0.01 gramos de almidon de quinua y presenta un 1.71
% de proteinas, la muestra M-2 contiene 0.015
gramos de almidén de quinua y tiene 2.36 % de
proteina y la ultima muestra M-3 tiene 0.03 gramos de
almidén de quinua. Es en este Ultimo ensayo que se
hallé un mayor porcentaje de proteina, por tanto, se
infiere que, a mayor contenido de almidones de
quinua, mayor sera el contenido proteinico de la
bebida.
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Aceptabilidad y comparacién sensorial de la
bebida desarrollada con una bebida similar
comercial

Se realizé mediante una encuesta de escala hedénica
de ftres niveles, considerando las tres muestras
desarrolladas. Para ello se evalud las caracteristicas
de olor, sabor, color y textura de la bebida. Se
obtuvieron calificaciones altas en todos los criterios a
excepcion de la textura. Para el analisis estadistico se
aplicc el ANOVA FRIEDMAN para comprobar
diferencias significativas en las tres muestras
desarrollas. En cuanto al olor, el resultado indica que
no muestra diferencias significativas en las tres
muestras (P<0.32), el Color si presenta diferencias
significativas (P>0.004), el Sabor no muestra
diferencias significativas (P<0.416) y la Textura
muestra diferencias significativas (P>0.0086).

En cuanto a la comparacion de la bebida desarrollada
con una bebida comercial se determind que el 62%,
76%, 86% y 66% de los consultados prefieren el color,
olor, sabor y textura del producto desarrollado,
respectivamente. Esto sugiere que la bebida
probidtica elaborada puede ser aceptada por el
publico consumidor.

Discusion de los hallazgos

Tabla 3.
Parametros considerados para la elaboracion de la bebida

En un estudio previo, Guerrero-Rodriguez, Gémez-
Aldapa, Castro-Rosas, Gonzalez-Ramirez y Santos-
Lépez (2010) muestran la composicion de suero dulce
y suero acido. El contenido proteico de suero dulce es
de 0.6 - 1.1% a comparacién de la muestra tomada a
partir de la elaboracién de queso andino, para la
produccién de la bebida probidtica. Presenta una
cantidad en proteina de 2.63 %, destacando que la
muestra trabajada es la que dio mas aporte en el
contenido proteico, asi mismo se considera el aporte
de la leche como parte de la produccion de la bebida.

Estos productos elaborados con leche y suero deben
tener un minimo de 51% de base de leche en la
formulacién segin el Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (2005). Para la bebida
probidtica se usé un 50 % de leche fresca y un 50 %
de suero dulce. En comparacion con el autor, la
diferencia es de un 1 %, haciendo énfasis a la accién
del almidon de quinua afiadida a la bebida. Estos
componentes tienen la capacidad de aumentar la
viscosidad de los productos. Segun Isleten & Karagul-
Yuceer (2008), puede explicarse por el uso de
espesantes y estabilizadores (gelatina y almidéon
modificado).

Proceso Bebida desarrollada

Segln Krzeminski, Hinrichs y

Segln Vanegas & Gutiérrez

Grobhable #
T(°C) T(min) pH T°(°C) T (min.) pH T(°C) T (min.) pH
Pasteurizacién 85-90 5 - 95 425 - 85+2 30 -
Enfriado 42-43 10 = 35 10 - 4341 - 5
Incubado 42-43 360 - 35 480 - 4311 300 -
Batido 40 8 46 * 1 4.4 = - 4.640.05
Almacenado 4-5 - 4.6 10 42h 4.4 411 - 4.610.05

2 (Krzeminski, Hinrichs, & Grobhable, 2011).
B (Vanegas-Azuero & Gutiérrez, 2018).

Segun la tabla 3 se muestra los parametros utilizados para la elaboracion de la bebida probistica y la comparacién
de otros parametros segun otros autores que desarrollaron bebidas similares, mostrando diferencias y similitudes al

respecto.
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Conclusiones

De las tres muestras desarrolladas (M001, M 002 y
MO003) con almidones de quinua de 0.01, 0.015 y 0.03
gramos respectivamente, tuvieron diferentes valores
con respecto a la proteina como son 1.71%, 2.36% Yy
3.74%. Resalta el hecho de que a mayor cantidad de
almidén mayor sera el contenido proteinico. Los
parametros utilizados durante la elaboracién fueron
similar a la elaboracion del yogurt. Lo mas resaltantes
es el uso de 50% de leche y 50% de suero duice,
obtenido de la elaboracién de quesos andino. En
cuanto a la aceptabilidad sensorial se estudio las
caracteristicas de olor, sabor, color y textura. La
bebida probiética tuvo resultados favorables desde el
punto de vista fisicoquimico y sensorial.
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