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RESUMEN

Los yogures probidticos tienen una alta demanda y aceptacion por los consumidores, sin
embargo, en el mercado no se encuentran bebidas lacteas simbioticas (prebidtico—probidtico)
de fuentes vegetales, una de estas es el yacon, rico en fructooligosacaridos que presentan
bondades digestivas, es por ello que la investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de
la sustitucion parcial de lactosuero dulce a fin de aprovechar los sélidos totales por leche y la
adicion de extracto de yacon en las caracteristicas reologicas, fisicoquimicas, sensoriales y
actividad sinérgica en el desarrollo de una bebida lactea simbidtica. Se formularon 13
tratamientos en funcion a la sinéresis y viscosidad, aplicando un Disefio Central Compuesto,
empleando cultivo lacteo (2 a 3%), temperaturas de 40°C y 45°C. El porcentaje adecuado de
la bebida fue de 36% de suero lacteo y 6% de extracto de yacon, con una viscosidad de 563
Cp. y sinéresis de 32%. La actividad sinérgica reportd valores entre 0.3% y 4.1% a 40°C y 3%
de cultivo. Al evaluar sensorialmente mediante pruebas discriminativas (aroma, dulzor y
preferencia), no presentaron diferencia con respecto a los atributos organolépticos de la
muestra patron. En cuanto al andlisis fisicoquimico, los solidos totales fueron 13.95%,
proteina 4.68 %, grasa 2.65%, ceniza 0.49 %, fibra 0.18 % y carbohidratos 69.27 %, ademas
una acidez 0.95% y densidad 1048.28kg/m3, asimismo, se encontrd bacterias de identidad
Bifidobacterium lactis 8x10"% Lactobacillus acidophilus 3x10" y bacterias sanitarias
Coliformes 1x10%%2 Mohos 1x10*% y Levaduras 1x10*%. Se concluye que la bebida presenta
atributos de actividad sinérgica por presentar mayor proliferacion de bacterias probidticas,

siendo un paso importante para el desarrollo de una bebida lactea simbiotica.

Palabras clave: Fructooligosacaridos, Prebidtico, Probidtico, Sinéresis y Viscosidad.
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ABSTRACT

Probiotic yogurts have a high demand and acceptance by consumers, however, in the market
there are no symbiotic dairy drinks (prebiotic-probiotic) from vegetable sources, one of these
Is yacon, rich in fructooligosaccharides that have digestive benefits, that is why the research
aimed to evaluate the effect of the partial substitution of sweet whey in order to take advantage
of the total solids by milk and the addition of milk extract. Yacon in the rheological,
physicochemical, sensory characteristics and synergistic activity in the development of a
symbiotic milk drink. 13 treatments were formulated according to syneresis and viscosity,
applying a Composite Central Design, using milk culture (2 to 3%), temperatures of 40°C and
45°C. The adequate percentage of the beverage was 36% whey and 6% yacon extract, with a
viscosity of 563 Cp. and syneresis of 32%. Synergistic activity reported values between 0.3%
and 4.1% at 40°C and 3% of culture. When evaluated sensorially by discriminative tests
(aroma, sweetness and preference), there was no difference with respect to the organoleptic
attributes of the standard sample. Regarding the physicochemical analysis, the total solids
were 13.95%, protein 4.68%, fat 2.65%, ash 0.49%, fiber 0.18% and carbohydrates 69.27%,
in addition to an acidity 0.95% and density 1048.28kg/m3, likewise, bacteria of identity
Bifidobacterium lactis 8x10+02, Lactobacillus acidophilus 3x10+02 and sanitary bacteria
Coliforms 1x10+02, Molds 1x10+02 and Yeasts 1x10+02 were found. It is concluded that the
beverage has synergistic activity attributes due to the greater proliferation of probiotic

bacteria, which is an important step for the development of a symbiotic milk drink.

Keywords:Fructooligosaccharides , Prebiotic, Probiotic, Syneresis and Viscosity.
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INTRODUCCION

Hoy en dia los consumidores prefieren alimentos que no solo sean agradables al paladar o
suplir nutrientes, sino que estos colaboren con su salud, es asi como los alimentos con
compuestos bioactivos o funcionales se han convertido en promisorios en la reduccion y
probabilidad de padecer enfermedades cronicas (Chuco, 2019). En respuesta a la creciente
acogida del mercado de alimentos naturales y provechosos para la salud, hacen que este tipo
investigaciones adquieran relevancia y atencion por el aporte favorable de la sociedad, por tal
motivo, se espera con el presente trabajo propiciar el desarrollo de una bebida lactea
simbidtica nutritiva e inocua desde una perspectiva biologica con buenas caracteristicas
fisicoquimicas, fisicas, sensoriales y funcionales, aprovechando los fructooligosacaridos

(FOS) como prebioticos del yacon.

Como se sabe, el yacon (Smallanthus sonchifolius), es muy conocido en la region Puno, a
nivel nacional e internacional, sin embargo, no se cuenta con muchas investigaciones que
propicien su investigacion, y mas aun su industrializacion, ya que actualmente, nuestro pais
lo exporta como producto en bruto segin los ultimos reportes de la Asociacion de
Exportadores (ADEX), siendo los estados unidos de Norteamérica el mercado mas importante
del yacon peruano, ademas de ser uno de los productos de mayor cotizacion e interés en la
Nordic Organic Food Fair 2023, dicho evento retine a los profesionales relacionados a la

industria de la alimentacion saludable.

Otro de los productos que brinda beneficios saludables al organismo es el lactosuero, siendo
el medio mas eficaz para mejorar el flujo libre de la bilis, las evacuaciones fecales y la orina.
Entre sus propiedades medicinales mas importantes se tiene: estimulan el peristaltismo
intestinal, elimina toxinas por los rifiones, contribuye con el crecimiento de las bacterias del
intestino, estimula y desintoxica al higado (Vela, 2020). A nivel internacional se produce 180
a 190 millones toneladas de suero anual, el Pert no es ajeno a esta produccion, puesto que

genera grandiosas cantidades de lactosuero, una mitad de los so6lidos totales que se encuentran
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en la leche incluyendo nutrientes como: lactosa, proteina vitaminas y minerales (Parra, 2009),
siendo la region Puno la de mayor nimero de plantas queseras y de la mayor produccion segliin

el MIDAGRI.

El yacon y el lactosuero, son fuentes importante para el desarrollo de productos funcionales,
Arrigoni y Zevallos (2014), indican que el acrecentamiento de los probidticos al fermentar la
leche aumenta beneficios para la salud, estos microorganismos resguardan al sistema digestivo
de posibles males ya que frena que se propaguen patdégenos y restaura la microbiota alojada

en el colon, al mismo tiempo impulsa al sistema inmunitario.

De acuerdo con Arango et al. (2008), el yacon (Smallanthus sonchifolius) es considerado
tubérculo andino dulce apropiada para diabéticos y para quienes quieran mejorar su estilo de
vida, se diferencia por contener inulina, siendo esta una fibra cruda que favorece al proceso
de digestion intestinal debido a que resiste al pasar por el tracto digestivo, también es fuente
de prebidticos debido a que es rico en fructooligosacaridos, y en comparaciéon con otros

tubérculos, el yacon no conserva los azucares simples como almidén més bien como inulina.

Ante lo manifestado nos planteamos como objetivo principal evaluar el efecto de la sustitucion
parcial de lactosuero dulce por leche y la adicion de extracto de yacon en las caracteristicas
reologicas, actividad sinérgica, caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en el desarrollo de
una bebida lactea simbiotica. Este estudio busco conocer los beneficios que trae el consumo
de un yogurt simbiotico en aquellos consumidores con o sin trastornos digestivos, que tenga
como fuente de fructooligosacaridos y particularidades prebioticas al extracto de yacon,

ademas de aprovechar los componentes nutritivos del lactosuero.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el Pert, la industria de los productos lacteos es representativa y estd en expansion, segin el
MIDAGRI (2017), en el 2015 el valor bruto de la produccioén en la industria lactea acumul6 una tasa
de crecimiento promedio anual de 4.7 por ciento, de las cuales se tienen en el yogurt un crecimiento
promedio de 10 por ciento, por otra parte, tenemos al queso con 4 por ciento, pronosticando su
ubicacion como altamente prioritario para la industria de lacteos, seguida de la leche pasteurizada (24
por ciento) y en menor medida la leche condensada (0.8 por ciento). Del mismo modo, la Presidencia
de Consejo de Ministros , por su siglas PCM declar6 en su informe de mercado del afio 2022, que los
productos lacteos como el yogurt representa el 79.6 por ciento de la produccion, siguiendo en el
eslabon la produccion de queso con alrededor del 11 por ciento, destacando a nivel regional

Cajamarca, Arequipa, Puno y Lima (Lozada et al. 2022).

La mayor parte de la obtencion de leche se predestina para la produccion de los quesos, resultando el
suero lacteo el principal derivado de la produccion de queso, estimando que por cada kilo de queso
elaborado se producen nueve litros de lactosuero, representando cerca de 90 por ciento del volumen
de la leche (Ruiz y Ramirez, 2009). Este residuo es reaprovechado para alimentacion de animales de
granja y el resto se convierte en una significativa fuente de impacto ambiental. La lactosa es el
principal aspecto ambiental del suero dulce (4.23 por ciento) debido a su elevada concentracion y ser
el causante de la alta Demanda Quimica de Oxigeno, que al ser desechada al suelo altera sus
propiedades fisicoquimicas con un efecto negativo en la produccion de los cultivos y en caso de ser
liberado a los cuerpos marinos genera un desequilibrio del oxigeno causando una reduccion de la vida

acuatica y asi bautizandose como el contaminante principal de la industria lactea (Aider et al. 2009).



Uno de los primordiales factores en el reuso del lactosuero es la generacion de subproductos
nutritivos, por su alta concentracion de nutrientes que presenta aproximadamente: 25 porciento de
proteinas de la leche, 8 por ciento de materia grasa y 95 por ciento de lactosa (Revilla, 1996). Asu
vez durante la elaboracion de quesos, al menos el 50 por ciento en peso de los nutrientes de la leche
se quedan en el lactosuero (Muset ef al. 2017). Sin embargo, las pequefias plantas procesadoras de
queso, desconocen el como aprovechar el lactosuero al mezclarlo con otros productos, ya que, a pesar
de ser escaso en so6lidos, esta puede ser fortalecido para un mejor aprovechamiento de sus propiedades

(Londoiio et al. 2008).

En referencia a los alimentos funcionales Casavilca (2014), nos indica que el ingerir alimentos con
caracteristicas bioactivas proveniente de alimentos naturales que fortifiquen la salud es una tendencia
que viene creciendo, en consecuencia el mercado de productos prebidticos, probiodticos y/o
simbidticos como en el caso del yogurt va incrementandose; ya que los consumidores eligen mejorar
su alimentacion con el fin de salvaguardar su estado de salud. Dentro de los productos andinos
revalorados esté el yacon, debido a sus propiedades medicinales, pero que son muy poco empleados
por el desconocimiento de sus propiedades prebidticas para la salud, como en el caso de los

fructooligosacaridos (FOS).

Los FOS son azlicares lentamente metabolizados en el tracto gastrico y contribuyen pocas calorias al
organismo. Esta peculiaridad le hace interesante para ser considerado como un alimento funcional en
vista que elevan el nivel de glucosa en la sangre, ademas soportan la hidrolisis de las enzimas del
estbmago (Pazmifio, 2014). Actualmente existen trabajos concernientes a bebidas probidticas y
derivados de yacdn; sin embargo, investigaciones de yacén en bebidas fermentadas, como el yogur,
son muy escasas, por lo anterior, es de vital importancia conocer las bondades de un yogurt simbidtico
donde la fuente de fructooligosacaridos y prebioticos sea el yacon, posibilitando disponer de un nuevo
producto que revalore los cultivos andinos y dando uso alimentario a un despojo de la industria

quesera.
Por las razones expuestas en los parrafos anteriores, se plante6 las siguientes interrogantes:

1.1.1. Pregunta general
(Cual serd el efecto de sustitucion parcial de la leche por lactosuero dulce y extracto de yacon sobre
las caracteristicas reologicas, actividad sinérgica, caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales en el

desarrollo de una bebida lactea simbiotica?



1.1.2. Preguntas especificas

- (Cual sera el porcentaje adecuado en la sustitucion parcial de leche por lactosuero dulce y

extracto de yacon sobre las caracteristicas reologicas (viscosidad) y sinéresis (capacidad

de retencion de agua) de una bebida lactea simbidtica?

- (De qué manera influyen los porcentajes de cultivo lacteo y temperaturas de incubacion en

la actividad sinérgica (prebidtico-probidtico) en una bebida lactea simbidtica a partir de

extracto de yacon y lactosuero dulce?

- (Cudl sera el efecto de la adicion de lactosuero dulce y extracto de yacon sobre las

caracteristicas fisico-quimicas y evaluacion sensorial de la bebida lactea con la mejor

actividad sinérgica?

1.2 OBJETIVOS.

1.2.1

1.2.2

Objetivo General
Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de lactosuero dulce por leche y la adicion de
extracto de yacon en las caracteristicas reoldgicas, actividad sinérgica, caracteristicas

Fisicoquimicas y sensoriales en el desarrollo de una bebida lactea simbiotica.

Objetivos Especificos

Determinar el porcentaje adecuado en la sustitucion parcial de leche por lactosuero
dulce y extracto de yacon sobre las caracteristicas reologicas (viscosidad) y sinéresis
(capacidad de retencion de agua) en el desarrollo de una bebida lactea simbiotica.
Evaluar la influencia de los porcentajes de cultivo lacteo y temperatura de incubacion
en la actividad sinérgica de la bebida lactea simbiotica

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la bebida lactea simbidtica

con la mejor actividad sinérgica.



1.3.JUSTIFICACION

La innovacion de alimentos es una labor esencial para el avance y mantenimiento de la
agroindustria, es inevitable ampliar las lineas de produccion en concordancia a los requerimientos
de los usuarios para mantenerse frente a las competencias. La presente investigacion busca generar

una nueva alternativa para los consumidores en beneficio de su salud.

Segun Vela (2020), el lactosuero de leche confiere beneficios saludables al organismo, es el medio
suave ademas eficaz para optimar el flujo de la bilis, las deposiciones y la orina. Entre sus
propiedades terapéuticas mas significativas se tiene que estimular el peristaltismo intestinal, activa
la eliminacion de toxinas mediante los rifiones, beneficia al crecimiento de los microorganismos
intestinales, ademads de estimular y desintoxicar el higado. Arrigoni y Zevallos (2014), indican que
el acrecentamiento de microrganismos probioticos al fermentar la leche eleva las ventajas
saludables, estas bacterias protegen al sistema digestivo de posibles enfermedades, ya que frena
que se propaguen patogenos y reestablecen el microbiota alojado habitualmente en el colon, al

mismo tiempo activa el sistema inmunologico.

Arango et al. (2008), indican que el yacon (Smallanthus sonchifolius) es un tubérculo andino dulce
oportuno para persona diabéticas y para aquellos que quieran mejorar la manera de vivir. Se
distingue por presentar inulina, una fibra alimenticia que contribuye al correcto transito digestivo,
en vista que este soporta el proceso de la deglucion de las enzimas del estobmago para asi llegar
alojarse en el colon, también es fuente de prebidtico debido a que es una de las fuentes productoras
de fructooligosacéaridos. Comparando con otros tubérculos no conservan sus azucares como

almidon, mas bien en forma de inulina.

Por estas razones el desarrollar la bebida lactea simbidtica busca la composicion idonea entre el
suero lacteo, derivado de la coagulacion de la leche durante su proceso y la incorporacion de
fructooligosacaridos del yacoén como prebiotico, estos haran del producto lacteo acrecentar sus
funcionalidades en el cuerpo humano, asimismo, se revalora al lactosuero junto a sus componentes
nutricionales los cuales son desperdiciados. A su vez, contribuye en reducir el impacto ambiental

de este tipo industrias.

Asimismo, podrian brindar rentabilidad y mejoras a este tipo de industrias y actividades

relacionadas con los derivados lacteos.



CAPITULO 11

REVISION DE LA LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

En relacion a las bebidas lacteas por sustitucion de lactosuero Quincho (1999), investigo los
parametros 6ptimos en la elaboracion de yogurt por sustitucion parcial con leche de soya y lactosuero,
donde trabajo valores de lactosuero de 1 a 3 por ciento , Leche de soya 20, 25, 30, 40 y 50 por ciento
a temperaturas de 85°C , 90°C vy cultivo lactico 2, 2,5 y 3 por ciento respectivamente, donde se evalud
en funcion a la acidez, viscosidad y analisis sensorialmente, encontrando parametros dptimos de: 40
por ciento de leche de soya, 1 por ciento de lactosuero y pasteurizado a 90°C y 3% de cultivo. El
analisis quimico del producto final indico los siguientes resultados: Humedad 0.87 g, carbohidratos
0.05 g, proteina 0.4 g, grasa 0.2 g, y fibra 0.03 g, ademas la acidez fue de 90°D y pH de 4,50 a 4,20;
asi mismo los analisis microbiologicos indicaron Coliformes (NMP) < 3 ufc/ml, Mohos y levaduras
10 ufc/ml. y Salmonella ausencia en 25 g, de igual manera las propiedades organolépticas fueron

aceptables.

Igualmente Montesdeoca et al. (2017), disefio una bebida lactea fermentada utilizando lactosuero
como sustituto de leche y distintos estabilizantes comerciales, donde trabajaron con dos factores de
estudio: proporcion de suero entre (10, 20 y 30) y tipos de estabilizadores a una dosificacion del 0,1
por ciento, contrastando sus propiedades con un yogur endulzado. Los tratamientos fueron evaluados
en funcidn a la sinéresis, pH, acidez, brix y consistencia ademads de ser evaluados organolépticamente.
Los resultados indicaron que el mejor tratamiento fue de 30 porciento de lactosuero + 0,1%,
estabilizante CC-729), 4,17 de pH, 0,67% de acidez, consistencia de 3,13 cc y 15,23 brix. Finalmente,
de la evaluacion sensorial todos presentaron buena aceptacion, ademas de ser iguales

estadisticamente.



Con respecto a los FOS Ricaurte et al. (2017), elaboro una bebida lactea simbidtica a partir de suero
dulce, y empleando dos tipos de fermentos lacteos. (YO-MIXTM 495), y (LAT BY 9R), los cuales
fueron evaluados en funcion a temperaturas de incubacion 42 y 37 °C durante 3:30 y 6:00 horas y una
adicion de 0.85 por ciento de oligofructanos (Inulina y FOS), los factores fueron porcentaje de suero
(100, 75 y 50) y la cantidad de fermento. Analizaron su proteina, fibra, bacterias acido lacticas y
coliformes, encontrando un tratamiento 6ptimo de lactosuero en su totalidad con el tipo de cultivo
LAT BY 9R la cual contiene los siguientes indices : porcentaje de BAL 6.x10°, prebidticos 0.0 07 g
/ ml, pH de 5.26 y acido lactico 0.365.

Asimismo Chuco (2019), evalu6 el efecto de adicionar extracto acuoso de maca a un yogurt
simbiotico con FOS de yacon sobre sus caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas, quimico proximal
y microbioldgicas, donde emplearon proporciones de leche, extracto acuoso de maca y extracto de
yacon. Evaluaron los siguientes tratamientos: tratamiento 1 con extracto de maca al 15 por ciento
1A;(80:12:8), 1B;(77:8:15) respectivamente y tratamiento 2 con extracto de maca al 20 por ciento,
80:12:8 respectivamente para el analisis del comportamiento de las caracteristicas fisicoquimicas
durante 12 dias de almacenamiento, hallando diferencias en el pH (1A 4.28; 1B 4.49; 2A 4.32; y la
acidez (1A 87 °D; 1B 92 °D y 2A 85°D), no obstante no se presentaron diferencias respecto a densidad
(1,062 g/cc) y viscosidad aparente (154.73 mPa-s). El yogurt simbiotico con mayor aceptabilidad
sensorial fue la muestra 1A , esta a su vez presento 0.85 g de agua, 0.193 de grasa, 0.03 g de proteinas,
0.002 g de fibra 'y 0.09 g de carbohidratos y la evaluacion presento recuentos de coliformes, mohos
y levaduras menores a 10 UFC/ml.

Por otra parte Arrigoni y Zeballos (2014), evaluo la influencia de la adicion de tres proporciones de
harina de maca (5, 7.5 y 10 por ciento) con cuatro tiempos de almacenamiento (7, 14, 21, 28 dias) en
funcion a la acidez, sinéresis, retencion de agua y aceptabilidad general de yogurt simbiotico, donde
se determind que la bebida fermentada con harina de maca al 10 por ciento es un fluido no newtoniano
plastico general con un comportamiento plastico (t, ny k ;11.5205 Pa, 0.618 y 0.6695 Pa.s) con un
porcentaje de sinéresis de 76.7 por ciento, reciprocamente, Huaripata y Bueno (2016), elaboraron un
yogurt con adicion de fibra a porcentajes (0.5, 1, 1.5 y 2 %), con respecto a sus caracteristicas
fisicoquimicas, reoldgicas, composicion quimico proximal y evaluacion sensorial. Obteniéndose
solidos totales de 23.2 por ciento, proteina de 0.024 g, grasa 0.025 g, fibra de 0.015 g y cenizas de
0.0081 g, un pH entre 4.37 a 4.49 ,acidez de 0.60 a 0.63 por ciento de acido lactico y densidad de



1.06 a 1.073 con indices reologico (n) obtenidos: 0.471, 0.373, 0.363, 0.355 y 0.283, determinandolo

como fluido Pseudoplastico, a su vez, la evaluacion sensorial califica como aceptable.

Por lo que se refiere a la valoracion del efecto sinérgico Campos et al. (2012), trabajo con treinta y
cinco ecotipos diferentes de yacon, estas se evaluaron en funcién a FOS, contenido de fenoles (TPC)
y capacidad antioxidante (AC) en un rango de 6.4—65 g/100 g de materia seca , 7.9-3.8 mg de acido
clorogénico (CAE)/g de MS, ademas el efecto prebiodtico del yacon FOS se ensayo in vivo en conejillo
de indias donde concluyeron que la dieta alta en yacon FOS promovio el crecimiento de
bifidobacterias y lactobacilos, 1o que resulto en altos niveles de acidos grasos de cadena (SCFA) en
el material fecal , mejora de la densidad celular y la formacion de criptas en tejido ciego, demostrando

los beneficios para un colon saludable.

Ademas, Canchanya y Munive (2019), evaluaron la actividad prebiotica in vitro juntos a sus
propiedades funcionales, fibra dietética, sinéresis y lipidos, capacidad adsorcion de agua, capacidad
de hinchamiento, capacidad espumante y acidez titulable de la pulpa de calabaza, con tratamientos
de tres temperaturas: 30,50 y 70°C y tamafios de particula 250, 212, 180um simultdneamente, la
actividad prebidtica se evalué mediante recuento de unidades formadoras de microorganismos
probidticos y una entérica comparandola con la inulina, para fibra dietética se realiz6 mediante
métodos fisico-enzimatico y para las propiedades funcionales se utilizaron métodos de
centrifugacion, obteniendo resultados de actividad sinérgica in vitro de 1.81 por ciento, ademas la
pulpa de calabaza fue fermentada por bacterias probiodticas y contenia caracteristicas fisiologicas
semejantes a la inulina, asi mismo, obtuvo propiedades funcionales de: fibra dietaria 38.38 por ciento,
capacidad de absorcion de agua 8.6ml/g, sinéresis 6.1 ml/g, capacidad de retencion de lipido 5.7 ml/g,
capacidad de hinchamiento 4, 7 ml/g capacidad espumante 0.29 y acidez titulable 0.21 por ciento de

acido lactico.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. LECHE

El nombre de leche es unicamente para aquella leche natural procedente de la vaca, aquella que debe
ser pura, sin calostro ni adulteraciones, procedente de actividades de ordefio de vacas sanas y bien
alimentadas, en caso la leche sea producida por otras hembras de animales domésticos se denominan

indicando el nombre de la especie correspondiente.(Codex Alimentarios, 2011).



De acuerdo a Quincho (1999), la leche es un fluido extraido de las ubres de los mamiferos domésticos
hembras, presenta una composicion mixta, color claro ,de sabor dulce y con un pH préximo a la

neutralidad.
2.2.1.1. Propiedades fisicoquimicas de la leche

Segin Quincho (1999), la leche de vaca estd compuesta por solidos solubles diseminados y
emulsionados en una proporcion de 11 al 13 por ciento y agua en 87 a 89 por ciento, dentro de los

solidos constituyen las proteinas, grasa, carbohidratos, sales, enzimas y vitaminas

Tabla 1: Composicion fisico-quimica de la leche

Componentes Promedio Unidad
Densidad de la Leche 1.032 g/ml
Completa
Densidad de la Leche 1.036 g/ml
Descremada
Densidad de la Materia Grasa 0.940 g/ml
Calorias por Litro 700 Cal
pH 6.6 -
Acidez 0.16 %
Viscosidad absoluta 2.15 cP
Indice de refraccion 1.35 -
Punto de Congelacion -0.55 °C
Calor especifico 0.93 Cal/g°C

FUENTE: Goémez (2005).
a. Densidad

De acuerdo con Viera (2013), la densidad tiene relacion con la combinacion de sus diferentes
compuestos nutricionales ,para los cuales nos indica los siguientes valores: 1.00 g/ml con el agua,
0.93 g/ml para la grasa, 1.35 g/ml para la proteina, 1.67 g/ml en el caso de la lactosa, 5.5.g/ml en
los minerales y con solidos no grasos 1.62 g/ml. Uno los métodos para hallar la densidad de la
leche son por medio de su gravedad especifica, las cuales al medirse con un lactodensimetro a
una temperatura de 15°C se debe sumar o restar un factor de correccion de 0.0002 por cada

centigrado leido ya sea mayor o inferior al rango maximo (Gomez, 2005).



Por otra parte para Olazabal y Ticona (2019), declara que la densidad es una medida de control
de calidad més importantes en la leche fresca, esta técnica sirve para detectar posibles
adulteraciones proveniente de la agregacion de agua o separacion del contenido graso ,tambien,
es dependiente por la temperatura, siendo la razén por la que su lectura se toma siempre a una

temperatura de 15 © C y en algunos casos 20 °C.

b. pH

Tambien conocido como potencial de hidrogeniones, la cual se halla calculando el logaritmo
de la inversa de concentracion de iones hidrogeno. Cuando el hidrogeno presenta una
concentracion entre 107" a 10”7 corresponde a un medio acido a pH entre 1 a 7, en caso los iones
hidrogeno presentasen una concentracion alrededor de 1077 a 10™%, incumbe a un medio basico a
pH entre 7 a 14, se dice que tiende a la neutralidad cuando el pH es igual a 7 (Gomez, 2005).
Dichas diferenciaciones son dependientes del grado de inocuidad de la leche y aquellas bacterias

encargados de realizar la fermentacion.

El “INTERMEDIATE TECHNOLOGY DEVELOPMENT GROUP”-1TDG (1998), denomina al
pH como la acidez activa de una leche estandar variando entre 6.2 y 6.8 aunque la mayoria de
este tipo de alimento presentan un pH entre 6.4 a 6.6, resultando ser el calostro mas acido que la
leche, ademas cuando la leche viene de vacas enfermas genera una concentracion mas elevada,

tendiendo al pH de la sangre.
c. Acidez

La leche entera presenta una acidez titulable resultante de cuatro reacciones, de las cuales las
dos primeras tienen una acidez natural propia de la leche cruda que son causadas por: acidez de
la caseina anfbtera que constituye las 2/5 partes de la acidez original, acidez de las sustancias
minerales, CO2 y de &cidos orgénicos, completando las otras 2/5 partes de acidez y la tercera
reaccion es causada por fosfatos que constituyen las 1/5 parte de la acidez. Por tltimo, la cuarta
reaccion corresponde a la acidez desarrollada en la leche por accion microbiana (Pinto, 2013).
La evaluacion de la acidez de la leche es primordial ya que nos ayuda determinar el nivel de
alteracion de la leche. Segun Rodriguez (2019), la leche entera por lo general se encuentra en
rangos de acidez de 0.14 a 0.17 por ciento, pudiendo variar entre el 0.10 y 0.30 por ciento debido
a que los componentes naturales que contribuyen con la acidez son los fosfatos 0,09 por ciento y

las caseina 0,05 — 0,08 por ciento, asimismo, valores menores al ratio minimo de acidez son
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indicadores que la leche proviene de mamiferos domésticos enfermos con mastitis, a su vez esta
aguada y con antibidticos, por otra parte, si el rango de acidez excede nos indica que la leche ha

sido contaminado con microorganismos alterantes.
d. Viscosidad Absoluta

Esta propiedad reoldgica de la leche nos indica la capacidad que se resiste la deformacion de
este liquido, siendo dependiente de la constitucion del fluido, la temperatura, estado fisico de las
sustancias coloidales y su cantidad de materia grasa. La leche presenta mayor viscosidad que el
agua, debido a las proporciones de materia grasa en emulsion y su contenido de proteinas
inicialmente. El rango de viscosidad fluctia entre 1.7 a 2.2 centipoises, siendo la leche natural la

mas alta con 2.2 y seguido por la leche descremada con 1.2 ( Pinto, 2013).
e. Indice de Refraccion

El indice de refraccion muestra el fenomeno de la desviacion de la luz al momento de
traspasar el aire e incide sobre la leche, sus valores oscilan entre 1.3440 a 1.3485, obteniéndose
como el resultado de la suma de los indices de refraccion particular de los solutos y del agua, una
metodologia para detectar casos de fraude alimenticio es por el método el indice de refraccion

que consiste en la viracion de color y del valor de manera consecuente (Gomez, 2005).
2.2.1.2. Aspectos Nutricionales

La constitucion de la leche establece la calidad nutritiva y esta depende de la raza, alimentacion,
edad, etapa de lactacion, época del afio y método de ordeno. El agua es su componente
mayoritario, secuentemente estan las grasas (4cidos grasos saturados y colesterol), proteinas
(caseina, lacto albiiminas y lacto globulinas) y carbohidratos (lactosa), tambien contiene
moderadas cantidades de vitaminas (A, D y vitaminas del complejo B, especialmente B2, B1, B6

y B12) y minerales como; fésforo, calcio, zinc y magnesio (Mojica y Hernandez, 2008).
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Tabla 2: Caracteristicas fisicoquimicas de la leche

Componente Rango Promedio(%)
Agua 79.00 - 90.5 87
Lactosa 3.50-6.00 4.9
Grasa 2.20 - 8.00 3.9
Proteina 2.70 —4.80 3.5
Minerales 0.6 5- 0.80 0.80

FUENTE: Revilla (1996).

a. Contenido de Agua

El agua contenida en la leche fluctiia desde 79 a 90 por ciento, por lo general representa
el 87 por ciento de éste. Una gran parte del agua de la leche est4 presente de manera libre y es
usada como medio de solucion, dispersion o suspension para los otros componentes (Revilla

,1996).

b. Contenido Lactosa
El primordial carbohidrato de este fluido es la lactosa, que es un disacarido compuesto
por galactosa y glucosa, siendo una sustancia con menor dulzor con respecto a la sacarosa, es
el componente mas estable de la leche con 4.80 a 5.00 por ciento, sintetizaindose completamente
en la glandula mamaria a partir de la glucosa y los acidos grasos volatiles. Ademas, en la
produccion de quesos la lactosa permanece mayormente en el suero constituyendo la mayor
parte del extracto seco (Mojica y Hernandez, 2008).
c¢. Contenido de Grasa
Segun Pinto (2013), existen mas de 400 acidos grasos diferentes en la leche de vaca,
siendo el acido palmitico el mas cuantioso de los acidos grasos saturados de 20 a 25 por ciento
y los écidos oleicos entre 30 a 38 por ciento del total de acidos graso insaturados, ademas el
acido butirico presente en la leche representa un tres por ciento a comparacion de los demaés
acidos grasos.
La grasa desempefia funciones esenciales respecto a su valor nutricional y sensorial de la leche,
tal como el sabor y ciertas propiedades fisicas de la leche y sus derivados de ésta, asimismo la

grasa de la leche brinda 9 cal/gr resultando til para la asimilacion de las vitaminas liposolubles.
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El sabor de los productos lacteos tiene relacion con el contenido graso, debido a que le confiere
una buena textura y una sensacion encantadora a los productos. (Revilla, 1996).
d. Contenido de Proteinas

La leche de vaca contiene entre 3 a 4.1 por ciento de proteinas que dependen de la raza,
se encuentran distribuidas en caseinas, seroproteinas y compuestos nitrogenados aproteicos.
Estas deben cubrir los requerimientos de aminodcidos de los seres humanos y ser de alta
digestibilidad y valor bioldgico. Asimismo, se ha definido su papel potencial como posible
factor del crecimiento (Codex Alimentarius, 2011).
La proteina en la leche de vaca estan presentes en un 2,50 a 3,50 porciento, siendo el nutriente
encargado de darle la coloracion a la leche y formar un sistema coloidal estable agrupado al
calcio, fosforo y magnesio. Estd compuesto por 78 por ciento de caseina en sus formas Alfa,
Beta y Kappa y proteinas séricas, 17 por ciento como Alfa y Beta lactoglobulina,
inmunoglobulina y seroalblimina y el restante de 5 por ciento de sustancias nitrogenadas a
proteicas tales como la urea, aminodacidos libres (Dergal, 2013).
La precipitacion de la caseina se da al acidificarse la leche a un pH 4.6, por ello es considerado
una proteina insoluble, siendo la parte nitrogenada en mayor proporcion de la leche, sobre todo
en la de vaca la cual constituye alrededor del 80 por ciento del total de nitrogeno (De la Sota,
2016).
e. Contenido de Minerales

Los minerales de la leche varian por diversos factores como la alimentacion del animal,
salud, raza, estacion del ano, etc, por ello aproximadamente la leche contiene entre 0.70 a 0.90
por ciento de diferentes minerales. Los minerales que se encuentran en mayor proporcion son
el K, Na, Ca, Mg, Cl, fosfatos, citratos, sulfatos y bicarbonatos, teniendo al calcio, fosforo y
azufre en cantidades combinados con las proteinas. Aquellos minerales importantes de la leche
son los bicarbonatos, cloruros y citratos de calcio, magnesio, potasio y sodio, teniendo al calcio
como fuente esencial para garantizar un adecuado estado dseo y el crecimiento dental de los
jovenes (Dergal, 2013).
Revilla (1996), reporta que los minerales en la leche regularmente son mayores con respecto a
las cenizas provenientes de este producto, esta se debe a que algunos elementos se oxidan
durante la calcinacion, esta variacion ocurre entre 0.9 por ciento en la leche a 0.6 por ciento en

las cenizas.
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2.2.1.3. Tipos de leche

a. Segun el contenido graso

De acuerdo al informe de la NTP de productos lacteos aprobado por INACAL (2016), el

contenido graso de la leche se clasifica de la siguiente manera:

Entera: Aquella que en su contenido presenta minimamente entre 3 al 3.3 por ciento
de grasa, otro nombre con el que se le conoce es leche completa.

Semidesnatada: Producto obtenido por separacion de la grasa mediante
centrifugacion, a su vez esta constituida por 1.5 a 2.1 por ciento de grasa.

Desnatada: Producto que presenta un contenido de grasa entre 0 - 0.5, también se le

atribuye el termino de leche descremada.

b. Segun el proceso de conservacion

De acuerdo a Navas y Naranjo ( 2009), las leches concentradas son aquellas cuyo

volumen se reduce a la tercera parte del original, estas pueden conservarse durante afios, y

se distingue de la siguiente manera:

Condensada: Obtenida por anadir a la leche concentrada una cantidad de azucar
equivalente al 50 por ciento de su volumen., se diferencia por conservarse mayor
tiempo, a su vez es mas alta en calorias e inferior valor nutritivo.

Evaporada: Es una leche concentrada mediante evaporacion de su agua, considerado
un buen sustituto de la leche entera, sin embargo debe hidratarse antes de consumir.
Pulverizada: Caracterizada por mantener porcentaje de grasas entre 1y 2 por ciento,
ademas de brindar un largo periodo de conservacion y estd compuesta por 53 por ciento
de lactosa, proteinas al 40 por ciento, humedad al 3 por ciento, grasa 1-2%, minerales
y vitaminas.

Esterilizada: Producto de larga duracion sometida a temperaturas de 110 a 115°C
durante 30 minutos, generando la modificacion del color y el sabor de la leche original.
Fermentada: Esta clasificacion se alcanza mediante accion de un fermento,
obteniéndose yogur, kéfir, etc. ,usualmente presentan sabor agrio y acido.
Pasteurizada: La leche es llevada a una temperatura de 72°C durante 15 segundos, se
caracteriza por mantener sus propiedades, pero su conservacion es dependiente de ser

refrigerada..
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2.2.14. Calidad de leche

De acuerdo a la NTP 202-001-2016 aprobada por el INACAL (2016) , considera a la leche como
una sustancia pura sin alteraciones y/o adulteraciones provenientes de una extraccion higiénica
de vacas sanas. Se presentan en las Tablas 3 y 4 las caracteristicas fisicoquimicas e higiénicas

obligatorias para asegurar su calidad.

Tabla 3: Requisitos fisicoquimicos de la leche de vaca NTP 201.001

Ensayo Requisitos Método de ensayo

Materia grasa (g/100 g) Minimo 3.2 NTP 202.028

Sélidos no grasos (g/100g) Minimo 8.2 *

Sélidos totales (g/100 g) Minimo 11.4 NTP 202.118

Acidez (gramos de acido Minimo 0.13 — Max.

lactico/100 ml) 0.17 NTP 202.116
Minimo 1.0296 — NTP 202.007

Densidad a 15°C (g/ml) Max. 1.0340 NTP 202.008

Indice de Refraccion del Minimo 1.34179 NTP 202.016

Suero 20°C

Ceniza Total (g/100g) Maximo 0.7 NTP 202.172

Alcalinidad de la ceniza total Maximo 1.7

(ml NAOH 1N) NTP 202.172

Indice crioscopico Maximo -0.540°C NTP 202.184

Sustancias extrafias a su Ausencia

naturaleza

Prueba de alcohol al 74% v/v No coagulable NTP 202.030

Prueba de la reductasa con Minimo 4 horas NTP 202.014

azul de metileno
NOTA :*Por diferencia de solidos totales y materia grasa

FUENTE: INACAL (2016).
Tabla 4: Requisitos microbioldgicos de la leche de vaca NTP 202.001

Método de
Requisitos M N
ensayo
R to de mi '
ecuento de microorganismos 500 000 1 000 000 ISO 4833

aerobios mesofilos viables/ml
Numeracion de Coliformes /ml 100 1 000 ISO 4831

NOTA: M: minimo aceptable; N: maximo permisible

FUENTE: INACAL (2016).
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2.2.2. LACTOSUERO

El suero lacteo es el liquido de color amarillento claro apartada de la desintegracion de las caseinas
y/o cuajada durante la elaboracion del queso y mantequillas, presenta cerca del 90 por ciento del
volumen de la leche, constituido en su por lactosa, proteinas hidrosolubles y grasa. Su composicion
es dependiente de las caracteristicas de la leche y circunstancias en la que el queso fue elaborado
(Amiot, 1991 y Vela, 2020).

Mojica y Hernandez (2008), mencionan que el lactosuero representa una mezcolanza significativa
de proteinas que tienen extensas propiedades funcionales fisicas y quimicas, entre otros beneficios
tienen la capacidad de ayudarnos a conservar la salud y evitar ciertas enfermedades, de las cuales
las proteinas lacteas se parten en dos grandes grupos: por una parte estan las caseinas, que
constituyen 80 por ciento del total y las seroproteinas que contaba el porcentaje faltante.

Quincho (1999), afirma que al momento de emplear suero, es obligatorio afiadir el cultivo por
encima del 2.6 por ciento, esto con el objetivo de optimizar el aspecto general del yogurt, a su vez,
hay una probabilidad que la viscosidad del yogurt es dependiente del porcentaje del suero y la

temperatura del pasteurizado.

2.2.2.1. Tipos de Lactosuero

Campos (2019), indica que la composicidn del suero lacteo va depender de los siguientes factores;
la leche, el tipo de queso elaborado, el proceso tecnologico empleado y el pH al que el suero es
extraido de la cuajada. De estas diferencias podemos se puede distinguir tipos fundamentales de

lactosuero:

a. Lactosuero Acido

Es producido en su mayoria en la fabricacion de caseina al adicionarle un acido, la cual es la
encargada de realizar la coagulacion. Otra forma de produccién de manera minoritaria, proviene
de la precipitacion de la caseina a través de la siembra de bacterias lacticas en la produccion de

quesos de pasta fresca y blanda (Vela, 2020).

15



b. Lactosuero Dulce

Se consigue como subproducto de la elaboracién de quesos duros, semiduros y de ciertos
quesos de pasta prensada, se obtiene por accion de enzimas coagulantes sobre la caseina de la
leche utilizando como insumo principal cuajo, quimiocina o cuajos de hongos o vegetales. El pH
debe estar en el rango de 5.8 — 6.6, de acuerdo a las normas del Codex alimentarius (Muset ef al.

2017).

Quincho (1999), reporta que el suero dulce es el mas considerable al ser empleado en la industria
debido a su contenido promedio de 63 a 67 gr de materia seca por litro, de estos entre 45 a 50 gr

son lactosa, 7 a 9 gr proteina, 6 a 8 gr sales y 1 a 2 gr es de grasa.
c. Lactosuero Salado

Martinez y Hernandez (2008), nos indican un tercer tipo de lactosuero el cual es el suero
salado cuya diferencia es la adicion de sal a la leche o al mismo suero durante el proceso de

elaboracion del queso.
2.2.2.2. Composicion de Lactosuero

Tabla 5: Caracteristicas fisicoquimicas del Lactosuero

Tipos de Tipo Ejemplo de Acidez Densidad
Coagulacion de Quesos Titulable (kg/m?)
Suero (g acido pH
Lactico/l
Enzimatica Dulce Cheddar,Mozarella 1-2 5.8 - 1.17
,Quesos duros y 6.6
semiduros
Mixta Acido Cottage,Crema 4 -6 4— 1.031
5.2

FUENTE: Montesdeoca et al. (2017).

El lactosuero se constituye en su mayoria por: agua al 94-95 por ciento, y compuestos
hidrosolubles tales como: lactosa 4.9 por ciento, proteina cruda 0.9 por ciento, cenizas 0.6 por
ciento, grasa 0.3 por ciento y 4acido lactico con 0.2 por ciento. La fraccion proteica esta constituida
por lacto globulina, lacto albumina, inmunoglobulinas, proteasa peptona, enzimas nativas, urea,
creatina, acidos Nucleicos y amoniaco. La acidez es variable 5.0 a 5.8. (Mojica y Hernandez,

2008).
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2.2.2.3. Valor nutritivo del Suero Dulce

Parra (2009), afirma que no utilizar el lactosuero como alimento es desaprovechar la enorme
cantidad de nutrientes, en vista que posee un poco mas del 25 por ciento de las proteinas de la
leche, cerca del 8 por ciento de grasa y un 95 por ciento de lactosa. Se estima que la mitad de los

nutrientes de la leche permanecen en este liquido tal como se muestra en la Tabla 6.

El valor nutritivo del suero es elevado en algunos aspectos, la mayor parte de la lactosa y los
minerales persisten en el suero dulce mas no en el suero acido. Las personas que no cuentan con
capacidad para hidrolizar aziicares presentan una intolerancia a la lactosa debido a que el 73 por
ciento de los sdlidos del suero es lactosa estos pueden hacer una combinacién muy nutritiva con

los alimentos siempre y cuando se utilicen en niveles de 3 a 10 por ciento de solidos (Parra, 2009).

Tabla 6: Distribucion Potencial de los Componentes de la Leche y el Suero Dulce

Queso (20% de la leche) Suero lacteo (80% de la leche)
93% de la grasa 7% de la grasa

74% de la proteina 6% de la proteina

5-10% de la lactosa 90-95% de la lactosa

50% de los solidos minerales 50% de los solidos minerales

FUENTE: Revilla (1999).

Tabla 7: Composicion de Lactosuero (%)

Componentes (g/1) Suero Acido Suero Dulce
Soélidos totales 5.20 6.50
Proteina (N*6.38) 0.60 0.80
Nitrogeno no Proteico 27.00 22.00
Lactosa 40.0 47.0
Materia grasa 30 50
Calcio 1.6 0.6
Fosforo 1.0 0.7

(% total) 0.15 0.75

FUENTE: Dergal (2013).
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a. Lactosa

Es el carbohidrato y a su vez el componente mayoritario del suero lacteo seguido del agua,
representa aproximadamente el 70 por ciento de los solidos totales y junto a la presencia de otros
nutrientes. Presenta un beneficio dietético esencial ya que forma la base de todos los productos
destinados a sustituir la leche materna, aportan 4 kcal/g como todos los azlcares y cuplé la
funcién de estabilizar el pH intestinal, dando lugar a una mejor sintesis digestiva del calcio y
fosforo (Muset et al. 2017).
Parra (2009), menciona que el suero dulce es comunmente utilizado como suplemento nutricioso
en formulas infantiles, la industria farmacéutica y en la produccion de derivados de la lactosa
tales como: lactulosa, lactitol, acido lactobionico, lactosil urea, galacto-oligosacaridos y lacto
sacarosa., debido a que comparado con otros carbohidratos es de baja solubilidad y dulzura, a su
vez también, es considerado fuente de energia dentro de las funciones que refiere al crecimiento,
desarrollo y nutricion.
b. Proteinas Solubles

Revilla (1996), los considera como componente de mayor grado nutricional, representa en
promedio el 12 por ciento de los sélidos totales en el suero, mostrando propiedades quimicas,
fisicas y funcionales muy adecuadas para ser utilizadas en alimentacion, medicina y farmacologia
, estas difieren por tipos de proteinas, siendo la B-lactoglobulina su primordial componente muy
cercano del 50 por ciento y a-lactoalbiumina con 20 por ciento de las proteinas solubles del suero;
también contiene otras proteinas como inmunoglobulinas, seroalbimina bovina y otras trazas
como la lactoferrina, lacto peroxidasa, y los glicomacropéptidos.
Por otro lado, se pueden destacar sus caracteristicas funcionales ya que su valor es superior a la
de la albumina, lo que las convierte en un interesante suplemento alimenticio, destacando su
capacidad de solubilidad en medio 4acidos, capacidad para captar agua, capacidades
emulsionantes y espumantes. Al mismo tiempo, disponen de buenas caracteristicas para

acrecentar la viscosidad.
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Tabla 8: Propiedades Funcionales de las Proteinas de Lactosuero

Tipo de Componentes Propiedades Usos
componente individuales
. . Confiteria, panaderia,
B-Lactoglobulina Estabilizantes de espumas .
embutidos
. . . Formulas infantiles y
. a-Lactoalbumina Propiedades gelificantes e
Proteinas nutraceuticos
mayoritarias  Seroalbiimina Espumante Productos como
bovina merengue
Emulsionantes

Enlaces con lipidos

Composicion en aminodcido

Inmunoglobulinas i
Afinidad por receptores  Afimentos funcionales
glicosilados
Efecto inmunoregulatorio
Lactoferrina Actividad antimicrobiana Farmacéutica
Proteinas Lactoperoxidasa Efecto bactericida Formulas infantiles
minoritarias Factores de crecimie ~ Promotores de utilizacion d« Aplicaciones
(GFs) hierro nutracéuticas
- . . .. . N | ient ioacti
Péptidos bioactivos Actividad antihipertensiva ngredientes blqac 1VOs €
suplementos alimentario
. . Actividad antitrombotica, Cuidado de la piel y salu
Caseinmacropeptido

antienvejecimiento bucal

FUENTE: Muset ef al. (2017).

¢. Minerales y Vitaminas

El suero lacteo es fuente de potasio, calcio, fosforo, sodio y magnesio. Se halla en forma
altamente ionizada y proporcionan condiciones electrostaticas que estabilizan las proteinas del
suero. Contiene adicionalmente complejo B (tiamina, acido pantoténico, riboflavina, piridoxina,
acido nicotinico y cobalamina) y Vitamina C. Estos nutrimentos son significativos en las dietas
alimenticias para el desarrollo de infantes, por su contribucion al desarrollo y fortalecimiento de

la estructura 6sea y tejido (Muset et al. 2017).
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2.2.2.4. Lactosuero como Contaminante.

Viera (2013), reporta que en promedio de ocho a nueve litros de suero son arrojadas al ambiente
debido aproximadamente por cada 10 litros de leche procesada, el suero desperdiciado con un alto
contenido de nutrimentos como proteina y lactosa al ser arrojadas al ambiente se convierte en un
potencial contaminante a causa de la materia organica que contiene, inclusive al desecharse llega a

rios y suelos ocasionando la alteracion de los ecosistemas.

2.2.2.5. Principales usos de Lactosuero

Mojica (2008) y Campos (2019), mencionan las siguientes actividades o procesos para la reutilizacion

del lactosuero dulce.

a. Propagacion de indculos en queserias: Empleado para la conservacion y prolongacion de
bacterias lacticas (Lactobacillus, Leuconostoc y Streptococcus)

b. Produccion de acido lactico con bacterias lacticas: Se trabaja con suero desproteinizado
alrededor de 85 y 90 por ciento de lactosa que es transformada en 4cido lactico en 24 hrs, cuya
concentracion esta de 1a 2 por ciento en 100 g de materia seca.

c. Bebidas fermentadas: Dentro de estas se tienen: Productos derivados de la fermentacion del
suero (kumis, kéfir), productos probioticos (lactobacillus GG) y bebidas saborizadas con jugos
de frutas o hierbas.

d. Jarabes de suero: Compuesta por (glucosa + galactosa), usado como materia prima en varios
alimentos con una concentracion entre 60-70 por ciento de solidos. Estos jarabes no se cristalizan,
son usados como sustitutos de solidos de leche y azucar, en helados, confiteria, aderezos,

productos de panaderia, yogur, productos lacteos endulzados, etc.

2.2.3. YOGURT

De acuerdo al Codex (2018), el yogur es una leche cuajada obtenida por fermentacion de la lactosa
en acido lactico, procedente por lactobacillus bulgaricus y streptococus thermophilus, del lacteo
pasteurizado, con o sin adiciones (de leche en polvo, azucar, etc.).El producto final cuenta

microorganismos viables, activos y abundantes.

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana N° 202.092.2014, el yogurt es el producto obtenido de la

coagulacion de proteinas de la leche y su acidificacion, por medio de la accion de fermentos lacticos
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de las especies Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, realizdndose un tratamiento
térmico previo a la fermentacion (INACAL, 2014) .

De acuerdo a la definicion de Mojica y Hernandez (2008), el yogur es una bebida lactea fermentada
conseguida por la multiplicacion de dos bacterias lacticas especificas asociadas, estas bacterias
acidolacticas se cultivan en leche previamente pasteurizada, posterior a la fermentacion el yogur se
enfria a una temperatura entre 1-10°C. Segun la clasificacion de las leches fermentadas, el yogurt o
leche acidificada es de fabricacion industrial estrictamente controlado.

2.2.3.1. Beneficios del Yogurt

Arévalo (2015), menciona que los beneficios del consumo de yogurt suministrados al ser humano son
de gran interés no solo por sus propiedades nutricionales, sino también a su efecto favorecedor sobre

las paredes estomacales que otorga mayor resistencia a enfermedades gastricas.

Los beneficios mas importantes del yogurt segun reporta Aisa (2011) y Arévalo (2015), son: la
regeneracion y fortalece el desarrollo de la flora intestinal., acarrean funciones antisépticas y
antibioticas, complementa al desarrollo y fortalecimiento de los huesos, estimula las defensas contra
las infecciones, reduce los problemas de intolerancia a la lactosa y ayuda en la prevencion de algunos

tipos de diarrea.

2.2.3.2. Clasificacion de Yogurt.
El yogurt es uno de los productos mas sonados de la mayoria de los derivados lacteos de vaca, puede
ser obtenido naturalmente o con la adicidon de sustancias tales como; azucar, frutas, colorantes, entre
otros agentes. Olazabal (2019), establece que el yogurt se cataloga de la siguiente manera:
— Tipo I: Aquellos que se elabora mediante la utilizacion de la leche entera.
— Tipo II: Aquellos donde se manipula la leche descremada o semidescremada.
— Tipo III: Se utiliza la leche descremada o desnatada.
a. De acuerdo con los ingredientes que se utiliza .
La directiva de leches y productos lacteos aprobada por el CODEX (2011), establece la
siguiente categorizacion;
— Azucarado: Se afiaden sustancias comestibles conocidas como glucosa o sacarosa.
— Natural: No es necesario la adicion de algtn tipo de endulzantes, colorantes o saborizante.
— Con fruta: Son aquella donde su composicion contiene pulpa de fruta, trozos de fruta

natural o zumo de fruta.
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Edulcorado: Aquellos yogures cuyo azucar es sustituido por edulcorantes, por lo general
se usan sorbitol y sacarina.

Saborizado: Aquel donde a los productos son afiadidos saborizantes.

Bebidas a Base de Yogurt; Son obtenidos mediante la mezcla de leche fermentada con agua
potable con o sin la adicion de otros ingredientes como el suero, demas ingredientes no
lacteos y saborizantes, La bebida fermentada en base a yogurt contiene leche fermentada

al menos de 40% (m/m).

b. Segun el proceso de elaboracion se clasifican en:

La NTP 202.092-2014 aprobada ante INACAL (2014), menciona la clasificacion del proceso de

elaboracion:

2.2.3.3.

Yogurt batido: Obtenido por traspaso de la leche pasteurizada, mediante el uso de tanques
de incubaciodn, produciendo en ellos la coagulacion.

Yogurt Aflanado: Leche pasteurizada y envasada seguidamente después de la inoculacion
dando como consecuencia la coagulacion dentro del envase.

Yogurt Bebible: Se realiza al igual que el yogurt batido, con la diferencia que en el
envasado es sometido a una agitacion para romper el coagulo y lograr una forma liquida.

Calidad del Yogurt

Segun el Reglamento de Productos Lacteos MIDAGRI (2017 ), una bebida lactea debe cumplir con

los requisitos sefialados a continuacion:

Tabla 9: Requisitos Fisicoquimicos

Yogurt
Yogurt Yogurt
Requisito (g/100g) parcialmente
entero descremado**
descremado*
Materia grasa Lactea Minimo 3 0.6-2.9 Maximo 0,5
Solidos no grasos Minimo 8.2 Minimo 8.2 Minimo 8.2
Lacteos
Acidez, expresada en Minimo 0.6 0.6-1.5 0.6-1.5
% de acido lactico
Proteina Lactea Minimo2.7 Minimo2.7 Minimo 2.7

(N*6.38)
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Nota:*Elaborado a base de leche Entera (Codex) /**Elaborado a base de leche Descremada y Parcialmente Descremada(NTP

2002.092)

FUENTE; MIDAGRI (2017 ).

Tabla 10: Requisitos de Identidad

Requisito Unidad Recuento
Bacterias lacticas totales UFC/g Min 10’
Microorganismos )

UFC/g Min 10°
Etiquetados
FUENTE; MIDAGRI (2017).
Tabla 11: Requisitos Microbiologicas
Requisitos N m M
Coliformes (UFC/g 6 mL) 5 10 100
100

Mohos (UFC/g 6 mL) 2 10

2 10 100
Levaduras (UFC/g 6 mL)

NOTA:N=n° muestras ;m:Minimo de UFC permisible / Maximo de UFC  permisible

FUENTE; MIDAGRI (2017).

2.2.3.4. Defectos en la elaboracion del Yogurt

Segin Canchohuaman y Ladera (2010), los defectos mas comunes durante la elaboracion del

yogurt son:

a. Baja viscosidad: Originado por bajo contenido de proteinas en la leche, agitacion excesiva,

un pH minimo y destruccion del cuajo durante da acidificacion.

b. Sabor amargo: La causa mas frecuente se deberia a un excedente o deficiente adicion del

cultivo.

¢. Granulado: Las caracteristicas granulosas son causadas por una temperatura de incubacion

muy alta

d. Sabor desagradable: Se deben a un tiempo alargado de enfriamiento, temperatura de

refrigerado elevada y adicion cultivo excesiva..
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e. Sinéresis: Se debe a las siguientes causales: tratamiento térmico insuficiente, temperatura
de incubacion excesiva, destruccion del cuajo, mala calidad de leche y pH con valores

superior a 4.8.

2.2.4. ACTIVIDAD DE LAS BACTERIAS LACTICAS

Segun Mojica y Herndndez (2008), es aquella etapa del proceso donde se lleva a cabo una
fermentacion acido lactica procedente de las bacterias, generando una disminucion del pH
cuando las bacterias fermentan la lactosa con el fin de producir acido lactico segun la siguiente

reaccion:

C,H,,0,,+H.,0 Bacterias 2C,H,, 0, Bacterias 4 CH,CHOHCOOH +18Cal

Lactosa GLucosa/ - Acido, Lactico
Galactosa

Figura 1: Reaccion quimica de las bacterias lacticas

Huaripata y Bueno (2016), indican que al adicionar el cultivo a las bebidas lacteas, las bacterias
comienzan a reproducirse y este da el inicio del periodo de la incubacidn, acidificacion y
fermentacion. Estas bacterias al multiplicarse fermentan la lactosa y se convierten en acido
lactico. El &cido lactico ayuda a que las micelas de caseina se desestabilicen dando lugar para
que el fosfato y el calcio pasen a un estado soluble, que hace que se precipite la caseina a valores
de pH de 4.6 — 4.7, siendo donde ocurre la formacion del estado fisico del yogurt. El acido lactico

favorece al sabor propio del yogurt (Gosta, 2003).

El cultivo debe contribuir a la leche las bacterias necesarias para el proceso de coagulacion, estas
son llamadas bacterias acidolacticas (L. bulgaricos y S. thermophilus). Ambas presentan una
accion simbidtica y para lograrla es necesario que estén en una proporcion adecuada ya que juntas
confieren caracteristicas tales como aroma, consistencia, pH. La mayoria de los yogurts estan en
una proporcion de cocos a bacilos de 1:1 y 2:1, en caso los bacilos superen estos rangos ,

repercutiria en un sabor acido (Gosta, 2003).
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2.2.4.1. Bacterias Acidolacticas

Son aquellas bacterias encargadas de la produccion de 4cido lactico como producto principal de
su fermentacion, tienden a ser bacterias homofermentativas, su medio de crecimiento se halla en
ambientes naturales y en la leche.

a. Lactobacillus bulgaricus:

Bacteria que produce el acido lactico y se desarrolla a una temperatura entre 42 y 45 °C,
provoca en la leche que su pH disminuya, se estima que puede producir hasta un 2.7 por ciento
de acido lactico. Asi mismo es considerado una bacteria proteolitica, en vista que producen
hidrolasas que liberan aminodcidos como la valina. Esta es una caracteristica de gran
importancia, ya que favorece el desarrollo del Streptococcus thermophilus (Cocha, 2011).
Gosta (2003), reporta que L. bulgaricos es el causante del aroma caracteristico del yogurt, ya
que ayuda a la hidrolisis de las grasas y asi libera dcidos grasos y cantidades de acetaldehido.

b. Streptococcus thermophilus:

Es una bacteria lactica Gram positiva, anaerobia facultativa, inmévil, que trabaja a
temperaturas entre 37-40 °C aunque es posible que resista hasta 50 °C o incluso llegar a los 65
°C, por periodos cortos de tiempo (30 minutos aproximadamente). Es de gran importancia en
la industria de los lacteos debido a que utiliza los azucares de la leche como sustrato para crear
productos de fermentacion, siendo el acido lactico el primordial y teniendo mayor poder de
acidificacion que los lactobacillus (Cocha, 2011). En adicion Gosta (2003), menciona que S.
thermophilus es inicialmente mas activo en la produccion de acido lactico que L. bulgaricos.

2.2.4.2. Sinergismo de las Bacterias acidolacticas

Tanto S, thermophilus y L. bulgaricus tienen requerimientos nutricionales que son suplidos por
la leche; su fuente de energia es la lactosa ya que la transforman en acido lactico conjuntamente,
durante el metabolismo de las bacterias lacticas, se producen otros metabolitos que son los
causantes del aroma caracteristico del yogurt; entre ellos tenemos: el acetaldehido, diacetilo y la
acetona, asi mismo, se obtienen acidos volatiles, tales como: formico, acético, propidnico,
butirico, isovalérico y caproico, los cuales sinérgicamente con los metabolitos mencionados

originan el aroma caracteristico del yogurt (Gosta, 2003).
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Figura 2: Velocidad del desarrollo de la acidez.

FUENTE: Gosta (2003).
2.2.5. PROBIOTICOS

De acuerdo con la FAO (2006), son aquellos cultivos puros o su mezcla , cuyos aplicados en seres
humanos en cantidades adecuadas aportan efectos benéficos al ser humano. .Mazza (2006), amplio
la definicion al decir que los probiodticos son suplementos alimenticios para la alimentacion de los
seres humanos, contienen microorganismos vivos que mejoran el equilibrio microbiano en el
intestino de las personas, mejoran beneficiosamente la salud de los consumidores, mediante la
mejora del balance de la microbiota en el intestino siempre y sea ingerido en suficientes cantidades,
de manera tradicional, los probidticos han sido adicionados al yogur y a otros productos
fermentados, no obstante, ultimamente se han estado utilizando para la elaboracion de bebidas, asi

como suplementos en forma de tabletas y capsulas.

De acuerdo a Parzanese (2014) ,una bacteria es considerada como probiotico siempre y cuando

satisfaga los siguientes requisitos:

— Primero que nada, tiene que ser de origen humano.

— No deben ser patdogenos ni presentar toxicidad.
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— Deben tener resistencia durante el transito en el tubo digestivo y ejercer los efectos
favorables.
— Tener la capacidad de resistir los efectos de la acidez gastrica.
— Deben ser capaces de aglutinarse a las células del epitelio géstrico, intestinal o del colon.
— Deben ser capaces de excluir o someter la presencia de agentes patdgenos y colaborar en
la formacion de una flora normal equilibrada
2.2.5.1. Microorganismos probioticos utilizados.
Los probiotico agrupan las recientes familias de yogures fermentados con Bifidobacterium y
Lactobacillus, favorecen en reestablecer la microflora de las paredes estomacales. Los
Lactobacillus tienen la capacidad de sobrepasar la valla de los jugos gastricos y alcanzan con vida
el intestino donde estimulan el sistema inmunologico. Esta familia de bacterias benéficos no solo
se adiciona al yogurt, también se las puede hallar en las leches y formulas maternizadas para
asegurar un adecuado funcionamiento del aparato digestivo del bebé, asi incrementando la
resistencia a las infecciones intestinales, defendiendo al organismo de los rotavirus nocivos y
evitando la gastroenteritis aguda.(Ramirez ef al. 2011).
a. Bifidobacterim bifidum:

Son microrganismos que forman parte de la flora intestinal tanto de humanos como de
animales, estas al parecer van desapareciendo con la edad, son utilizadas para la elaboracion de
productos lacteos fermentados denominados bifidos, son los causantes de la fermentacion de la
lactosa en condiciones anaerobias convirtiéndola en acido lactico y acético, Por lo general las
bifidobacterias suelen afnadirse junto con las bacterias iniciadoras del yogur pero le atribuyen
caracteristicas diferentes (Cocha, 2011).

Acuerdo con, Del Castillo y Mestres (2004), la presencia mayoritaria de Bifidobacterium en la
flora microbiana del intestino puede presentar bondades como la disminucion de la presencia de
bacterias patogenas o putrefactivas (E. Coli, Bacteroidaceae, Streptococcus faecalis),
disminucién de metabolitos toxicos (amoniaco, aminas, nitrosaminas, fenoles), aumento de la

absorcion del calcio y frenar el estrefiimiento.
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b. Lactobacillus acidophilus:

Otro de los microorganismos probioticos significativos son los Lactobacillus acidophilus,
estas cepas son bacterias con beneficios para la salud del hombre, se hayan naturalmente en la
boca y en el tracto gastrointestinal de los seres humanos, por lo general sus pequenas colonias
varian en su forma (opaca, redonda y lisa a la aplanada, translucida e irregular, ). Las reacciones
de fermentacion varian, pero la mayor parte de las cepas provocan acido y no gas (Viloche y Tito,
2019).

Los L. acidophilus en asociacion con L. bulgaricus, B. lactis y S. thermophilus y en presencia de
oligofructosa, modulan la microbiota intestinal, ademas, estas cepas contribuyen a estabilizar la
funcién intestinal de barrera. El consumo de un yogurt con L. acidophilus y B. lactis tiene la
capacidad de reducir la densidad del Helycobacter Pylori en el estbmago y mejora el dafio del

tracto intestinal ocasionada por la ingesta de antibioticos.(Marifio, Velazquez, y Barreto, 2016).

2.2.5.2.  Efectos probioticos sobre la salud

Tabla 12: Efectos saludables de los probidticos mayormente empleado a nivel Industrial

Probioticos Efecto Reportado
Lactobacillus Estimulacion del sistema inmunologico
acidophilus Balance de la flora intestinal

Reduccion de enzimas fecales
Antitumoral

Prevencion de distintos tipos de diarrea

Prevencién de constipacion

Control de inflamacion intestinal y reacciones de hipersensibilidad
en infantes con alergia a alimentos.

Lactobacillus Mejoramiento de inmunidad contra infecciones intestinales
acidophilus  y Prevencion de enfermedades diarreicas
Bifidobacterium Prevencion de cancer de colon
Spp- Estabilizacion de la mucosa gastrointestinal
Lactobacillus Estimulacion del sistema inmunologico
bulgaricus Balance de flora intestinal
Reduccion de enzimas fecales
Bifidubacterium Sintesis de vitaminas
bifidum. Asistente en la absorcion digestion

Incrementa a respuesta inmune
FUENTE: Ramirez et al. (2011).

28



De la Cagigas y Blanco (2008), mencionan que el efecto protector de los probiodticos se realiza

mediante 2 mecanismos:

— Antagonismo :Impide la proliferacion de los patogenos y de sus toxinas ,ya que dentro del
intestino existiese una competencia por los nutrientes o los sitios de adhesion.

— Inmuno-modulacion ;Protege al hospedero de las infecciones, provocando un aumento de
la produccion de inmunoglobulinas, aumento de la activacion de las células mononucleares

y de los linfocitos

Para que los probidticos brinden beneficios para la salud, deben estar disponibles a altas
concentraciones, normalmente 10° ufc/g de producto. Uno de los factores de mayor importancia
para la seleccion de los probioticos a utilizar es su habilidad de sobrevivir en ambientes acidos del
producto y del estomago, donde el pH puede alcanzar en promedio 1.5. ya que los probioticos
producen otros acidos, como el acido citrico y el acido hipurico, asi mismo las bacterias acido
lacticas producen peroxido de hidroégeno, diacetilo y bacteriocinas como sustancias

antimicrobiales. (Marifo et al. 2016).
2.2.6. PREBIOTICOS

Acuerdo con la FAO (2006), los prebioticos cuentan con la capacidad de activar bacterias
beneficiosas en el intestino de su huésped. Se definen como elementos no digeribles de los
alimentos los cuales afectan beneficiosamente a su hospedero para asi estimular de manera
selectiva el desarrollo de una de las especies de bacterias que se encuentran ubicadas en el colon

con el objetivo de mejorar la salud de su huésped.

El concepto de prebidtico fue propuesto por Gibson y Roberfroid en 1995 citado por Arévalo
(2015), en la cual acuiio este término a los ingredientes poco digeribles de la comida que causan
el crecimiento y la actividad de un numero limitado de especies bacterianas de una manera
selectiva. Esta definicion fue modificada gracias a los estudios de Gibson et al. (2017), donde se
define como un sustrato selectivo para los microorganismos huéspedes los cuales son beneficios
para la salud, estos sustratos sirven como nutrientes para la microflora, no deben ser metabolizados
ampliamente, ademas, deben provocar un metabolismo inclinado hacia bacterias promotoras del
buen estado de salud del hospedador. Los alimentos considerados prebioticos generan cambios

muy beneficiosos para el microbiota intestinal provocando el incremento de los lactobacillus y
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bifidobacterias. Siendo una fuente para estas bacterias en su mayoria probioticas y generando de

esta forma un ambiente saludable y un pH 6ptimo (de las Cagigas y Blanco, 2008).
2.2.6.1. Requisitos de los Prebioticos

De acuerdo a Tonello (2012), los requisitos que deben cumplir las sustancias para ser definidas

como prebiodticos son:

— Ser de origen vegetal.

— Ser un sustrato capaz de modificar o la microbiota colonica y tornarla saludable.

— Ser no hidrolizables, absorbibles, ni alterables durante su transito por el estomago y el
intestino delgado.

— Ser aprovechado como sustrato fermentable para uno o varios grupos de las bacterias
coldnicas.

— Fermentacion selectiva , estimulante del crecimiento y la actividad de microorganismos

colonicos.

2.2.6.2. Clasificacion de los Prebioticos

Son esencialmente los fructo y galactooligosacaridos (FOS Y GOS), también se incluyen a la fibra
dietética, las cuales de las Cagigas y Blanco ( 2008), las describen como el citoesqueleto de los
vegetales, un elemento aparentemente inerte capaz de ser fermentado por algunas bacterias pero
no desdoblada por las enzimas digestivas por lo que resulta absorbible. Entre los prebidticos mas

conocidos que dan un valor afiadido a los alimentos estan en la siguiente Tabla:}
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Tabla 13: Sustancias Propuestas como Prebioticos

soja
Glucooligosacaridos
Oligodextranos
Acido glucénico
Gentio
oligosacaridos
Oligosacaridos de
pectina
Galactomanano
Lactosa
Hemicelulosa
Almidoén resistente
N-Acetil-chito
oligosacaridos
Polidextrosa

Alcohol azacares

No demostrado
No demostrado
No demostrado

No demostrado

Si

Si
No
Si
Si

No demostrado

No demostrado

Variable

No demostrado
No demostrado
No demostrado

No demostrado

No demostrado

No demostrado
Si

No

Si

No demostrado

No demostrado

No demostrado

Sustancias Indigerible Fermentable Selectivo
Inulina Si Si Si
Oligofructosa Si Si Si
Galactosacarido Si Si Si
Lactulosa Si Si Si
Isomalto- En parte Si Probable
Oligosacaridos
Lacto sacarosa No demostrado Si Probable
Continuacion
Xilooligsacaridos No demostrado Si Probable
Oligosacaridos de Si Si No demostrado

No demostrado

No demostrado
No demostrado

No demostrado

No demostrado

No demostrado
No
No

No demostrado

No demostrado

No demostrado

No demostrado

Fuente: Ortiz (2017).
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2.2.7.Fructo-oligosacaridos (FOS)

Bernal, Diaz, y Gutiérrez (2017), consideran como sustancias de mayor solubilidad que la inulina y
presentan un dulzor parecido al azticar. En este grupo se encuentran de manera natural la achicoria
(inulina), la alcachofa, el esparrago, el ajo, entre otros que existe deficiencia en su investigacion.
Ademas estimulan el crecimiento de microorganismos beneficioso y por su tipo longitudinal de la
cadena estos oligosacaridos son capaces de promover la fermentacion de otras bacterias. No obstante
Gibson et al. ( 2017),en los estudios recientes mencionan que estos asumen efectos bifidogenicos y

ademas, generan la disminucion de bacterias patdgenas (inhibicion).

a. Inulina:

Junto con los fructooligosacaridos son los prebidticos mas estudiados, son polimeros no
hidrolizables que no pueden absorberse y que transitan intactamente por el estdbmago y el intestino
delgado llegando al colon ,dentro de ella solo las bifidobacterias y algunas especies de lactobacilos
van a hidrolizar este tipo de sustancia y consumirlos en medio anaerobia, debido a que poseen ciertas
encimas metabolicas adecuadas, de esta manera este tipo de prebidtico estd estimulando el
crecimiento de la poblacion de bacterias benéficas para la microbiota intestinal (Olagnero et al.
2007).

Ruiz y Ramirez (2009), mencionan que un yogurt con prebidticos mejora la viabilidad de L.
acidophilus y del L. casei en el yogurt, principalmente adicionando la inulina ,este fructano es mejor
estimulante del desarrollo del probidtico que la maicena ya que estd en bajas concentraciones son
suficientes para conservar el desarrollo de los organismos probioticos en el yogurt, adicionalmente

causa un incremento en su viscosidad.

b. Galactoligosacaridos

Son moléculas de galactosa y se encuentra especialmente en las legumbres, son sustancias
solubles de bajo peso molecular y actian tanto como fibra dietaria o prebidtico, es utilizado en la
industria lactea como en panaderia y reposteria. Este tipo de oligosacaridos estimula a la
bifidobacteria, y lactobacillus en grandes cantidades, también tiene influencia positiva sobre el
desarrollo de microorganismos favorables y ademas inhabilita a los microorganismos patdogenos

(Gibson et al. 2017).
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c¢. Lactulosa

Se obtiene por exoneracion de la lactosa y forma el galactosil B-(1—4) fructosa este
oligosacarido tampoco es degradado antes de llegar al colon, llegando de manera intacta para su
metabolismo bacteriano ,tiene como producto H, CH4 y CO2, ademas de ellos produce acido
dentro sus funciones en el organismo a causa de haber disminuido su pH , se le relaciona con el
incremento en la produccion de AGCC especialmente el acido lactico y el acido acético y también

la inhibicion de la propagacion de bacterias patégenos(Gibson et al. 2017).
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Figura 3: Estructura quimica de los Oligosacaridos.

FUENTE. Canchanya y Munive (2019).

2.2.7.1. Diferencias entre prebiodticos y probidticos

Los prebioticos son definidos como alimentos no digeribles, sin embargo, tienen la capacidad de ser
fermentables influyendo sobre el hospedero por estimulacion selectiva del incremento y accion de
una especie de bacterias benéficas en el colon. Contrastando con los probioticos, ellos introducen
bacterias exogenas hacia los intestinos. Estos prebiodticos estimulan el desarrollo preferencial de un

nimero limitado de bacterias beneficas,dentro de ellas los Bifidobacterium bifidum (Prieto, 2010).
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2.2.8. RELACION PROBIOTICO-PREBIOTICO (SIMBIOSIS)

El efecto sinérgico (Probiotico-Prebiotico) estd relacionada con la estimulacion selectiva del
desarrollo de bacterias beneficiosas para la salud con relacion a las bacterias perjudiciales. Estas
son conocidas como probiodticas, pues, al adherirse a las paredes intestinales evitan la proliferacion
de otros microorganismos patéogenos actuando como una barrera. Ademads, un efecto sinérgico de
los prebioticos va a depender de que estas logren llegar al colon sin ser degradadas en el tracto
gastrointestinal superior para asi fermentarse en el colon produciendo acidos Grasos de Cadena

Corta( AGCC),que son favorables para la salud (Gibson y Roberfroid, 1995).

La FAO (2006), recomienda la realizaciéon de estudios in vitro para establecer los posibles
beneficios saludables de la simbiosis de un probiodtico frente a un prebidtico, estos antes de
empezar ensayos in vivo. Estas pruebas son tales como la resistencia al 4cido y la bilis, la capacidad
de adherencia a las células del intestino humano, delimitar el desarrollo y adhesion de una serie de
enteropatogenos de los estudios en animales han indicado efectos beneficiosos contra patdgenos
como Salmonella. Se puede utilizar cualquier de estas técnicas de acuerdo al beneficio previsto
para la salud. Por otra parte de las Cagigas y Blanco (2008), complementa indicando que los

ensayos para evaluar el efecto sinérgico de la simbiosis atin se encuentran poco estudiada.
2.2.8.1. Alimentos Simbidticos

De acuerdo a Mazza (2006), un alimento simbidtico estd conformado por la mezcla de un
microorganismo probidticos con un suplemento prebioticos, la cual tiene efecto positivo al
huésped debido al aumento de la formacion y sobrevivencia de los microorganismos vivos en el
tracto gastrointestinal. Cuentan con un efecto sinérgico y como consecuente contribuyen a la
formacion de una flora bacteriana determinada para bacterias probidticas es decir favorecen el
aumento de su potencialidad para desarrollar su funcion en el intestino grueso. Otro efecto positivo
de los productos simbidticos que nos reporta Alfaro et al. (2003), en su libro” Microbiologia
Industrial”, es la disminucién del pH, la cual sirve como barrera en la produccion de los
microorganismos que no crecen en ambientes tan acidos, tales como H. Pylori, Salmonella, S.

Aureus, E.Coli y entre otros microorganismos que pueden deteriorar el producto.

Barrantes (2016), alude que los productos simbio6ticos compuestos con mas de una cepa probiotica

por el momento es improbable diferenciarse mediante el recuento en placa, principalmente si son
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del mismo género, ya que es mas practico diferenciar especies de Lactobacillus que de
Bifidobacterium., representando una limitante en caso se desee disefar un alimento

multiprobidtico.

2.2.9. YACON

El yacon Smallanthus sonchifolius, pertenece a la Familia Asterdcea y es oriunda de las regiones
andinas de América latina, representa un cultivo usual del Pert, por lo comun es utilizada en
medicina tradicional. Su cultivo se extiende desde Venezuela hasta noroeste de Argentina, siendo

en la mayoria de los casos para consumo familiar (Mufioz ,2010).

De acuerdo a Seminario, Valderrama, y Manrique (2003), el fruto del yacon corresponde a la raiz
, posee un agradable dulzor y deja una sensacion refrescante después de consumirlo ,dicha cualidad
es debido a que las raiz de yacon en comparacion con los demads tubérculos y raices, los cuales
almacenan sus hidratos de carbono en forma de almidones, el yacon los almacena en forma

principalmente como Fructooligosacaridos ( FOS).

El nombre cientifico del yacon (Smallanthus sonchifolius) ha recibido a través de su historia
diferentes nombres como Polymnia edulis Wedd y Polymnia sonchifolia Poepp. & Endl. y asi
referirse al yacon en vista que en inicio el yacon se consideraba dentro de la clasificacion del
género Polymnia.(Wells, 1965). Sin embargo en el afio 1978 Robinson en su investigacion
encontr6 que muchas de las especies del género Polymnia, dentro de ellas el yacon realmente
pertenecian al género Smallanthus. Las diferencias entre esos géneros se refieren al patron de
estrias en las superficie del fruto (Aquenio). Actualmente el género Smallanthus es el mas usado

para identificar su taxonomia (Contreras y Purisaca , 2018).

2.29.1. Taxonomia

De acuerdo con Manrique et al. (2005), la taxonomia del yacén en sus formas Smallanthus (o
(Polymnia) se basan en su estructura, tamafio de las plantas y su baja accesibilidad de la mayor

parte de las areas de distribucion.
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El yacén es clasificado de la siguiente manera (Seminario et al. 2003).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia:  Asteraceae (Compositeae)
Subfamilia: Asteroideae
Género: Smallanthus
Especie: S. sonchifolius

Nombre Comun: “Yacon” o “llacoén”

2.2.9.2. Zonas de cultivo en el Peru

Seminario ef al. (2003), indica las principales zonas de produccidon en nuestro pais segun
departamento: Amazonas (Utcubamba, Bongara, Chachapoyas, Ancash (Huaraz, Caraz,
Yungay), Apurimac (Andahuaylas y Abancay),Arequipa (Arequipa),Ayacucho (Huamanga,
Huanta),Cajamarca (Cajamarca, Contumaza, San Marcos, San Ignacio y Jaén),Cerro de Pasco
(Oxapampa),Cusco (Urubamba, Cusco, Calca, Paucartambo, La Convencion),Huénuco
(Huéanuco); Junin (Huancayo, Concepcion, Jauja y Tarma),La Libertad (Otuzco, Santiago de
Chuco, Sanchez Carrion),Lambayeque (Incahuasi),Lima (Pachacamac y Yauyos),Piura

(Ayabaca y Huancabamba) y Puno (Sandia y Carabaya).

Las regiones de: Puno, Cajamarca, Oxapampa, Huanuco, Ancash y Junin , de todos estos nichos

son las que mas resaltan en la produccion esta fruta segtn el orden presentado.

2.2.9.3. Variedades de Yacon

Huaycho et al. (2016), identifican las variedades de yacon, de las cuales se tienen : Morado,

Amarillo y Blanco.
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Figura 4 :Variedades de Yacon A. Variedad Blanca, B. Variedad Amarilla, C. Variedad
Morada

FUENTE: Huaycho et al. (2016) .

2.2.9.4. Composicion quimica del Yacon

Manrique et al. (2005), efectuaron estudios donde revelaron que entre el 83 y 90 por ciento del
peso seco del yacon es agua, los carbohidratos representan alrededor del 90 por ciento del peso
fresco de la raiz de yacon , dentro de ellas en promedio del 50 y 70 por ciento son
oligofructosacarido (FOS), y por otra entre 15 y 40 por ciento esta en forma de azicares simples:
sacarosa, fructosa y glucosa.

Muifioz (2010), hace referencia que existe confusion entre el contenido de los azucares , por una
parte contiene inulina como componente principal de manera inexacta porque lo que contiene es
FOS, esto es debido a la diferencia en el nimero de moléculas de fructosa que tiene sus cadenas,
en inulina este numero varia entre 2 a 60 y en cuanto a FOS presentan cadenas menores y el
numero varia entre 2 'y 10, por esta razon se consideran como un subgrupo de inulina razén por
la cual se prefiere el termino FOS de tipo inulina. Por otra parte Zuloeta y Mejia (2016), el
principal componente del yacon es el FOS (Tabla 14) un tipo de aztcar de baja digestibilidad, a
su vez hipocalorica y no eleva el nivel de glucosa en sangre, que puede incluirse a la dieta de

diabéticos.
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Tabla 14: Cuadro de Comparacion de FOS de distintas matrices vegetales

o
Nombre Nombre - Organo Fructano %o .
. o Familia o . Materia
Comun cientifico Utilizado predominante .
comestible

Achicoria Cichorium Asteraceae  Raiz Inulina 16-20
intybus,

Topinambur Helianthus Asteraceae  Tubérculo Inulina 15-20
tuberosus

Dalia Dahlia sp Asteraceae  Rizoma Inulina 6-14

Yacon Smallanthus ~ Asteraceae  Raiz FOS 9-12
sonchifolius

Ajo Allium Liliaceae Bulbo Inulina 9-11
sativum

Cebolla Allium Liliaceae Bulbo Inulina 2-6
cepa,

Esparrago  Asparagus Liliaceae Turion Inulina 2-3
officinalis

Trigo Triticum Poaceae Grano Inulina 1-6
durum

Platano Musa sp, Mursaceae  Fruto Inulina 0.3-07

FUENTE :Zuloeta y Mejia (2016).

El yacon es la tnica planta que contiene mayor cantidad de FOS, el resto contiene Inulina

Tabla 15: Composicion Fisicoquimica del Yacon/Kg de Raiz tuberosa

Carbohidrato Promedio
Materia seca (g) 115
Fructanos (g) 62
Glucosa (g) 34
Fructosa (g) 8,5
Sucrosa (g) 14
Total carbohidratos (g) 106
Proteina (g) 3,7
Fibra (g) 3.6
Grasa (mg) 244
Cenizas (mg) 5,027
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<<continuacion>>

Calcio (mg) 87
Fosforo (mg) 240
Potasio (mg) 2,282
ph 6.35
Acidez 0.30

FUENTE: Muioz (2010).

Seminario et al. (2003), reportan que el yacon es fuente de cantidades importantes de potasio,
ademads presentan compuestos polifendlicos procedentes del acido clorogénico, cafeico, y varios
fitoalexinas con actividad fungica, siendo consideradas antioxidantes naturales de importancia

para la salud humana.
2.2.10. FRUCTOOLIGOSACARIDOS-FOS

Son una especie de carbohidratos de reserva conocidos como los oligofructanos, son cadenas de
fructuosa que podemos encontrar junto a moléculas de glucosa. La estructura de los fructanos u
oligosacaridos son por lo general abreviados como GFn o Fn, donde G indica las unidades de
glucosa y F las unidades de fructuosa. El nimero de unidades de glucosa/fructuosa es el grado de
polimerizacién (DP) y pueden variar segun de donde provengan (plantas, hongos y bacterias)

(Salvatierra, 2015).

Lachman et al. (2003), son cadenas de unidades de fructosa con una unidad de glucosa terminal
unidas por enlace glucosidico B-(2==1) , caracteristica que lo define como oligosacaridos no

digestibles (OND). Como consecuencia, estos no pueden ser degradados por las enzimas digestivas
humanas que son especificas para uniones a-glucosidicas, de tal forma que todos los OND pueden
actuar como sustratos para la fermentacion por bacterias beneficiosas en el colon (Bifidobacterium

v Lactobacillus), aportando energia para el crecimiento microbiano.
2.2.10.1. Clasificacion de Fructooligosacaridos.

Contreras y Purisaca, (2018), reportan una gran cantidad de tipos de fructanos en la naturaleza, no
obstante desde un enfoque nutricional y de uso en la agroindustria se reconocen a los FOS y a la

Inulina como los mas esenciales.
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a. Fructooligosacaridos de alto grado de Polimerizacion

Los fructanos pueden diferenciarse por los tipos de enlaces caracteristicos con la fructuosa.
Los tipos inulina, son los mas comunes, cuya cadena lineal de fructuosa estan unidas por enlaces
B-(2-=1) fructosil fructuosa, podemos encontrarlos en plantas como agave, chicoria, raices de
dahlia, alcachofas y yacon. Después tenemos a los 1évanos que forman cadenas lineales donde
las unidades de fructuosa se encuentran unidas por enlaces B-(2==6) fructosil fructuosa. Este
tipo de fructanos se hallan en algunas plantas monocotiledéneas y mayormente en bacterias y

por ultimo se tienen los gramineos o mixtos, esta clase de fructanos tienen ambos tipos de
enlaces B-(2-=1) y B-(2-=6) fructosil fructuosa y tiene la capacidad de presentar ramificaciones,

comunmente los encontramos en hongo.( Roberfroid ,2007).

b. Fructooligosacaridos: Inulinas de bajo grado de polimerizacion

Son cadenas de fructuosas (B-D-fructofuranosas), fusionadas mediante enlaces B-(2-=1)

fructosil fructuosas. Su primer mondémero de la cadena puede ser la molécula de glucosa (a -D-
glucopiranosil) o una molécula de fructuosa (B-D-fructopiranosil), aunque no necesariamente

este presente la molécula de glucosa (Roberfroid, 2007).

Carbohidratos

Fructanos (n = 2 — infinito)
Inulina (n =2 — 60)
FOS(n=2— 10)

GF,

Figura 5: Clasificacion de Fructooligosacaridos de bajo grado de polimerizacion
FUENTE:Seminario et al. (2003)
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FUENTE: Madrigal y Sangronis (2007).

De acuerdo con la (Figura 05), la diferencia consiste en el niimero de moléculas de fructosa en la
cadena; con la inulina, este nimero varia con una cadena de entre 2 y 60 y por otra parte en los
FOS, esta varia entre 2 y 10 moléculas de Fructosa,devido a esta composicion es que los FOS sean

considerados Fructooligosacaridos del tipo Inulina. (Niness, 1999 y Alvarez et al. 2008).
2.2.10.2. Propiedades Fisicoquimicas de los FOS

De acuerdo a Noborikawa (2016),los FOS son absolutamente solubles en agua y son bien estables
en un rango de pH de 4,0 — 7,0, asi tienen las capacidades de soportar temperaturas de
refrigeracion. Estas caracteristicas hacen que los fructooligosacéridos se puedan utilizar para
alterar la temperatura de congelacion de los alimentos y tomar el control de la intensidad de

caramelizacion en las comidas preparadas debido a reacciones de Maillard.

Los FOS son altamente higroscopicos y su capacidad de retener agua es mayor que la de la
sacarosa e igual a la del sorbitol. Ademas, la viscosidad de una solucion de FOS es relativamente

mayor que una de sacarosa a la misma concentracion ,esto se debe al mayor peso molecular de
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estos compuestos, lo que hace que aumente su viscosidad, mejorando el cuerpo y la

textura.(Marifo et al. 2016).

En adicion Seminario et al. (2003), indica una tercera propiedades respecto al dulzor se dice que
proporciona hasta la cuarta parte del valor calorico de los carbohidratos comunes ,segun la Tabla
N°17 se muestra el valor calérico y poder edulcorante de los FOS en comparaciéon con los
azucares mas comunes y algunos edulcorantes sintéticos, donde el potencial de edulcor de los
FOS flucttia de 0,3 - 0,6 veces al de la sacarosa, ello va depender de su estructura quimica y el
grado de polimerizacion (DP) de los oligosacaridos. Este poder edulcorante se reduce a través de
la longitud de la cadena de oligosacaridos; esta propiedad hace que los FOS sean muy usados en

comidas donde el uso de la sacarosa esta restringido por su alta capacidad edulcorante.

Tabla 16: Caracteristica Fisicoquimica de la Inulina y Oligofructosacaridos

Caracteristicas Inulina Inulina HP Oligofructosa
GPprom 12 25 4
Materia seca (g/100g) 95 95 95
Pureza (g/100g) 92 99.5 95
Azucares (g/100g) 8 0.5 5
pH 5-7 5-7 5-7
Cenizas (g/100g) <0.2 <0.2 <0.2
Metales pesados (g/100g) <0.2 <0.2 <0.2
Apariencia Polvo blanco Polvo blanco Polvo blanco o

jarabe viscoso
Sabor Neutral Neutral Moderadamente
dulce
Dulzor %(vs. Sacarosa=100%) 10 Ninguno 35
Solubilidad en agua a 25°C (g/L) 120 25 > 750
Viscosidad en agua 1.6 2.4 <1.0
5% p/p sol. acuosa) a 10°C (mPa.¢
Funcionalidad en alimentos Sustituto de Sustituto de Sustituto de azlic
grasas grasas
Sinergismo Con agentes Con agentes Con edulcorantes
gelificantes gelificantes intensos

FUENTE: Madrigal y Sangronis (2007).
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Tabla 17: Comparacion con los azucares mdas comunes y algunos edulcorantes sintético

Compuesto Origen Calorias (kcal/g) Poder edulcorante
FOS Natural 1-1,5 0,3
Glucosa Natural 4 0,7
Fructosa Natural 4 1,7
Sacarosa Natural 4 1
Esteviosidos Natural 0 30 -320
Aspartame Sintético 0 200
Sacarina Sintético 0 300 - 500
Sucralosa Sintético 0 600

FUENTE:Seminario et al. (2003).

2.2.10.3. Usos de la Fructooligosacaridos como en Ingrediente

Mientras la inulina cuenta con propiedades equivalentes a las del almidon, la oligofructosa contiene
propiedades mas semejantes a la sacarosa. Estos oligofructanos mas comerciales tienen variados
usos como ingredientes en la elaboracion de alimentos (Tabla 18). La inulina consigue mejores
efectos deseados para los yogures en vista que le imparte una mayor cremosidad, asi como actua
como agente espesante, tambien retiene el agua y estabiliza geles. , mejora la textura y firmeza

(Seminario et al. 2003).

Tabla 18: Propiedades Funcionales de los fructooligosacdridos.

Aplicacion Funcionalidad

Productos lacteos Capaz de formar gel, emulsifica, sustituto de

azucares y grasa, sinergia con edulcorantes.

Postres congelados Textura, , suplente de azucares y grasa,
Cereales de desayuno Crujencia,

Preparacién con frutas (no acidas) Textura y buen sabor, capacidad de formar geles
Chocolates Reemplazador de azlicares..

Fuente: Madrigal y Sangronis (2007).
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2.2.10.4. Toxicologia

El FDA (1992), declaro a los oligofructanos dentro de ellos los fructooligosacaridos y la inulina
como ingredientes GRAS (Generalmente Reconocido como seguro), esto nos afirma que se pueden
utilizar sin ninguna restriccion en formulas alimenticias incluso en las destinadas para menos de
edad. Esta informacion es reforzada por Madrigal y Sangronis (2007), donde no encontraron ningun

reporte sobre efectos de toxicidad asociados al consumo de FOS.

Por otra parte, Hernandez y Jiménez (2010), detectaron que en algunas personas con ingestas por
encima de los 10 gramos FOS/ dia pueden llegar producir flatulencia y presion abdominal. Ingestas
por encima de 50 g pueden causar diarrea a causa de la retenciéon osmotica de fluidos tanto en el
intestino grueso como en el intestino delgado. Por ello la dosis méxima que no causa malestar en
humanos debe ser de 0,3 y 0,4 g FOS/kg de peso corporal en hombres y mujeres, respectivamente.
En adicion Lema y Revelo (2011), reportan la cantidad suficiente de ingredientes de la ( inulina y

oligofructosa) para ejercer un efecto provechoso en la salud :

— Estimulacion de las bacterias beneficiosas, mejora de la microbiota intestinal (efecto
prebiotico): 3 - 5g/dia o 1,25g/porcidn de inulina u oligofructosa.
— Optimizacion de la funcion intestinal (efecto de fibra): 8g/dia o 2g/porcion de inulina u
oligofructosa.
— Aumento de la absorcion de calcio: 8g/dia o 2g/porcion.
2.2.10.5. Beneficios de los Fructooligosacaridos en la Salud
a. Bajo aporte Caldrico,

Gracias a sus uniones beta tipo B-(2==1) fructosil fructuosas que unen mondmeros de
fructosa, resisten a las enzimas digestivas humanas, por lo cual pasan al colon de manera intacta .La
energia producida a partir de la fermentacion resulta de la produccion de 4cidos grasos de cadena
corta (AGCC) y lactato aportando 1.5 Kcal/ ,por esta razén los FOS no influyen en la elevacion de

los niveles de glucosa en la sangre (Niness, 1999 ; Manrique et al. 2005).

b. Regularizacion del metabolismo lipidico
Estudios realizados en ratones por Delzenne ef al. (2002), encontraron que la inulina y
oligofructosa colaboran con la reduccion de los niveles de lipidos en la sangre en animales, aunque

se necesitan dosis altas de estos compuestos para provocar los efectos favorables, a su vez pueden
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inhibir la acumulacion de triglicéridos en el higado y tienen efectos propicios sobre la esteatosis
hepatica (retencion anormal de lipidos en células hepaticas).

c. Efecto Prebiodtico

Roberfroid (2007) y Campos et al. (2012), de sus investigaciones nos reportan que un alimento rico
en FOS promueve el desarrollo de Bifidobacterium y L.acidophilus, mejora de la densidad celular y
del ciego, estos son asociados a beneficios para la salud del colon. Por otra parte inhibe el
crecimiento de bacterias putrefactivas, las cuales al expandirse generan el desarrollo de bacterias
patogenas como la E. Coli, responsable de la produccion de toxinas potencialmente cancerigenas,
cuando se fermentan los FOS estos producen acido lactico y AGCC (butirato, propianato, y acetato

principalmente) responsables de la disminucion en el pH, impidiendo su crecimientos.

2.2.11. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA (CRA)

Tamime, Robinson, y Diaz (1991) , define a la CRA o sinéresis como la expulsion liquida de un gel
capaz de formarse mediante oscilaciones de temperatura o el tiempo de duracion, un ejemplo es la
separacion de suero lacteo en un yogurt. Vazquez (2008), complementa la informacion indicando que
los materiales salientes durante la sinéresis son :fase liquida de la leche fermentada, el agua atrapada

dentro de su estructura, el agua ligada a las proteinas y el agua libre

De acuerdo con Vazquez (2008), la sinéresis va depender de las variables de producto y del proceso,

de las cuales se tienen las siguientes:

- Insuficiente cantidad de proteina en la leche

- Insuficiente cantidad de grasa

- Tratamiento térmico y homogeneizacion incompletos
- Temperatura de fermentacion mayor a 45 °C

— Destruccion del coagulo durante la acidificacion y un pH>4.8

2.2.12. REOLOGIA DE YOGURT

La viscosidad es la medida en la que se resiste la deformacion de los fluidos, tiene relacion con la
ley de Newton, ya que relaciona el esfuerzo cortante con la velocidad de deformacion, la cual se ve
afectada por la velocidad de deformacion, la temperatura y la presion, entre otros. Se determina por

medio de la relacion del esfuerzo de cizalla con la velocidad de cizalla (Arana, 2012).
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Ramirez (2006), nos indica que la viscosidad del yogurt al momento de procesarse en la planta ,
produce una baja viscosidad, sin embargo, si el yogurt se maneja con los debidos cuidados de
manufactura su viscosidad recobrara durante su almacenamiento en refrigeracion, por otra parte, si

se manipula de forma ruda se pierde su capacidad de recuperacion.
2.2.12.1. Clasificacion Reologica

Serpil (2006), define al fluido como una sustancia facil de deformarse continuamente siempre y
cuando se somete a fuerzas de cizalla, aun asi sea el mas minimo esfuerzo. El comportamiento
reoldgico se divide en newtonianos y no newtonianos, cuya relacion depende de la tension de esfuerzo

cortante y la tasa de deformacion aplicada.

Segun Figura y Teixeira (2007), los fluidos newtonianos se diferencian por tener una correspondencia
lineal entre el esfuerzo cortante y la velocidad de deformacion aplicada, valiéndose de la temperatura
y su composicion. En contraposicion con los fluidos no newtonianos presentan relacion no lineal

esfuerzo cortante y la velocidad de deformacion aplicada y son variables con la dependencia o

independencia del tiempo.

ESFUERZQ CORTANTE

L J

VELOCIDAD DE DEFORMACION

Newloniano

FPseudoplastico.

Difatante.

Fluido de Bingham (o platico).
Pseudoplastico con umbral de fluencia.
Difatante con umbral de fluencia.

Mmoo

Figura 7: Diagrama Reologico de los diferentes tipos de fluidos

FUENTE: Serpil y Servet (2006).
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Figura y Teixeira (2007), nos mencionan que el comportamiento de un fluido del tipo
pseudopléstico es la mas parecida para los yogurts, estas tienen la particularidad que frente al

aplicar mayor esfuerzo cortante la viscosidad disminuye pero se incrementa la tasa velocidad.

2.2.12.2. Diferencias entre el comportamiento de Flujo de los fluidos

NEWTONIAN

‘D‘ VISCOELASTICOS
’—pl REQPECTICOS |

NO DEPENDIENTES

NEWTONIAND  |— DEL TIEMPD
\—pl TIXOTROPICOS I

INDEPENDIENTES
DEL TIEMPO

FLUIDO

¥

l ] —* PLASTICOS DE
SIN TENSION DE CON TENSION BINGHAN
CIZALLA INICIAL DE CIZALLA
v ! [  HeRscHEL
BULKLEY

‘ PSEUDOPLASTICOS ‘ ‘ DILATANTES ‘

Figura 8: Clasificacion de fluidos segun el comportamiento reologico

FUENTE: Figura y Teixeira (2007).

Tabla 19: Términos de comportamiento de flujo

Tipo de Fluido Descripcion
Newtoniano El flujo es en linea recta a través del origen
No-Newtoniano El flujo no es una linea recta a través del origen
Pseudoplastico Disminuye a el aumento de la velocidad de corte
Dilatante Eleve con el aumento de la velocidad de corte
Plastico El fluido tiene un limite elastico
Tixotropico Reduce con el tiempo a una velocidad de corte constante
Reopectico Se eleva con el tiempo a una velocidad de corte

constante

FUENTE: Figura y Teixeira (2007).
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2.2.12.3. Modelos Reolégicos

Tabla 20: Modelos funcionales para los fluidos

Tipo Nombre Modelo Constantes reologicas
Fluidos no Newton T=Uxy t=Esfuerzo
plasticos cortante/p=Viscosidad/y=Velocidad
/ Ostwald de Waele T=k*xy" 1=Esfuerzo
Sin Rower Lavw) cortante/k=Coeficiente/y=Velocidad
esfuerzo Sisko U=l + b *xy™ 1 p=viscosidad en
umbral equilibrio/b=Coeficiente/y=Velocidad
(d9) Ellis 1=+ k*y™ 1 pe=viscosidad
inicial/k=Coeficiente/y=Velocidad
Fluidos Bingham T=0y+uxy op=Esfuerzo
plasticos umbral/p=Viscosidad/y=Velocidad
/ Casson 705 0o=Umbral
Con =0,"% + (u*y)®> casson/pu=Viscosidad/y=Velocidad
esfuerzo  Herschel Bulkley 7 =0, +k*y" 0,=Esfuerzo umbral/ ~=Coeficiente
umbral /n=Indicé de comportamiento
(00) Heinz 7067 0o,=Umbral
= 0,%¢7 Heinz/p=Viscosidad/y=Velocidad
+ ( U * )/)0'67

FUENTE: Figura y Teixeira (2007).

2.2.13. ANALISIS SENSORIAL

Garcia et al. (2017), indica que la evaluacidon sensorial es una disciplina cientifica donde es
permisible evaluar, calcular, analizar e interpretar las particularidades sensoriales de un alimento
(color, olor, sabor y textura) a través de los 5 sentidos, es un tanto subjetiva en vista que la
medicion es realizada por los seres humano, por lo general, se definen el grado de aceptabilidad
o rechazo de muestras de alimentos. Si un producto no resulta agradable en consecuencia sera

rechazado aun asi sea altamente nutritivo € inocuo.
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Figura 9: Pruebas Sensoriales utilizadas en la Industria Alimenta