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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objeto desarrollar una bebida fermentada a partir de
lactosuero dulce al 92 %, 95 %y 97 %, inoculada con un cultivo comercial mixto (Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus vy
Bifidobacterium lactis) al 3 %y 4 %, luego fue saborizada con pulpa de mora al 3 %, 6% y 8%.
Esta bebida se analizd sensorialmente mediante una escala hedo6nica de 7 puntos donde
participaron 50 panelistas, obteniéndose que el T6 (92 % suero, 4 % cultivo y 8 % pulpa de
mora) resultd ser el mejor tratamiento. Dentro de los analisis fisicoquimicos se determinaron
proteina, lactosa y grasa los cuales se encontraron dentro de los requisitos limite de la norma
(INEN 2594) con excepcion de la grasa que se encontré fuera de los limites de la norma debido
a las caracteristicas fisicoquimicas de la leche. El andlisis microbioldgico del tratamiento T6
presentd resultados favorables en todos los pardmetros puesto que se encontraron dentro de la
norma (INEN 2609). Los resultados del analisis sensorial se realizaron a través de ANOVA 'y
prueba de Tukey (p <0,05) con una confianza del 95% en donde el tratamiento que mas destaco
fue el T6. Finalmente, la bebida fermentada cumple con los requisitos establecidos en las normas
INEN 2594, INEN 2609, y con respecto al recuento de bacterias &cido-lacticas de la bebida se
obtuvo un valor de 1,2x108 UFC/g resultado que se encuentra dentro de los limites establecidos
en la norma CODEX 243-2003 y por ende se comprueba que el producto es de caracter

probidtico.

Palabras clave: Lactosuero, bebida fermentada, probidtico, bacterias acido-lacticas, cultivo

comercial.
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ABSTRACT

The present research aimed to develop a drink fermented from sweet whey at 92%, 95% and
97%, inoculated with a mixed commercial culture (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus, Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium lactis) at 3% and
4%, and flavored with 3%, 6% and 8% blackberry pulp. This drink was sensoryly analyzed
using a 7-point hedonic scale where 50 panelists participated, obtaining that T6 (92% serum,
4% culture and 8% blackberry pulp) turned out to be the best treatment. Within the
physicochemical analyzes, protein, lactose and fat were determined, which were found within
the limit requirements of the standard (INEN 2594), with the exception of fat that was found
outside the limits of the standard due to the physicochemical characteristics of the milk. The
microbiological analysis of the T6 treatment presented favorable results in all the parameters
since they were found within the standard (INEN 2609). The results of the sensory analysis were
carried out through ANOVA and Tukey's test (p < 0.05) with a confidence of 95% where the
treatment that stood out the most was T6. Finally, the fermented drink complies with the
requirements established in the INEN 2594, INEN 2609 standards, and regarding the count of
lactic acid bacteria in the drink, a value of 1.2x106 CFU / g was obtained, which is within the
limits established in the CODEX 243-2003 standard and therefore it is verified that the product

is probiotic.

Keywords: Whey, fermented beverage, probiotic, lactic acid bacteria, commercial culture.
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INTRODUCCION

Desde el desarrollo de la civilizacion los alimentos fermentados han tenido un rol importante en
la dieta de la humanidad. Aun asi, la produccion industrial de estos alimentos es excepcional en
los ultimos afios y en diferentes paises del mundo, donde son una parte integral de la cultura'y
tradiciones locales ocupando una posicion muy importante en su aceptacién por parte del
consumidor. En Estados Unidos, yogur, mazada, nata acida y bebidas probioticas han dado paso
a una industria que mueve muchos miles de millones de dolares (Ferrari A, Vinderola G y Weill
R, 2020)

Segun (Castells et al. 2017) el no usar lactosuero como alimento es un gran desperdicio de sus
propiedades nutricionales ya que entre el 55% de sus nutrientes la lactosa contiene (45 — 50
g/L), de proteinas solubles (6 — 8 g/L) y lipidos (4 -5 g/L), todos los valores de los nutrientes
antes mencionados son de gran potencial como fuente de nutricion para la obtencion de bebidas
fermentadas.

(Pais Chanfrau, J. M., 2017) manifiesta que gran parte de la localidad de la Zona 1 del pais
realiza actividades de produccion y venta de leche, la provincia del Carchi tiene un porcentaje
de produccion de un 4,8% del total que se produce en el pais, es decir que la produccién diaria
alcanza los 79.800 m2. En los ultimos ocho afios la produccion de quesos se duplicd, pasando a
un consumo por persona de 0,75 kg en el afio 2006 a 1,57 kg en el 2014. Finalmente los
productos derivados generalmente son diferentes tipos de queso, lo que genera grandes

cantidades de suero lacteo.

Con estos datos es posible plantearse la obtencion de productos con mayor valor agregado que
el mismo suero de leche, minimizando en cierta parte los materiales empleados en el
procesamiento de este. Por ello el desarrollo de esta investigacion, darle un mayor valor
agregado mediante la elaboracion de una bebida fermentada con probidticos a partir de suero de
leche dulce saborizada con pulpa de mora, ya que gracias a que el suero lacteo contiene gran

parte de los nutrientes de la leche, lo hace apropiado para disefiar bebidas.
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. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El lactosuero es el mayor subproducto en la industria de elaboracion de queso. En diez litros de
leche procesada se producen aproximadamente nueve litros de lactosuero, que corresponden a
un 85-90% del volumen total de la leche, siendo este un gran contaminante a nivel ambiental
(Chanfrau, J. M., et al., 2017).

Segun (Castells et al. 2017) el no usar lactosuero como alimento es un gran desperdicio de sus
propiedades nutricionales ya que entre el 55% de sus nutrientes la lactosa contiene (45 — 50
g/L), de proteinas solubles (6 — 8 g/L) y lipidos (4 -5 g/L), todos los valores de los nutrientes
antes mencionados son de gran potencial como fuente de nutricidn para la obtencion de bebidas

fermentadas.

El lactosuero puede ser utilizado como materia prima para la elaboracion de concentrados
proteicos y bebidas lacteas fermentadas, evitando desequilibrios ecoldgicos y reinstalando
materiales a la cadena de produccién en el sector lacteo. Los nutrientes contenidos en el
lactosuero producen casi 3,5 Kg de la demanda biologica de oxigeno (DBO5) y 6,8 Kg de
demanda quimica de oxigeno (DQO) por cada 100 Kg de lacto suero generado los valores de
5,0 Kg de DBO5 y 10 Kg de DQO se obtienen al tener un aumento al procesar grandes
volimenes de leche por defectos de coagulacidn, siendo la lactosa responsable de un 70 a 80 %
de los datos obtenidos. Gémez Soto, J. A., y Sanchez Toro, O. J., (2019) deduce que la
transformacion de 100.000 litros de leche/dia en quesos, genera una contaminacion en rios,
lagos y otros centros de aguas residuales equivalente a una poblacion de 55.000 a 65.000

habitantes.

En el Ecuador, existe un gran nimero de empresas formales y artesanales que se dedican a la
elaboracion de quesos. (Gobierno Nacional del Ecuador, 2019), por acuerdo de los ministerios
de Agricultura y Ganaderia e Industria y Productividad firmaron un acuerdo ministerial para
sostener y fortalecer al sector lechero del pais a través de medidas consensuadas con los
productores, con el fin de prohibir el uso de suero de leche en todo el territorio nacional de

Ecuador durante seis meses, mientras se elaboraba un reglamento especifico sobre su
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aprovechamiento. También su uso y comercializacion solo se permitiria para el auto consumo y
la venta, bajo guias, a las productoras especializadas de suero en polvo ubicadas en Carchi y
Machachi.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador en el 2012 registré un promedio de
5,6 millones de litros de produccion diaria de leche a nivel nacional. (Pais et al 2017) destacan
que la produccion de leche en Carchi e Imbabura es de un 7,4%, es decir que a diario se genera

aproximadamente un volumen de 407 m?,

Por un lado, los organismos reguladores medioambientales mas rigurosos, y la toma de
conciencia, llegaron a poner en evidencia la necesidad de transformar el suero de leche en
liquidos residuales menos contaminantes. Segin el INEC en la “Encuesta de manufactura y
mineria 2013, en la industria ecuatoriana se comercializaron 11.823.544 litros de suero de leche
acido como producto terminado en presentaciones de bebida, con un costo total de venta de
$7.542.577 dolares americanos, por lo que se busca alternativas de utilizacion del lactosuero en

productos con nuevas propiedades a fin de evitar el reemplazo de leche por suero lacteo.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El'suero de leche dulce y los probidticos pueden ser utilizados para la elaboracion de una bebida
fermentada y saborizada con pulpa de mora (Rubus glaucus)?

1.3. JUSTIFICACION

El lactosuero en el aspecto nutricional presenta una cantidad rica de minerales donde sobresale
el potasio (1,4 a 1,6 g/L), seguido del calcio (0,4 a 0,6 g/L), fésforo (0,4 a 0,7 g/L), sodio (0,7 a
1 g/L) y magnesio (0,1 g/L). Segun (Londofio et al., 2008) posee vitaminas del grupo B (tiamina,
acido pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, cobalamina) y acido ascoérbico.
También se registran los contenidos de vitaminas, su concentracion y necesidades diarias,
encontrandose con que el acido pantoténico presenta la mayor concentracién con 3,4 mg/mi

seguido de &cido ascorbico con 2,2 mg/ml.
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Las caseinas contenidas en este fluido representan el 20% y las proteinas corresponden al 80%,
una rica y variada mezcla de proteinas que poseen un amplio rango de propiedades quimicas,
fisicas y funcionales. (Murillo, J. P. M., Carranza, C. F. C., Vélez, M. |. B., y Vélez, M. S. B,
2019)

(Pais Chanfrau, J. M., 2017) manifiesta que gran parte de la localidad de la Zona 1 del pais
realiza actividades de produccion y venta de leche, la provincia del Carchi tiene un porcentaje
de produccidn de un 4,8% del total que se produce en el pais, es decir que la produccion diaria
alcanza los 79.800 m3. En los ultimos ocho afios la produccion de quesos se duplicd, pasando a
un consumo por persona de 0,75 kg en el afio 2006 a 1,57 kg en el 2014. Finalmente los
productos derivados generalmente son diferentes tipos de queso, lo que genera grandes

cantidades de suero lacteo.

Con estos datos es posible plantearse la obtencion de nuevos productos de mayor valor agregado
que el propio suero de leche, minimizando en parte los recursos empleados en la transformacion.
Por ello el desarrollo de esta investigacion, darle un mayor valor agregado mediante la
elaboracion de una bebida fermentada con probioticos a partir de suero de leche dulce saborizada
con pulpa de mora, ya que gracias a que el suero lacteo retiene gran parte de los nutrientes de la

leche, lo hace apropiado para disefiar bebidas.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Elaborar una bebida fermentada con probidticos a partir de suero de leche dulce saborizada con

pulpa de mora (Rubus glaucus).
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del suero de leche.
e Formular la bebida probi6tica con suero lacteo dulce.
e Determinar el mejor tratamiento mediante analisis sensorial para analizar los parametros

fisicoquimicos y microbioldgicos.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e (Qué propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas tiene el lactosuero?
e (Qué manejo se da al suero de leche durante el proceso de elaboracién de bebidas?
e (Qué son las bebidas fermentadas y funcionales?

e (Qué porcentajes de probioticos se pueden utilizar en las bebidas fermentadas?

17



1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Colominas-Aspuro, A. M., Gonzalez-Alfaro, R., Rodriguez-Gonzélez, D., Gonzélez, J., y
Hernandez-Monzén, A. (2019) mencionan en su investigacion que elaboraron una bebida de
suero fermentada con cultivos de L. bulgaricus y S. thermophilus, adicion de harina de arroz y
pulpa de mango, utilizando un disefio de mezcla con 16 corridas experimentales. La
composicion de la mejor bebida fermentada fue 78,5 % de suero; 7,5 % de pulpa de mango; 0,2

% de goma guar; 3 % de cultivo; 7 % de azucar y 3,75 % de harina de arroz.

Molero-Méndez, M., Castro-Albornoz, G., y Brifiez-Zambrano, W. (2017) elaboraron una
bebida fermentada probidtica a base de lactosuero con cultivos L. delbruecki subsp. Bulgaricus
y S. salivarus subsp. Thermophillus, y un cultivo comercial del microorganismo probidtico L.
acidophilus. En esta investigacion se determind el caracter probidtico de las cuatro
formulaciones mediante el recuento de microorganismos probidticos en placa, en la cual el
cultivo de L. acidophilus tuvo un recuento de 10" UFC/mL y otro cultivo comercial combinado

con el L. acidophilus tuvo un recuento de 108 UFC/mL.

Villegas, N. R., Hernandez, A., Diaz, J. A., y Flores, C. I. (2015) desarrollaron una bebida
fermentada con adicion de avena a partir del lactosuero de queserias artesanales. Utilizaron
cultivos probiodticos L. acidophilus con L. Casei. seleccionandose como mejor formulacion la
de 0,8% de avena, 4,35% de cultivo y 0,15% de CMC, con una intensidad de me gusta en el
producto. Este producto puede ser almacenado hasta por 30 dias sin modificacion en sus
indicadores fisicoquimicos, sensoriales y microbioldgicos, cumpliendo estandares de la norma

técnica ecuatoriana.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. LACTOSUERO

2.2.1.1. Definicién del suero lacteo

Segun (Molero-Méndez, M., Castro-Albornoz, G., & Brifiez-Zambrano, W, 2017) el suero
lacteo, se define como una sustancia liquida que queda después del desuerado de la cuajada en
el momento del proceso de elaboracion de queso. Es decir que el lactosuero es resultado de la
coagulacion enzimatica durante el procesamiento del queso al haberse separado de la caseina 'y

la grasa.

Las caracteristicas del suero lacteo corresponden a un contenido de sélidos totales del 4 % al 6
%, color verdoso amarillento, turbio, de sabor fresco, poco dulce y acido. Este subproducto
presenta una viscosidad de 1,14 centipoise, cantidad aproximada a la que tiene el agua y una
densidad de 1,025 g/ml. El valor energético tiene valores cercanos a los de la harina de trigo,
que esta entre 357 kcal/100 g datos que confirman el gran potencial que contiene el producto
(Foegeding, E; Luck, P, 1957).

(Madrid, A. 1999) indica que el lactosuero varia segun la leche utilizada y el tipo de queso que

se fabrique. Ademas, depende de la coagulacién enzimatica:

Lactosuero dulce, se obtiene durante el procesamiento de queso al usar una enzima coagulante
(cuajo) en la leche, la hidrolisis enzimética permite que las proteinas se precipiten, teniendo un
pH de 6,3 cercano al de la leche, tambien la concentracion de calcio es baja y este es el méas

empleado en la industria lactea ya que su composicién quimica es estable.

Lactosuero &cido, se extrae mediante una coagulacion &cida o lactica de la caseina llegando
hasta un pH de 4,5, siendo este un suero muy mineralizado pues contiene mas del 80 % de los
minerales de la leche de partida. El acido lactico secuestra al calcio del complejo de

paracaseinato célcico y produce lactato calcico.
La tabla 1 muestra los porcentajes de la composicion del suero lacteo dulce y acido.
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Tabla 1. Composicién del suero dulce y suero acido (%)

Componente Suero dulce Suero &cido
Humedad 93-94 94-95
pH 6,0-6,6 43-47
Grasa 0,2-0,7 0,04
Proteinas 0,8-1,0 0,8-1,0
Lactosa 4,5-5,0 4,5-5,0
Sales Minerales 0,05 0,4
Solidos totales 63,0-70,0 63,0-70,0

Fuente: Madrid. (1999) y Foegeding, E, Luck, P, (1957-1960)

El suero de leche es uno de los materiales mas contaminantes dentro de la industria alimenticia
por motivo de la demanda bilégica (DBO) DE 20 000 ppm a 50 000 ppm, provocando un riesgo

sanitario elevado para causes y terrenos (Inda, 2015).

(Martinez, 2014) manifiesta que en paises como Inglaterra y Espafia penalizan a las industrias
por desechar el suero al ambiente, por ello existen normas que controlan y especifican que este
liquido debe ser depurado con el de convertirlo en una solucion al momento de ser vertido en el

rio y de demas efluentes.

Desde el punto de vista de (Engler, 2017) el lactosuero como alimento es el mayor efluente de
desperdicio dentro de las industrias lacteas, ya que las proteinas de la leche corresponden a un
25 %, la materia grasa un 8 % Yy lactosa un 95 %; es decir que en mil litros de suero lacteo
contiene 3 kg de grasa de la leche, cerca de 50 kg de lactosa y aproximadamente 9kh de proteina
de alto valor biol6gico. Dicho de otro modo esto equivale a los requerimientos diarios que
necesitarian 130 personas. Sin embargo, es de gran importancia que la industria lactea tenga
nuevas opciones de uso de lactosuero, y asi evitar dafios al ambiente y lograr recuperar el valor

monetario potencial del mismo.
2.2.2. Produccién de lactosuero en Ecuador

En el Ecuador se estima que un 90 % de procesamiento de la leche corresponde al suero lacteo,
siendo considerado como un desecho que al no ser utilizado para fines industriales es eliminado
en efluentes naturales. Mientras que, este subproducto retiene alrededor del 55 % de los
nutrientes iniciales de la leche entre ellos: lipidos, sales minerales, lactosa y proteinas solubles
(Boland, M, 2018).
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(Kvistgaard, A. S., 2014) sefiala que el pais produce diariamente 1,2 ton de lactosuero, siendo
utilizado gran parte para la alimentacion de animales, bebidas y el restante es desechado en

suelos, drenajes y cuerpos de agua, lo cual representa un gran problema para el ambiente.

(Petrotos, K., Tsakali, E., Goulas, P., y D'Alessandro, A. G, 2014) enfatizan que en el afio 2005
el 53 % corresponde a la produccion europea, en América Central y Norteamericana 28 %,
Oceania 4 %, Asia 6 %, América del Sur 4 % y Africa 5 %. es decir, que todos los datos antes
mencionados corresponden a 115 millones de toneladas de suero lacteo que resultan de la
fabricacién de queso. Finalmente de toda la produccién de suero Unicamente el 45 % se utilizd

para la produccion de alimentos como, concentrado proteico 30 % y lactosa 15 %.
2.2.3. Conservacion del suero

“Para conservar el suero se debe tomar en cuenta la estabilidad quimica y microbioldgica que
posee. El suero es un producto que debido a sus componentes pierde sus caracteristicas horas
después de su obtencion” (Ayala Palacios, M. A, 2017).

(Alais, 2003, p.794) destaca un método de precipitacion para el manejo y conservacion del
lactosuero mediante la desnaturalizacion y pérdida de solubilidad de su proteina, proceso que
modifica su textura y sabor reduciendo el valor comercial del suero y también sus propiedades
funcionales, al desnaturalizar el suero lacteo las propiedades nutricionales no se alteran, pero
las proteinas se afectan en el aspecto de que se disminuye la digestibilidad y es menos
asimilable. Por ultimo el objetivo de la conservacion de este subproducto se mantenga liquido

y por ende el potencial comercial que posee.

El suero de leche contiene proteinas que son expuestas a la desnaturalizacion acida y térmica no
intencional y también son sensibles al pH y a la temperatura. “Estos dos factores son sinérgicos
en la capacidad de desnaturalizacion de las cadenas proteicas del lacto suero, por lo que se deben
controlar ambos para evitar la pérdida de la estructura de las proteinas” (Badui, 2006, p.609).
“El suero de leche de bovino, por ejemplo, a un pH de 5 necesita una temperatura de 95°C
durante 5 a 10 minutos para desnaturalizar la totalidad de las proteinas contenidas en este y
precipitarlas” (Ayala Palacios, M. A, 2017).
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El lactosuero no solo es propenso a la desnaturalizacion de proteinas, sino también es inestable
microbiologicamente debido al contenido de agua, azUcares (monosacaridos y disacaridos) y
proteinas de alto valor biol6gico (18 aminoacidos de 20 existentes), lo que hace que estos
elementos sean un excelente estrato nutritivo para la proliferacion de microorganismos. Por otro
lado la solubilidad de las proteinas (aminoacidos) aceleran la acidificacion y el crecimiento de
microorganismos patégenos, disminuyendo asi el contenido proteico y el tiempo de vida util
(Ayala Palacios, M. A, 2017).

Los duefios de empresas artesanales y semiartesanales de fabricacion de queso tienen poco
conocimiento de las propiedades nutricionales y del aspecto econdémico, representando una gran
pérdida en el pais al no utilizarse el suero lacteo para su uso en nuevos productos de gran valor
nutricional, pero aun asi la ausencia de equipos industriales ha provocado que no se le de un
buen tratamiento a este subproducto debido al elevado costo de inversion y también a que las
empresas de produccion lactea se encuentran en diferentes lugares del territorio ecuatoriano. En
el Ecuador el expendio de lactosuero debe ser regulado ya que existe un manejo inadecuado por
parte de las empresas de fabricacion de queso y es por esto que aun se desperdicia grandes
cantidades del lactosuero, por otra parte este no ha sido procesado por plantas especializadas
para el aprovechamiento comercial (Centro de la Industria L&ctea (CIL), 2015, p.159).

2.2.5. La conservacion de suero lacteo en Ecuador

En el Ecuador existe la Norma Técnica Ecuatoriana 2594 para “Suero de leche liquido” expedida
en su Ultima edicion por el INEN (Instituto Nacional de Estandarizacion y Normalizacion) en el
afio 2011. “En esta norma se establecen definiciones, disposiciones y requisitos para el uso del
suero de leche como materia prima o ingrediente de un proceso en la industria alimentaria,
cosmeética, farmacéutica u otras” (INEN 2594 - 2011, p.2).

Los requisitos microbiolégicos del suero de leche deben cumplir con lo establecido en la tabla

2 segun el método de ensayo de la norma NTE INEN 2594,
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Tabla 2. Requisitos microbioldgicos del suero de leche

Requisito Unidad Limite méaximo para Limite maximo

una buena calidad aceptable

Recuento de microorganismos aerobios UFC/g 30.000 100.000
mesofilos totales
Recuento de Eschericha coli UFCl/g <10 -
Recuento de Staphylococcus aereus UFC/g <10 100
Salmonella UFC/25¢g ausencia Ausencia
Deteccidn de Listeria monocytogenes UFC/25g ausencia Ausencia

Fuente: (INEN 2594, 2011)

2.2.6. Nutrientes del suero

El mayor contenido del suero es agua, ademas de otros nutrimentos tales como principalmente
lactosa, proteinas, minerales, nitrdgeno no proteico, acido lactico y sal. “Todos los componentes
del suero varian dependiendo del contenido inicial de estos en la leche y del proceso de
obtencién del queso” (Badui, 2006, p.609).

En la Tabla 3 se pueden apreciar los componentes principales del suero y su cantidad contenida

€n rangos.

Tabla 3. Contenido de nutrientes del suero

Componente Contenido
Materia seca 6-6,4%
Proteina 12-13% de materia seca
Lactosa 67-75% de materia seca
Minerales 8-14% de materia seca

Fuente: (Ayala Palacios, M. A, 2017).
La tabla 3 muestra que el suero de leche contiene mas lactosa (azlcar), esta se obtiene como
como restante del proceso de elaboracion de queso y también por la solubilidad que permanece

en la fase liquida.

2.2.7. Tipos de proteinas del suero

Los principales tipos de proteinas son: las lactoalbdminas y las lactoglobulinas, estas proteinas
son de alta solubilidad y digestibilidad en el interior del organismo de las personas mediante la
disposicion fisica y por la destreza de las enzimas digestivas para desenvolverse en su estructura.
“Las proteinas del lactosuero son de alto valor biol6gico debido a que son cadenas proteicas
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largas (las lactoglobulinas contienen cadenas de 162 aminoacidos y las lactoalbuminas son

cadenas de 123 aminoacidos) y contienen todos los aminoacidos esenciales para las personas”
(Badui, 2006).

En la tabla 4 se puede observar el contenido de aminoécidos esenciales en las proteinas del

lactosuero se diferencia con el contenido de las caseinas lacteas.

Tabla 4. Contenido de aminoacidos esenciales de las proteinas lacteas

Aminoécidos Proteinas de lactosuero Caseinas (mg/g de Proteinas totales (mg/g
esenciales (mg/g de proteina) proteina) de proteina)
Isoleucina 6,55 5,80 6,10

Leucina 14,00 9,50 10,00
Lisina 10,90 7,60 7,90
Metionina 2,35 2,95 2,60
Histidina 2,42 2,3 2,20
Fenilalanina 4,05 5,40 4,80
Alanina 5,95 5,60 5,20
Treonina 6,70 4,00 4,70
Triptofano 3,20 1,30 1,50
Valina 6,85 6,80 6,80

Fuente: (Ayala Palacios, M. A, 2017).

“El contenido de aminoacidos en las proteinas del lactosuero es superior al de las caseinas

lacteas en siete de nueve aminoacidos esenciales” (Ayala Palacios, M. A, 2017).

2.2.8. Microbiologia de la leche y del suero

El lactosuero suero depende microbiolégicamente del proceso inicial de la leche, inicialmente
la leche tiene un recuento de microorganismos de 10*y 10%° UFC (Unidades Formadoras de
Colonia) por mililitro. Sin embargo el suero de la leche se afectara cuando la carga

microbiologica sea mayor 0 menor en un conteo microbiologico final (Badui, 2013, p.609).

Ellner, (2000) argumenta que al finalizar el proceso de pasteurizacion de la leche los
microorganismos se eliminan entre el 90 % y 95%, por otro lado las bacterias termorresistentes
y algunas esporas sobreviven en condiciones desfavorables del producto final y por ende

produce descomposicion en el alimento pero no causa dafios a la salud del consumidor.
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Los productos lacteos cuando estan en condiciones de refrigeracion no presentan pueden
reproducirse las bacterias termorresistentes y por ende tampoco pueden cambiar las propiedades
sensoriales al producto. Las bacterias que sobreviven al proceso de pasteurizacion generalmente
son del género Alcaligenes, Streptococcus, Micrococcus, Bacillus y Clostridium (Ellner, 2000,
p.38).

2.2.9. Probidticos

“Los probidticos son microorganismos vivos que otorgan un beneficio a la salud cuando se los

administra en cantidades adecuadas” (Hill C, et al., 2014).

La especie Lactobacillus también llamadas bacterias acido-lacticas han sido utilizadas durante
miles de afios para la conservacion de alimentos mediante la fermentacion, actualmente se
emplean como agentes fermentadores de alimentos y confiriendo un gran beneficio para la
salud. De otro modo, los probioticos son microbios vivos que se destacan por ser beneficiosos
para la salud en estudios controlados en humanos. La fermentacion se aplica a nivel mundial
con la finalidad de conservar varias materias primas agricolas (cereales, raices, tubérculos, frutas

y hortalizas, leche, carne, pescado) (Hill C, et al., 2014).

En la tabla 5 se muestran las definiciones de los probidticos, prebidticos y simbiéticos.

Tabla 5. Definiciones de probidticos, prebidticos y simbidticos

Concepto Definicion
Probiéticos Microorganismos vivos que, al ser administrados en cantidades adecuadas,
confieren un beneficio a la salud en el huésped.
Prebidticos Ingredientes alimenticios no digeribles de los alimentos que afectan de manera
positiva al huésped.
Simbidtios Los productos que contienen tanto probidticos como prebi6ticos, que confieren

beneficios a la salud del huésped.
Fuente: (Hill C, Guarner F, Reid G, Gibson GR, Merenstein DJ, Pot B 2014).

2.2.10. Produccion de mora en Ecuador
Segun Valenzuela, C., y Bohorquez, Y. (2013) la mora Castilla (Rubus glaucus Benth) se origina
en regiones altas de América. En el Ecuador se cultiva todo el afio, la mayor produccion se da

en la provincia de Tungurahua ya que esta tiene gran aceptacion en el mercado nacional e
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internacional, teniendo gran cantidad de vitaminas (A, B y C), antocianinas, minerales y

polifenoles, siendo benéficos para la salud.

2.2.11. Beneficios de la mora

La mora presenta beneficios potenciales en la mejora de las funciones bioldgicas, tales como
antioxidante, anticancerigena, anti neurodegenerativa y antiinflamatoria. Esto, a causa de los
compuestos fendlicos, dentro de los cuales se encuentran las antocianinas ya que pertenecen al
grupo de los flavonoides. Este producto puede comercializarse en un estado de conservacion
como fresco, congelados y también mediante la transformacion en productos de vino, té, jaleas,

tintes y medicamentos. (Herrera, C. A. R. 2015).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El desarrollo de la investigacion se direcciono a un analisis cuali como cuantitativo de los datos
recabados. Esto permitio evaluar las caracteristicas sensoriales del mejor tratamiento como
color, olor, sabor de la bebida fermentada y mediante la determinacién del mejor tratamiento se

realizaron pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas.

3.1.2. Tipo de Investigacién
Los tipos de investigacion desarrollados para esta investigacion fueron:

e Bibliografica: se utilizo este tipo de investigacion para poder fundamentar los conceptos
cientificos relacionados con las variables a investigar complementando dicha
informacidn con libros, tesis y articulos cientificos de mayor interés.

e Experimental: se aplico a este tipo de investigacion ya que permitio desarrollar un
Disefio Completamente al Azar y determinar el nivel de significancia al 5% de los

tratamientos

3.2. HIPOTESIS

Ho: La utilizacion de los probidticos y pulpa de mora influyen en la calidad de la bebida
fermentada de suero lacteo dulce.

H1: La utilizacién de los probidticos y pulpa de mora no influyen en la calidad de la bebida

fermentada de suero lacteo dulce.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variables independientes

e Suero de leche (97, 95y 92) % y pulpa de mora: (3,5y 8) %
e Probidticos: YO-MIX™ de la firma DANISCO
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Variables dependientes
e Caracteristicas fisicoguimicas y microbioldgicas del suero lacteo.
e Caracteristicas sensoriales de la bebida fermentada (olor, color, sabor y textura).

e Caracteristicas fisicoguimicas y microbioldgicas de la bebida fermentada.
3.3.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En la tabla 6 se describe la dimension, indicadores, técnica e instrumentos que se utilizara para

el desarrollo de las variables
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Tabla 6. Operacionalizacion de variables

Variables Variables Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Independientes Dependiente
Tipo de suero lacteo. Anadlisis de calidad de Realizacion de pH Potenciémetria NTE INEN
Suero de leche (97,95 y suero lacteo analisis fisicoquimico Acidez titulable Valoracion de acidez 0973
92) % del suero lacteo Proteina lactea Método Kjendhal NTE INEN 13
Lactosa Método enzimatico NTE INEN 16
Grasa Lactea Método Gerber AOAC 984,15
Ceniza Determinacion de cenizas por NTE INEN 12
incineracion en estufa NTE INEN 14
Analisis Realizacion de Recuento de microorganismos Medios de cultivo NTE INEN
microbioldgico de analisis aerobios mesoéfilos UFC/g 1529-5
suero de lacteo y microbioldgico Recuento de Escherichia coli Medios de cultivo
mejor tratamiento de UFCl/g Medios de cultivo NTE INEN Normas (NTE
bebida fermentada Staphylococcus aureus UFC/g 1529-8 INEN e I1SO)
Salmonella UFC/25g Medios de cultivo NTE INEN
Porcentajes de Deteccion de Listeria 1529-14
Probiéticos: YO-MIX™ monocytdgenes UFC/25g Medios de cultivo NTE INEN Petrifilm PTM
Recuento de BAL 1529-15 041701

Suero de leche (97,95 y
92) %y pulpa de mora:
(3,5y8) %

Anédlisis
fisicoquimicos del
mejor tratamiento de
bebida fermentada

Analisis sensorial de
la bebida fermentada

Realizacion de
analisis fisicoquimico

Realizacion del
analisis sensorial

Proteina Lactea
Lactosa

Color
Olor
Sabor
Apariencia

Medios de cultivo 1SO 11290-1

REP por placas petrifilm

Método Kjendhal
Método enzimatico

Pruebas de aceptacidn con escala

heddnica de 7 puntos.

Normas (NTE
INEN y
AOAC)

Ficha técnica
Hoja de cata.
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3.4. METODOS UTILIZADOS

En el presente proyecto se evaluo el efecto en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
finales que tiene, el uso de los probidticos, la adicidn de distintas concentraciones de suero

de leche, cultivo y pulpa de mora, en la bebida fermentada.

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con un nivel de significancia del
0,05 con la finalidad de determinar las diferencias estadisticamente significativas entre cada
tratamiento, y posterior a esto se utilizara la prueba de Tukey para determinar el nivel de

significancia entre comparaciones multiples.
Se realizé un disefio experimental de 3 factores para cada etapa con 3 repeticiones.

Se midi6 la variabilidad estadistica en cuanto a los resultados de los parametros
fisicoquimicos de todos los tratamientos para determinar la diferencia significativa de cada

formulacion.

Se utilizé la evaluacion sensorial para determinar las caracteristicas sensoriales a través de

una escala hedonica verbal de 7 puntos

Se utiliz6 un analisis de varianza (ANOVA) para analizar los datos obtenidos del disefio
experimental, utilizando la prueba de Tukey para determinar intervalos de confianza entre
las diferencias significativas de cada tratamiento, se determind el mejor tratamiento en
cuanto a las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas, de acuerdo con lanorma NTE INEN
2609 para bebidas de suero.

El software para emplear sera:
e Infostat
Factores de estudio para elaboracion de bebida fermentada con probidticos.

FACTOR A (Suero lacteo)
e 92%
e 95%
e 97%
FACTOR B (YO-MIX™ de Ia firma DANISCO)
o 3%
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e 4%

FACTOR C (Pulpa de mora)

e 3%
e 5%
e 8%

En la tabla 7 se muestra la combinacion de variables del esquema experimental

Tabla 7. Esquema experimental

FACTORES NUMERO DE CONCENTRACIONES DE R TUE/(ml) UE/(L)
TRATAMIENTOS VARIABLES

AlB1C1 1 SL 92% + CULTIVO3% + 3% 3 500 15
PULPA DE MORA

Al1B1C2 2 SL 92% + CULTIVO3% + 5% 3 500 1.5
PULPA DE MORA

Al1B1C3 3 SL 92% + CULTIVO3% + 8% 3 500 15
PULPA DE MORA

AlB2C1 4 SL 92% + CULTIVO4% + 3% 3 500 15
PULPA DE MORA

Al1B2C2 5 SL 92% + CULTIVO4% + 5% 3 500 15
PULPA DE MORA

Al1B2C3 6 SL 92% + CULTIVO4% + 8% 3 500 15
PULPA DE MORA

A2B1C1 7 SL 95% + CULTIVO3% + 3% 3 500 1.5
PULPA DE MORA

A2B1C2 8 SL 95% + CULTIVO3% + 5% 3 500 1.5
PULPA DE MORA

A2B1C3 9 SL 95% + CULTIVO3% + 8% 3 500 1.5
PULPA DE MORA

A2B2C1 10 SL 95% + CULTIVO4% + 3% 3 500 15
PULPA DE MORA

A2B2C2 11 SL 95% + CULTIVO4% + 5% 3 500 15
PULPA DE MORA

A2B2C3 12 SL 95% + CULTIVO4% + 8% 3 500 15
PULPA DE MORA

A3B1C1 13 SL 97% + CULTIVO3% + 3% 3 500 15
PULPA DE MORA

A3B1C2 14 SL 97% + CULTIVO3% + 5% 3 500 1.5
PULPA DE MORA

A3B1C3 15 SL 97% + CULTIVO3% + 8% 3 500 15
PULPA DE MORA

A3B2C1 16 SL 97% + CULTIVO4% + 3% 3 500 1.5
PULPA DE MORA

A3B2C2 17 SL 97% + CULTIVO4% + 5% 3 500 15
PULPA DE MORA

A3B2C3 18 SL 97% + CULTIVO4% + 8% 3 500 15
PULPA DE MORA

TOTAL 54 27
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3.4.1. Andlisis Estadistico

Para la investigacion se utilizara un Disefio Completamente al Azar (D.A.C), con tres
factores (A*B*C), donde el factor A es el porcentaje de suero dulce de queso fresco, el factor
B es el tipo de cultivo lactico y el factor C es el porcentaje de indculo. Con un arreglo
factorial A

En la tabla 8 se describe los tratamientos y factores, segun los grados de libertad.

Tabla 8. Esquema de analisis de varianza

FdeV Grados de libertad

Total 53
Tratamientos 17
Factor A

Factor B

A*B

Factor C

A*C

B*C

A*B*C

Suma del E.Ex 36

AN BAEDNMNMNDNDEDN

3.4.1.1. Poblacion y muestra
En el proyecto de investigacion se identificO como poblacién a los porcentajes de las
concentraciones de los factores de suero de leche, cultivo liofilizado y pulpa de mora, que
se utilizaron en la elaboracion de la bebida fermentada.
El arreglo factorial dependera de lo siguiente:

e Numero de tratamientos: 18

e NuUmero de repeticiones: 3

e Unidades experimentales: 54

En la figura 1 se observa el flujograma de proceso de la elaboracién de la bebida fermentada

a partir de suero de leche.
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3.4.2. Proceso de elaboracion

Suero de leche
Cultrvo bofilizado
Pulpa de fruta

65°C a 67°C por 30

It os

Suero de leche 92%,_ 95% v 97%
Cultivo liofilizado 3% v 4%
Pulpa de fruta 3%, 5% v &%

40°C a 43°C de 5 a 6 horas

4°C

65°C a 67°C por 30 minutos

En envases de vidrio de 300 ml

Bebida fermentada v saborizada
con pulpa de mora

RECEPCION

PASTEURIZACION

DOSIFICADO

INOCULACION

ENFRIAMIENTO

MEZC

LADO

ENVA

ALMACENAMIENTO

Figura 1. Flujograma de proceso de la bebida fermentada.
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DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE LA BEBIDA FERMENTADA

Recepcion. El suero de leche dulce se adecud a las condiciones de almacenamiento de 4°C,

el cultivo liofilizado y la pulpa de mora.

Pasteurizacién. El suero lacteo se pasteuriz6 a una temperatura de 65 a 67°C por 30

minutos.

Dosificado. El suero de leche se usé a concentraciones de 97 %, 95 %, 92 %, el cultivo
liofilizado 3 %y 4%, y la pulpa de mora en dosis de un 3 %, 5, 8%, todo para una formulacion

de tres repeticiones, cada una de estas tiene un contenido neto de 1,5 L.

Inoculacion. Al suero de leche se le bajé la temperatura hasta los 40°C, las bacterias del
cultivo liofilizado se inocularon de 37 a 40°C de 5 a 6 horas para que el suero de leche se

fermente.

Enfriamiento. Luego del lapso de fermentacion se enfrié la bebida hasta una temperatura

de 2°C con el fin de detener la fermentacion.

Mezclado. Una vez enfriada la bebida se mezclaron la pulpa de mora y el suero de leche

fermentado con las dosis anteriormente mencionadas.
Envasado. Se envaso en botellas de vidrio con un contenido de 500 mL

Almacenado. El almacenamiento de la bebida fermentada fue a una temperatura de 4°C
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
41. RESULTADOS
Andlisis fisicoquimico de la materia prima (Suero de leche)

Los parametros de pH, proteina y grasa lacteas se realizaron en el laboratorio de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, los demés analisis fisicoquimicos se realizaron
en el laboratorio LABOLAB.

En la tabla 9 se muestran los parametros fisicoquimicos obtenidos para el suero de leche. En
los resultados se puede apreciar que se encuentran dentro de los requisitos establecidos por

la norma (INEN 2594), a excepcion del parametro de la grasa lactea.

Tabla 9. Parametros fisicoquimicos del suero de leche

Parametros Unidad Resultado Requisito NTE INEN

2594:2011
Min. Max.
pH 6,5 6,8 6,4
Acidez titulable % 0,09 - 0,16 %
Proteina lactea % 3 0,8 % -
Lactosa % 4,5 - 5,0
Grasa Lactea % 0,4 - 0,3 %
Ceniza % 0,61 - 0,7%

Analisis microbioldgico de la materia prima (Suero de leche)
Los analisis microbioldgicos fueron realizados en el laboratorio LABOLAB.
En la tabla 10 se pueden apreciar los pardmetros microbioldgicos del suero de leche

pasteurizado, datos que se encuentran dentro de la norma (INEN 2594).

Tabla 10. Parametros microbiolégicos del suero de leche.

Parametros Unidad Resultado Requisito NTE INEN 2594:2011
m M
Rec”e;;fogfomgg;ﬁig'smos UFC/g 2,1 x 10° 30 000 100 000
Recuento de Escherichia coli UFCl/g <10 <10 -
Recuento de Staphylococcus aureus UFC/g <10 <100 100
Deteccion de Salmonella spp UFC/25 g Ausencia Ausencia -
Deteccion de Listeria monocytogenes ~ UFC/25 g Ausencia Ausencia -

Andlisis sensorial de la bebida obtenida a partir de los diferentes tratamientos

La evaluacion sensorial se realizd con la participacion de 50 panelistas no entrenados,

quienes a traves de su percepcion calificaron 18 tratamientos de la bebida en diferentes
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aspectos, dando como resultado preferencial al tratamiento T6 (92 % suero, 4 % cultivoy 8

% pulpa de mora)

Para el proceso estadistico de los resultados obtenidos en la evaluacién sensorial de los
parametros analizados como color, olor, textura y sabor, se aplicé una tabulacion de medias
y se logrd conocer la asociacion significativa entre los tratamientos, en donde el valor de p

indico si se aceptaba o se rechazaba la hipétesis.

En la tabla 11 se observan los resultados del analisis estadistico del atributo color para los
tratamientos, en el que se obtuvo un p valor de 0,4557 indicando que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos, es decir que los tratamientos de la
bebida fermentada tenian un parecido con respecto al color y el tratamiento T6 (92 % suero,
4 % cultivo y 8 % pulpa de mora) obtuvo la mejor media.

Tabla 11. Andlisis de varianza para el atributo color

Tratamiento Medias Grupos p - valor
T6 6,222 A
T12 6,182 A
T1 6,162 A 0.4557
T16 6,022 A '
T18 6,002 A
T10 5,882 A

En la tabla 12 se observan los resultados del analisis estadistico del atributo olor para los
tratamientos, en el que se obtuvo un p valor de 0,6336 indicando que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos, es decir, que los tratamientos de la
bebida fermentada tenian un parecido con respecto al atributo olor y el tratamiento T6 (92

% suero, 4 % cultivo y 8 % pulpa de mora) obtuvo la mejor media.

Tabla 12. Anélisis de varianza para el atributo olor

Tratamiento Medias Grupos p - valor
T6 6,142 A
T16 6,142 A
T12 5,982 A
Tl 5,962 A 06336
T10 5,902 A
T18 5,882 A

En la tabla 13 se observan los resultados del anélisis estadistico del atributo sabor para los

tratamientos, en el que obtuvo un p valor de 0,0054 que indica la existencia de una diferencia
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estadisticamente significativa entre los tratamientos. Para la determinacién de la mejor
formulacion del atributo sabor se realizo la prueba de Tukey con el 95 % de confianza. Los
tratamientos de la bebida fermentada difieren entre si ya que se utilizaron distintas
concentraciones de pulpa de mora, siendo el tratamiento T12 (95 % suero, 4 % cultivo y 8

% pulpa de mora) el que obtuvo la mejor media.

Tabla 13. Analisis de varianza para el atributo sabor

Tratamiento Medias Grupos p - valor
T12 6,202 A
T16 6,14 2P A B
T6 6,06 & A B
T10 5,84 &b A B 0.0054
T1 5,72° B
T18 5,54 B

En la tabla 14 se observan los resultados del analisis estadistico del aspecto apariencia para
los 6 tratamientos, en el que se obtuvo un p valor de 0,4295 indicando que no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, es decir que los tratamientos
de la bebida fermentada tenian una apariencia similar y el tratamiento T10 (95 % suero, 4 %

cultivo y 3 % pulpa de mora) es el que obtuvo la mejor media.

Tabla 14. Andlisis de varianza para el atributo apariencia

Tratamiento Medias Grupos p - valor
T1 6,982 A
T6 6,822 A
T12 5,802 A
T16 5,782 A 04295
T18 5,702 A
T10 5,542 A

En la tabla 15 se observan los resultados del andlisis estadistico del atributo consistencia
para los tratamientos, en el que obtuvo un p valor de 0,3985 indicando que no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, debido a que las bebidas
fermentadas se asemejaban con respecto al color y el tratamiento T16 (97 % suero, 4 %

cultivo y 3 % pulpa de mora) tuvo mayor acogida por los panelistas.
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Tabla 15. Andlisis de varianza para el atributo consistencia

Tratamiento Medias Grupos p - valor
T16 6,042 A
T6 6,002 A
T12 5902 A
T10 5,862 A 03985
T1 5,842 A
T18 5,642 A

En la tabla 16 se observan los resultados del analisis estadistico del atributo aceptacion
general para los tratamientos de la bebida fermentada en el que obtuvo un p valor de 0,1286
indicando que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos,
en cuanto a los 18 tratamientos analizados se escogieron los 6 mejores tratamientos donde

el tratamiento T16 obtuvo la mejor media.

Tabla 16. Anélisis de varianza para el atributo aceptacion general

Tratamiento Medias Grupos p - valor
T16 6,142 A
T12 6,102 A
Tl 6,002 A
T6 5,922 A 0.1286
T10 5,862 A
T18 5,622 A

Andlisis fisicoquimico de la bebida fermentada

Los analisis fisicoquimicos fueron realizados en el laboratorio LABOLAB

En la tabla 17 se pueden observar los resultados de los parametros fisicoquimicos de la
bebida fermentada y saborizada con pulpa de mora, los datos que se obtuvieron en esta

investigacion se encuentran dentro de la norma técnica ecuatoriana.

Tabla 17. Pardmetros fisicoquimicos de la bebida fermentada.

Parametros Unidad Resultado Requisito NTE INEN 2609:2012
Min Max.
Proteina lactea % 4,6 0,4 -
Lactosa % 4,08 - 14

Analisis microbioldgico de la bebida fermentada

Los anélisis microbioldgicos fueron realizados en el laboratorio LABOLAB.
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En la tabla 18 se pueden observar los resultados de los parametros microbiolégicos de la
bebida fermentada y saborizada con pulpa de mora, los datos que se obtuvieron en esta

investigacion se encuentran dentro de la norma técnica ecuatoriana.

Tabla 18. Parametros microbiol6gicos de la bebida fermentada

Parametros Unidad Resultado  Requisito NTE INEN 2609:2012
m M

Recuento de microorganismos

aerobios mesofilos UFC/g <10 30000 100000
Recuento de Escherichia coli UFCl/g <10 <10 -
Recuento de Staphylococcus aureus UFC/g <10 <100 100
Deteccién de Salmonella spp UFC/25 g Ausencia Ausencia -
Deteccion de Listeria monocytogenes UFC/25 g Ausencia Ausencia -

En la tabla 19 se observa el resultado del recuento de bacterias acido-lacticas de la bebida

fermentada y saborizada con pulpa de mora.

Tabla 19. Recuento de bacterias acido-lacticas de la bebida fermentada

Parédmetros Unidad Resultado Requisito limite CODEX STAN 243-2003
m M
Bacterias Acido-Lé4cticas UFC/lg 1,2 x 10° 1x10°8 -

4.2. DISCUSION
4.2.1. Analisis fisicoquimico del lactosuero dulce
4.2.1.1. pH

El resultado de pH obtenido del lactosuero fue de 6,5 mientras que Campos (2019) presenta
un valor de 6,1 en su investigacion de formulacion y elaboracion de una bebida nutritiva a
base de lactosuero con jugo de naranja, valores que difieren entre si debido a la calidad y
composicion de la leche que utilizaron para la extraccion del suero de leche. En efecto el
valor de Campos se encuentra fuera del limite max. de la norma (INEN 2594) ya que el
lactosuero se caracteriza por tener un limite minimo de 6,8 y un maximo de 6,4. Carrera et
al. (2020) indican un pH de 6,66 valor que se asemeja al resultado obtenido en esta
investigacion, estos resultados permiten sefialar que el suero de leche de esta investigacion
es un subproducto de buena calidad, por lo cual se puede utilizar para la elaboracién de

bebidas lacteas.
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4.2.1.2. Acidez titulable

El resultado de acidez titulable que se obtuvo del lactosuero fue de 0,09 % valor inferior al
que indica Carrera et al. (2020) 0,15 %, sin embargo, estos valores al ser comparados con
la norma (INEN 2594) del suero de leche se encuentran dentro del limite maximo establecido
de 0,16 %. A su vez Campos (2019) presenta un valor de 0,108 % de acidez titulable,
reportando un resultado similar al de esta investigacion. Segun (Murillo 2019) los resultados
pueden verse afectados por la composicion inicial de la leche utilizada y también por la

aplicacion de procesos posteriores a la derivacion del suero de leche.
4.2.1.3. Proteina

El resultado de la proteina que se obtuvo del lactosuero fue del 3 % valor similar al de
Campos (2019) que indica un 2,83 %, estos valores son relevantes ya que la FAO (2006)
considera que el lactosuero constituye una importante cantidad de proteinas de alto valor
bioldgico, de tal forma que de esto parte el interés de generar nuevos productos
aprovechando todos sus componentes. Rodriguez Cedefio, M. A. (2020) presenta un valor
de 1,40 % que es un valor inferior al de esta investigacion, pero que se encuentran dentro de
los limites requeridos por la norma establecida (INEN 2594). Segln Parra (2009) las
proteinas son de gran importancia ya que poseen una rica y balanceada fuente de
aminoacidos, teniendo una calidad similar a las proteinas del huevo de tal manera que en el

lactosuero se encuentran la mayor cantidad de aminoacidos.
4.2.1.4. Lactosa

El resultado de la lactosa obtenido fue de un 4,5 %, valor cercano al que presenta Campos
(2019) 3,02 %. Estos resultados se encuentran dentro de los limites de la norma (INEN
2594), debido a que el lactosuero dulce se caracteriza por tener valores superiores al 0,8 %.
Guerrero et al. (2010) indican en su trabajo un valor de 1,088 % resultado que es inferior al
valor de esta investigacion, segin Palatnik, D. R. (2019) esto se debe al uso de un suero

acido ya que este contiene menor cantidad de lactosa.
4.2.15. Grasa

Rodriguez Cedefio, M. A. (2020) muestra un resultado de 1,06 % de grasa, valor superior al
de esta investigacion que es de 0,4% sin embargo, estos valores estan por encima del

requisito de la norma (INEN 2594) que es de 0,3 %, segln Carrera et al. (2020) el alto
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contenido de grasa en el lactosuero disminuye las propiedades funcionales, es por ello que
la extraccion del subproducto de la leche depende directamente del proceso pasteurizacion

y de la elaboracién de tipos de queso fresco.
4.2.1.6. Ceniza

El resultado de ceniza obtenido del lactosuero fue de 0,61 % mientras que Campos (2019)
presenta un valor de 0,38 % valores que difieren entre si debido a la calidad y composicion
de la leche que se utilizd para la extraccion del suero de leche, en efecto estos valores se
encuentran dentro del limite maximo requerido por la norma (INEN 2594) ya que el
lactosuero se caracteriza por tener un limite maximo de 0,7 %. Carrera et al. (2020) indica
un valor de 0,45 % valor que se asemeja al resultado obtenido en esta investigacion, estos

resultados demuestran que el suero de leche es un subproducto de buena calidad.
4.2.2. Analisis microbioldgico del suero de leche

Los resultados que se obtuvieron en el aspecto microbioldgico del suero de leche indican
que se encuentran dentro de los limites requeridos por la norma (INEN 2594), es decir, que
el lactosuero es un subproducto adecuado para la produccion de bebidas fermentadas y otros
productos lacteos, en los pardmetros de Salmonella y Listeria monocytégenes los resultados
fueron favorables ya que arrojaron ausencia en las dos determinaciones. En la determinacion
de recuento de aerobios mesofilos tiene un resultado de 2,1 x 10® UFC/g debido a un

incidente en el transporte de la muestra.
4.2.3. Analisis sensorial de la bebida fermentada.

En la tabla 20 se muestran los valores obtenidos en el analisis de varianza de los parametros
sensoriales del color, olor, sabor, apariencia, consistencia y aceptacion general de los

tratamientos de la bebida fermentada.

Tabla 20. Resultados del anélisis sensorial de la bebida fermentada.

Tratamientos Color Olor Sabor Apariencia Consistencia Aceptacion
general
T6 6,222 6,14° 6,06 P 6,822 6,042 6,14°
T16 6,022 6,142 6,142° 5,782 6,042 6,142
T12 6,182 5,08 6,20 5,80° 5,90 6,10
T1 6,162 5,962 572 6,982 5,842 6,002
T18 6,002 5,882 5,54 5,702 5,642 5,622
T10 5,882 5,90° 5,84%b 5,542 5,862 5,86°
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En la tabla 20 se observa que los mejores tratamientos fueron T6, T16 y T12 presentando
una media mayor de aceptacion general en todos los parametros evaluados, sin embargo, en
el aspecto sabor no existia una diferencia significativa en los tratamientos ya que en los 6
mejores tratamientos habia una influencia de la concentracién de mora del 3 - 8 %. Guevara
Acosta, L. A., y Ledn Arévalo, R. D. (2019) realizaron el andlisis sensorial mediante una
escala hedonica de cinco puntos, donde dan a conocer que en el aspecto sabor, consistencia
y aceptacion general fue donde se obtuvo mayor puntuacion por parte los panelistas,
comparando estos aspectos con esta investigacion los tratamientos tuvieron mayor
puntuacién en los atributos de color, sabor y aceptacion general, de acuerdo con Guevara y
Leon las frutas con mayor acidez reducen el aroma lacteo caracteristico del suero de leche,
es por ello que en su investigacion todos los tratamientos que fueron saborizados con la
mayor concentracion de pulpa de maracuya fueron los que tuvieron mejor aceptacion.
Londofio Uribe et al. (2008) deduce que en el analisis sensorial que realizaron no presentaron

diferencias estadisticamente significativas teniendo un nivel de confianza del 95%.
4.2.4. Analisis fisicoquimico de la bebida fermentada
4.2.4.1. Proteina

Rodriguez Cedefio, M. A. (2020) en su investigacion de desarrollo de una bebida a partir de
lactosuero dulce fermentado con Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus
indica que el parametro fisicoquimico de la proteina presenta un valor de 1,54% valor
inferior al de la presente investigacion que es de 4,6 %, estos valores se consideran dentro
de los limites requeridos por la norma (INEN 2609). Londofio Uribe et al. (2008) en su
investigacion de bebida fermentada de suero de queso fresco inoculada con Lactobacillus
casei indican 1 % de la proteina lactea valor que difiere del resultado obtenido en esta
investigacion, sin embargo, estos valores cumplen con los requisitos de la norma INEN.
Kurnia (2017) menciona que el alto contenido de la proteina es una gran fuente de nutrientes

y propiedades funcionales.
4.2.4.2. Lactosa

Rodriguez Cedefio, M. A. (2020) en el parametro fisicoquimico de lactosa presenta un valor
de 1,53% valor inferior al de la presente investigacion que es de 4,08 % estos valores se
consideran dentro de los limites requeridos por la norma (INEN 2609). Guevara Acosta, L.

A.,y Lebn Arévalo, R. D. (2019) muestra un valor de 7,53 % valor que supera al de esta
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investigacion, Guevara y Ledn mencionan que se debe al bajo porcentaje de bacterias acido-
lacticas utilizadas en la bebida fermentada. Segun Parra Huertas (2009) toda la lactosa que

contiene en un inicio la leche es transferida al lactosuero.
4.2.5. Analisis microbiol6gico de la bebida fermentada

Los resultados que se obtuvieron en el aspecto microbioldgico del suero de leche indican
que se encuentran dentro de los limites requeridos por la norma (INEN 2609), es decir, que
el lactosuero es un subproducto adecuado para la produccién de bebidas fermentadas y otros
productos lacteos. En los parametros de Salmonella y Listeria monocytogenes los resultados
fueron favorables, ya que arrojaron ausencia en las dos determinaciones. Segin Miranda, et
al. (2007) indican que al presentar resultados bajos de microorganismos aerobios meséfilos
se demuestra que la bebida fermentada se realizd en condiciones higiénico-sanitarias, es
decir, que la muestra es inocua, asi como lo indican las normas de elaboracion de bebidas

fermentadas.
4.2.6. Analisis de recuento de bacterias acido-lacticas

El cultivo comercial mixto (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium lactis) empleado en la elaboracién
de la bebida fermentada dio un resultado favorable ya que en la investigacion de Londofio
Uribe et al. (2008) obtuvo la mejor bebida fermentada con la utilizacién de un cultivo mixto
presentando un resultado de 1,92 x 10% UFC/g similar al resultado de esta investigacion que
fue de 1,2 x 10° UFC/g, los resultados cumplen con los requisitos establecidos por la norma
CODEX 243-2003 para leches fermentadas de un minimo de 10° UFC/g. Molero-Méndez,
Castro-Albornoz, y Brifiez-Zambrano (2017) presenta un valor de 3,8 x 10’ UFC/g en la
bebida fermentada siendo que difiere al resultado de la bebida fermentada de mora,
Montesdeoca et al. (2017) menciona que las cualidades probidticas en las bebidas

fermentadas se demuestran a partir de un recuento minimo de 10° UFC/g.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La elaboracion de bebidas fermentadas a partir de lactosuero son una buena
alternativa en la dieta alimenticia debido a su gran valor nutricional, por lo que la
mayor cantidad del suero de leche al ser desechado pierde las propiedades

nutricionales y el desperdicio de este efluente causa contaminacion con el ambiente.

Los resultados de los parametros de pH, acidez titulable, proteina, lactosa y ceniza
se encuentran dentro de los requisitos limite de la norma (INEN 2594) y el aspecto
de la grasa esta fuera de los limites de la norma debido a las caracteristicas

fisicoquimicas de la leche.

La bebida probiédtica se formul6 a partir de tres factores: suero de leche, cultivo
liofilizado y pulpa de mora con diferentes concentraciones, siendo el mejor
tratamiento el T6 tuvo una concentracion de 92 % de suero, 4 % de cultivo liofilizado
y 8 % de pulpa de mora.

Para la obtencion de la bebida se determiné a través de una escala hedonica de 7
puntos en donde el que obtuvo la mejor puntuacion fue el T6, con respecto a los
parametros fisicoquimicos de la bebida fermentada se determin0 que la grasa tiene
un resultado que esta fuera de los requisitos de la norma INEN 2609. En los analisis
microbioldgicos los resultados demostraron ser favorables con respecto a la
inocuidad e higiénico sanitaria en todo el proceso de la elaboracion de la bebida

probidtica.
Finalmente, con el analisis de recuento de bacterias acido-lacticas la bebida

fermentada con probiéticos se considera dentro de los parametros de la norma
CODEX 243-2003, es decir el producto es de caracter probiotico.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se debe potenciar el desarrollo de nuevos productos basados en suero de leche para
aprovechar las propiedades nutricionales del lactosuero y de esta manera evitar la
contaminacion en rios y efluentes provocada por el desecho del suero de las
gueserias.

Vender el lactosuero a bajo costo en vez de ser desechado incrementaria el desarrollo
de las industrias lacteas, gracias al valor agregado que se le puede dar a este
subproducto se podria impulsar la solucién a problemas de desnutricion y falta de
alimentos ricos en nutrientes.

En la elaboracion de la bebida fermentada se recomienda utilizar cultivos probioticos
gue cuenten con especificaciones técnicas bien claras con respecto a su contenido, es
decir, que el producto sea de buena calidad.

Las bebidas fermentadas requieren de una temperatura de conservacion de 4 a 2°C
con la finalidad de evitar el crecimiento de microorganismos patdgenos.

En el Ecuador se recomienda que el lactosuero para ser utilizado industrialmente
debe cumplir con todos los parametros de las buenas practicas de manufactura (BPM)
y por ende cumplir con las normas INEN establecidas.
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Tabla 22. Analisis sensorial de las muestras de una bebida fermentada con probioticos.
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Solicitamos su colaboracion para realizar el anélisis sensorial del tema de tesis: “Elaboracion
de una bebida fermentada con probidticos a partir de lactosuero dulce saborizado con pulpa
de mora (Rubus glaucus)”. Califique los atributos de las muestras que se presentan en la

tabla 2 con los valores de la escala de grado de aceptacion que puede observar en la tabla 1.

Tabla 3. Valores de la escala de aceptacion

GRADO DE ACEPTABILIDAD | VALOR
Me gusta mucho 7

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
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Tabla 4. Analisis sensorial de las muestras de bebida fermentada con probi6ticos.

Muestras
Atributos 213|122 | 313 | 322 | 211 | 212 | 321 | 323 | 123
Color
Olor
Sabor
Apariencia

Consistencia
Aceptacion general

Recomendaciones:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 4: Evidencias fotograficas

Figura 2. Medicion de pH de suero de leche

Figura 3. Pesaje de cultivo probidtico

Figura 4. Agitacion del suero lacteo
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Figura 5. Inoculacion de cultivo probidtico

Figura 7. Determinacion de proteina de suero lacteo y bebida fermentada
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Figura 9. Bebida fermentada y mejor tratamiento
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Anexo 5: Norma NET INEN 2594 Suero de leche liquido. Requisitos.

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Qusio - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2594:2011

SUERO DE LECHE LIQUIDO. REQUISITOS.

Primera Edicién

LUD WY RIQUIREMNENTS

Foest Edton
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e INEN e
S eroow A Ci0r4as

Norma Tecnica SUERO DE LECHE LIQUIDO. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 2594:2011
Voluntara 201108

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece 108 requisiios que debe cumplr ol suero de leche liguido, destinado a postenicr
procesamientio COMO MAatena prma O Camo Ingrediente.
2. ALCANCE

2.1 Esta norma se apiica a suero de leche liguido, para uso en la INdustna almenticia y ofras como:
higiene, cosméticos, farmacéutica. No se permite of uso, del suero de leche, en s producios lactecs
en s Que la norma pertinente 1o considere como adulieranie.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efecios de estia noma se adoptan s siguentes definiciones:
3.1.1 Suevo de leche  Es of producto acteo Niguido obtenido durante |a elaboracon del queso, ia caseina
O producios simiares, medante b separacitn de B cujada, después de la coaguiacion de la leche
pasiewrada yo los productos dermvados de 1a leche pasteurtzada. La coaguiaadn se cbtiene mediante |a
2coon de, prncpaimente, enzimas del 3po daf cuwljo.
3.1.2 Svero de eche 3000 Es of producto icieo ligudo obtenido durante a elaboraciin del queso, la
caseina o productos simiares, mediante a separacion de a cuajada después de ka coaguiacon de la
leche pasteurtzada yo bs productios dervados de B leche pasteurizada. La coaguacion se produce,
poncipaimente, por acdicacdn quimica yo bactenana.

3.13 Suero de leche dute. Es el producto defindo en 3.12, en ol cual el contenido de laciosa es
supericr y k3 acidez es mendr 3 B que presenta of suero de leche aado

3.14 Svero de leche concentrado. Es el producto Tquico oblenido por B remocion parcial de agua de
0% suros, MieNras permanecen 10003 D6 domds Consituyenties on las MISMas Proporciones relatvas.,
4. CLASFICACION

4.1 Dependendo de su aodez y del contenido de laciosa, el suero de leche ligudo, se dasifica en:
4.1.1 Suero ce leche acdo
412 Suero e leche dukce

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
5.1 El suero de leche liguido, destinado a postenor procesamiento debe cumplr con los requstos
estabiocdos en of Reglamento de Buenas Practcas de Manufactura, y proveni de producios que hayan
utizado leche pastorcada para su elborackon.

6.2 No debe contener sustancias ex¥afas a la naturaleza del producio y Que no sean propas del
procesamiento del Queso.

6.3 Los imites maumos de plguicidas no deben superar los establecidos en of Codex Aimentarius
CAC/ MRL 1 en su uitima edicidn.

6.4 Los imies maxmos de residuos de medcamentos vetennanos no deben superar los
establecidos en of Codex Almentano CACMRL 2 en su Utima edcidn.
(Continua)

DESCFTORES Tecroiogs e lon sbmerics, leche y producios Moleos, obos poducios lscleos, s de leche Souado,
reguaion
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NTE INEN 24 21,

6. REQUISITOS

6.1 Requisitos fisicos y quimicos

6.1.1 El suero de leche liquido, ensayado de acuerdo con las norMmas comrespondientes, debe
cumpir con o establecido on la tabla 1.

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

Regitanos Swero de leche dulce Suero de mche Netodo de enseyo
BB
— Wan e | Wae |
[ - S0 - 43 ADAL 984 15
Mcien % Onwm) )8 - oa — WIE NN 16
Wclem % (mavel - ) - E) WIE e N
% (reiwn) - L4 - 7 ﬂzm 4
Acider Undsthe. % jcalcdscs | - 316 CET) - WNIE EN 13
corve Sode Wico) -
g es 64 33 48 ADAC 37341
-m-&m-g-cx=csmn—m

6.1.2 Requistos mcrodoidgicos El suero de leche liquido ensayado de acuerdo con kas normas
correspondentes, debe cumplir con 1o estableado en a tabia 2.

TABLA 2. Requisitos microblologicos para el suero de leche liquido.

Fegowic - D) v G T T
[~ Pecuenis  ow TEITCrpaTR TS
sevven Twaon g S 30 00 100 900 1 NTE INEN 19095
m.mwﬂ S -« % - 0 NTE INEN 19058
- T T -] =300 00 : NTE NN 1 1
Zevorets T S e Q NTE INEN 192915
Owiecrion e Lmtea
|__Tonocytoowas 23 g ] - ] 150 11901

Donde

NOmero do muesras a examnar

Indce maximo permisibie para deraficar nivel de buena calidad
Indice maximo permisibie para ideraficar nivel aceptable de caldad.
NOmero de muestas permisidblies con resultados entre m y M.

m
M
4

6.1.3 Adovos Se permie of uso de los adivos enlstados en B NTE INEN 2074

6.1.4 Contamnates. El limBe madmo no debe superar o establecdo en o Codex Alimentarus
CODEX STAN 193-1995, on su Gima odicion.

6.2 Requisitos complementarios. El suero de leche ligudo debe mantener la cadena de frio en el
y Gsyibucion 3 una lemperatura de 4 T 2 2 T y wu ransporie debe ser realzado en
condiciones IG0Neas que garanticen of mantenimiento del producio
7. INSPECCION

7.1 Muestreo. £l muestreo debe realzarse de acuerdo con b establecido en la NTE INEN 4

7.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta of ote sl cumple con bs requistios establecidos en esta
NOIMa; Caso contrano se rechaza.

7.21 Elproducio rechazado debe identficarse daramente para evitar ol mal uso.

- ATV
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Anexo 6: Norma NET INEN 2609 Bebidas de suero. Requisitos.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quitto - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2609:2012

BEBIDAS DE SUERO. REQUISITOS.

Primera Edicion
DRINKS WHEY. REQUIRENENTS.

Fuist Edson

DES&?!ER&S Tetnciogia 0o ios admenios. leche y PEOSUCIOS IACIB0S, OFOS FrOGUCIDS KCIo0s, DEOKIa 08 SuerD, fequisnos.
AL 0301452

COu: 637.142

Ciur 3112

ICS: 67,100.99
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Norma Técnica NTE INEN
Soustoriens BEBIDA DE SUERO.

2609:2012
Voluntaria REQUISITOS 2012-01

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisiios que deben cumplir las bebidas de suero, es deck, que su
ingredente pancipal es el suero, destinadas a consumo directo.

2. DEFINICIONES
2.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las sigulentes definiciones:
2.1.1 Bebida de suero. Las bebidas de suero, son productos lacteos compuesios, obtenidas mediante la
mezcka de suero, reconstituido o no, con agua potable, con o sin & agregado de otros Ingredientes no
iacteos, y aromatizantes.

2.1.2 Producto lacteo. Es un producto obtenido mediante cualquier elaboracion de la leche, que puede
contener aditvos almentarios y otros ingredientes funcionalmente necesanos para la elaboracion.

2.1.3 Suvero de Jeche acido. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracidn del queso, la
caseina o productos similares, mediante la separacion de la cuajada tras 8 coagulacdn de la leche ylo
los productos derivados de la leche. La coagulacidn se produce, principaimente, por acidificacion.
2.1.4 Svero de leche duice Nquido. Es el producto lacteo obtenido durante la elaboracion del queso, 1a
caseina o productos similares, medante la separacion de la cuajada, después de la coagulacidon de la
leche ylo los productos derivados de la leche. La coaguacdn se obtiene mediante I8 accidn de,
prncipaimente, enzimas del tipo del cualo.
2.1.5 Svero de leche duice en poivo. Producto obtenido a través del secado del suero de leche liquido
dulce, previamente pasteunzado, sin adicidn alguna de conservanies

3. CLASIFICACION SE APRUEBA

3.1 Por su proceso, 1a bebida de suero se clasifica en:
3.1.1 Pastewizada

3.1.2 Uitrapasteurzada

3.1.3 Estenizada

3.2 De acuerdo al contenido de lactosa:

3.2.1 Baja en lactosa o deslactosada
3.2.2 Parciaimente deslsctossda

(Continda)
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4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Bl suero de keche dulce liqudo o en polvo, destinado a la elaborackin de la bebida de suwero debe
cumplir con la NTE INEN 2586 yio NTE INEN 2504, y su procesamiento seé realiza de acuerdo a los
principios del Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del Ministeno de Salud Piblca.

4.2 Las bebidas de suero deben tener: textura.color, olor y sabor, caractenstico de acuerdo a kos
ingredientes y'o aditivos adiconados.

4.3 Se permite & utilizacibn de proteinas licteas, sus péptidos y/o sus sales : ingredientes no licteos
solos o combinados; anicares yo endulzantes, maliodextrina, dextrosa, pulpa de fruta, jugos a base
de frutas, miel, cereales vegetales, grasas vegetales . chocolate, café, especes, almdones o
almidones modificados, gelatina entre olros. No sé parmite utilizar lache o leche reconstitluida
4.4 El suero debe representar por lo menos 50 % (m/m), del total de ingredentes del producto.

4.5 Los mites miximos de plaguicidss no deben superar oS establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/MRL 1. en su Gitima edicidn.

4.6 Los limites maximos de residuos de medicamentos velernanos no deben superar los establecidos
en &l Codex Almentano CACMRL 2, en su Ulima adicibn.

5. REQUISITOS

5.1 Requisitos Especificos

511 Las bebidas de suero, ensayadas de acuerdo con las NTE INEN comespondientes, deben
cumplr con las especificaciones que s Indkcan en La tabila 1.

TABLA 1. Requisitos fisico-gquimicos para la bebida de suero

[ REQUISITOS TIPO | METODO DE ENSAYOD
Min. | Max.

Profeina 15053 % 04 - MTE INEM 16

Laciosa an o producio - 14 o8 15 15 . Wal 2
%

|_detacionade

Laciosa &n & produchd Do en - [: 7T 9041515 . ol 2

L=

5.1.2 Reguisiios microbioidgicos. Las bebidas de suero ensayadas de acuerdo con las NTE INEN
comespondientes, deben cumplir con las especficacsones establecdas en la Tabla 2 para las bebidas
de suero pasteurizadas y con el numeral 5.1.2.1 para las bebidas de suero, larga vida.

TABLA 2. Requisitos microblologicos para |a bebida de suero, pasteurizada.

Requithc L L) N €1 WNéodode ensaye |
[~ Recuenc  de | micmoganemos
anrobas mesafior oo 5 30 000 100 000 1 NTE INEM 1529-5
Racusrio de Eschenohia ool ulcly. 5 <10 0 MTE INEM 1529-8
| Staphyiococous s uicl) 51 <o 100 1| NTE INEN 1579-14
Saimcneta 25g 5 | smenca o | NTE NN 152915 |
Detecoitn -] Lzterm
|_monocytopenes 959 -1 Senchy - 9] 0101

{Continua)




5.1.2.1 Las bebidas de suero ulra pasteurizadas y esteriizadas deben evidenciar ausencia de
microorganismos patdgenos. Y cumplr con la prueba de esterilidad comercial de acuerdo a la NTE
INEN 2335

5.1.3 Adithos. Se pueden utlizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas en la NTE
INEN 2074

5.1.7 Contaminantes. El limite maximo permitido serd el que establece el Codex almentarus de
contaminantes CODEX STAN 193- 1895

5.2 Requisitos complementarios

5.2.1 La bebida de suero, pasteurizada debe mantenerse en planta y en los lugares de expendio a una
temperatura no mayor de 4T 22 C.

5§.2.2 Las bebidas de suero, larga vida pueden mantenerse en planta y en los lugares de expendio a8
temperatura ambiente.

5.2.3 El amacenamiento, distnibucion y expendio de la bebida de suero debe realizarse en el envase
onginal.

524 La bebda de suvero debe ser transportada en condiciones idoneas que garanticen el
mantenimiento del producto; la bebida de suero, pasteurizada se ransportara a una temperatura
maxima de 7 °C.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo
6.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con o establecido en la NTE INEN 004

6.2 Aceptacion o rechazo
6.2.1 Se acepta el producto sl cumple con los requisitos establecidos en esta norma; caso contrario se
rechaza.

7. ENVASADO Y EMBALADO
7.1 Las bebidas de suero deben expenderse en envases de materal grado alimentano,
herméticamente cerrados, que aseguren & adecuada conservacion y calidad del producto; sea
resistente a su accidn y no altere las caracteristicas organolépticas sensoriales del mismo.
7.2 La bebida de suero envasada y colocada en el mercado, no debe ser reprocesada y debe ser
vendida en su envase original.

8. ROTULADO

8.1 Bl rotutado de este producto debe cumplr con el RTE INEN 022
8.2 En las bebidas de suero en la cara prncipal de exhibicion del rétulo, junto al nombre del akmento en

&l mismo tamano de letra, en forma legible, se debe Inclulr el porcentaje (m/m) de contenido de suero de
leche que se utiiza como Ingrediente.
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Anexo 7: Técnica de cultivo liofilizado YO-MIX™ 207 LYO 250 DCU

CULTURES DIVISION

Quturesfdansco com
waw.Canksco com

Pagnat /2
Fecha de actualzacdnr 31 de agosto de 2011

PRODUCT DESCRIPTION - PD 205561-11.0ES

YO-MIX™ 207 LYO 250 DCU
YO-MIX™ Yogurt Cultures

Descripcion

DANISCO

First you add knowledge...

Cadigo del producto 50586

Caracteristicas

Mezcla de cepas definidas de bacterias lacticas para
Inoculacidn drecta en la leche de cuba, bases lacteas

y otras aplicaciones,

Culwvo lofilzado
Dosis
Producto Dosis
Leche fermentada 15-25DCU 1100 1 de
leche
Leche fermentada 56 - 94 DCU /100 galones
de leche de cuba

Las cantidades de InoOUacion Indcadas doben sef consideradas
oMo onentatvas

Instrucciones de uso

Antes de la apertura desinfectar el sobre con agua
esteriizada o con otro producio approplado (en caso
NECEsano secar con una servilleta de papel).

Una vez el sobre ablerto, anadir el cultivo
drectamente en la mezcia pasteurizada. Agitar
durante aproximadamente 30 minutos a baja
velocdad.
Temperatura de incubacién aconsejada: 35-45°C
(95-113°), dependendo del bempo fijado deseado
por el productor.

Composicién

Streptococcus thermophilus
Lactobacillus deibrueckil subsp. bulgaricus
Lactobacilius acidophilus

Bifidobacterium lactis

Vehiculo

Sucrosa

Maltodextrinas

- la forma liofizada facilita el uso y almacenamiento
de los cultivos

« YO-MIX™ 207 LYO 250 DCU es una mezcia de
cepas seleccionadas para inoculacion directa en
tanqueitina, cuidadosamente elegidas y combinadas
para responder a las necesidades de acidificacion,
textura y sabor.

- Estan especiaimente desarrollados para proveer un
minimo de 10 E6 de las cepas
LMWMmmpaMmm

- YO-MX"‘ 207 LYO 250 DCU acidifica rapidamente
hasta ph 4,80 - 4.70 y luego disminuye ia velocidad
de acidificacion hasta alcanzar un ph mas bajo. Esta
caracterisdca permite un mejor control de ph durante
@l proceso y su vida U, Provee una textura wscosa y
un sabor limpio a yogurt.

Una alternativa fagica se encuentra disponile a su
requerimiento

Especificaciones fisico-quimicas

Cuantitativa/Actividad estandarizada

Test medio:
Leche reconstituida esteriizada(10% solidos)
calentar 20 min a 110°C Estandarizar a ph 6.60

Temperatura: 42°C
Tasa de Inoculacidn: 250CU /1001
Deita pH: 1.80
Tempo para aicanzar & <= § horas
deita pH:
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CULTURES DIVISION

culuresfDdansco com
Waw SanSCo com

Pagna2 /2
Fecha de actualzackin: 31 de agosio de 2011

PRODUCT DESCRIPTION - PD 205561-11.0ES

YO-MIX™ 207 LYO 250 DCU
YO-MIX™ Yogurt Cultures

Especificaciones microbiolégicas

DANISCO

First you add knowledge...

Cadigo del producto 50586

Certificacion Halal

Control de calidad Microbidiogico-metodos y valores
estandars.

certificado por Islamic Food Council of Europe

Bacteria no daido lactico < 500 CFU/g ilotgdnlc
Enterobactenas <10 CFU/g s
oot Sio0CRyg  Estamblaindia la presencia de los productos
Coagulase-positive <10 CFU/g -9 - y DN .
Listeria monocytogenes neg./25q % I w
Saimonella spp neg./25g m
x et
Los métodos analitcos estan disponiies por [a peticion cntersenso guten
X [Crustacecs
Al jont X |Huevos
X |Pescaco
18 meses de fecha de produccién a <4°C : F‘:"‘"‘
x (ncuida
Embalaje )
X [Fructos de cascara
Sobres fabricados con 3 capas de material X oo
(posietileno, aluminio y poliester). : m.,.
X APPIGNO0 SMIUroso y
Cantidad Jtteos (> 10 mgkg)
X |amamuces
Unidad de venta: 1 caja con 50 sobres X |mouscos

Pureza y legislacion

YO-MIX™ 207 LYO 250 DCU cumple con la
normativa Europa de Almentacion.

Las regulaciones locales sobre este producto
deberian ser siempre consultadas, ya que la
legislacidn en cuanto al uso en la alimentacion puede
variar en funcidn de cada pais.

Seguridad y manipulacion
La ficha de seguridad esta disponible bajo peticion.

Certificacion Kosher

Centficacion KOSHER O-U-D

GMO

Regulacion 1828/2003 (UE) y la Regulacién
1830/2003 (UE) del Partamento Europeo en la
Reunidn del 22 de setlembre del 2003.
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Anexo 8: Resultados de analisis fisicoquimico de acidez titulable, ceniza y lactosa del

lactosuero.
NALISIS ALIMEN Y AFINES
I\FORME DE RI'.SULTADOS
Orden de trabago N*203929
Informe N* 201929
Fopa | de 2
Nombre: SHIRLEY DAYAN PILACUAN HERNANDEZ
Direccion: Las Tejerias , Calle Chiles y Cayambe
Muestra: Lactosuero
Descripcion de la muestra: Liquido con sedimentos ligeramente amarnllo
Fecha Elaboracién: 19 de octubre dal 2020
Fecha Vencimiento: 19 de noviembre del 2020
Fecha de Toma: -
Lote: 1
Localizacién: =5
Envase: Botella de vidrio
Conservacion de Ia muestra: Refrigeracion
Fecha de recepcion: 22 de octubre del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacién del ensayo: 22 - 26 de octubre del 2020
Fecha de emision del informe: 30 de octubre del 2020
Condiciones ambientales: 23.8°C 38%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO UNIDAD | METODO l RESULTADO
Acidez (% como &cido lactico) % PEE/LANG INEN 13 ‘ 0,09
| Ceniza % PEE/LA/OS INEN 14 ‘ 0.61
— 1 | ]
( faNu0 l‘“"‘ o ()

Dste inds et aprinds

Dra. Cecili

“CAETLAB

Hmm»ben‘hh-mhmmwulmfumhhaww
LAIDULAD 0o 3¢ rerponsetilizs pan lus Gaim paugasyimnsmbon jau o wlmate
m"nnw”--mw-

del SAN

Las vpsumaas o w'mwﬁu = e

hrate o el al b Aetae v

A1 ADVY AANALISES DE AUMENTOS, AGUAS Y AFiNES
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LAE[=]LAS

SIS DE ALl r‘i"'b UAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Onden de trabago N" 203929
Informe N* 205929
Hoja 2 de 2

Nombre: SHIRLEY DAYAN PILACUAN HERNANDEZ
Direccién: Las Tejerias , Calle Chiles y Cayambe
Muestra: L actosnere
Descripcion de la muestra: Liquido con sedimentos ligeramente amarillo
Fecha Elaboracién: 19 de octubre del 2020
Fecha Vencimiento: 19 de noviembre del 2020
Fecha de Toma: -
Lote: |
Localizacion: .
Envase: Botella de vidno
Conservacion de la muestra: Refrigeracion
Fecha de recepeion: 20 de noviembre del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 12 - 20 de noviembre del 2020
Fecha de emisién del informe: 20 de noviembre del 2020
Condiciones ambicntales: 23 8°C 40%HR
ANALISIS QUIMICO:
|
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO ‘
|
Lactosa PEE/LA/09 AOAC 977 20 4,50 ;

Gt |..

Dm wlu 1 uw

GERENTE
F prosente infoeme solo es vilido pars la moestes snalizads tal como fue recibida en LABOLAR
LABOLAB 5o s¢ resporsabeliza por Jos datos proposcionadons por ¢l chente
Este mforme no debe reproducene més que en su totaladad previa ausonzacwon esorta de LABOLAR

Las opamiones ¢ interpretacsones bo se encuenran destro del alcance de acreditacson del SAE

AMALISIS DE AUNENTOS, AGUAS Y AFINGS
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Anexo 9: Resultados de analisis microbiologico del lactosuero.

LAE[R]lAB (@

ANALISIS DE ALIMENTO

OF ACREOTACION

Y ECUATORIANG

Acredlasds N T00 rn s

S, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS

Ondew e srobvge N* 205929
Informe N* 2039294
Mopa | de |

Nombre: SHIRLEY DAYAN PILACUAN HERNANDEZ

Direccién: Las Tejerias, Calle Chiles y Cayambe

Muestra: Lactosuero

Descripeion de In muestra: Liquido con sedimentos ligeramente amarillo

Fecha Elaborackdn: 19 de octubire del 2020

Fecha Vencimiento: 19 de noviembre del 2020

Fecha de Toma: -

Lote: 1

Localizacién: —

Envase: Botella de vidrio

Conservacién de la muestra: Refrigeracion

Fecha de recepcion: 22 de octubre del 2020

Toma de muestra por: Cliente

Fecha de realizacion del ensayo: 22 - 27 de octubre del 2020

Fecha de emisién del informe: 28 de octubre del 2020

Condiciones ambientales: 25,6°C 36%HR

ANALISIS MICROBIOLOGICO:

'r PARAMETRO UNIDAD ] METODO RESULTADO
| Reocusnto de Acrotuos mosfilos g PEEMVLAN | INEN £30 833 21
‘WUMﬂ oy PEEMAVLAZD INEN 15297 <10
Rocumis Je Sagwhy docooows aareas o'y PEEMVLAM AOAC 2003 (% <10

| Ieteconin de Natwoweds spp Dhsoctadod’ No PERMVLANS INEN SO 65 No detectado

detectade’ 25

’matm--mw T PEEMVLALS ADAC 201608 No detectado

: detectaded’ 2

|

Gy b S

Dra. Cecilia 1

Dm“nﬁn«nﬂombm-ﬂu.ﬁdnhmhﬁnlmlm
LABOLAB mo s respossabilizs por ko dutos peop dos pow ¢l chemne

h.ﬁmu&bWww.-Mmummthll
lamomm-mmdmhmhlwA %ummym

LASCRATOMO DC TWIATON
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Anexo 10: Resultados de analisis de lactosa de la bebida fermentada.

LACTLAS

" INFORME DE RESULTADOS

Ovdow e srabvgio NV N0298
Tnforme N* 200924
Haga 1 de |
Nombre: SHIRLEY DAYAN PILACUAN HERNANDEZ
Direccién: Las Tgerias , Calle Chiles y Cayambe
Muestra: Bebida fermentada
Descripcién de 1a muestra: Liquido con sedimentos color rojo
Fecha Elaboracidn: 19 de octubre ded 2020
Fecha Vencimiento: 19 de noviembre del 2020
Fecha de Toma: .-
Lote: 1
Localizacién: i
Envase: Botella de vidrio
Conservacién de In muestra: Refrigeracién
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcién: 22 de octubre ded 2020
Toma de muestra por: Chiente
Fecha de realizacién del ensayo: 22 - 29 de octubre del 2020
Fecha de emision del informe: 30 de octubre ded 2020
Condiciones ambientales: 23 8°C 38%HR
ANALISIS QUIMICO:
| 1
PARAMETRO l UNIDAD l METODO | RESULTADO w
| Lactosa % PEF/LAYS AOAC 977 20 408 |
5%@uMmq‘lHi~Mmd Jonce de s scrediiscion del SAF”
Crite L»--ac

El peescene ssfioeme wlo e Al pees b moestrs aralizads sl comm fae wodads wn | AHCE AR
LADOCAT no se respoosabelinn poe Jos dutos proporcwnados poe o oheste

Eate mforme no debe reprodicirse s gae oo s wialidad previa sstonzacia escnta de LADOLAD. 3y s 0 ALIVENTOS, AGUAS Y AFNES
Las optrmones ¢ SIMTRTESA: Koes 00 W cocusnizas denro del alcance de sorediacaia ded SALX
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Anexo 11: Resultados de andlisis microbioldgico de la bebida fermentada.

| AEE.AB o
' Eowmu.\o
AGrBRacen N TAL IR Tw e
ANALI c|( DE ALIMENTOS JAS Y AFINES VA
NFORME DE RF.SULT
Onden de tradago N 203924
Informe N 209284
Hoga | de |
Nombre: SHIRLEY DAYAN PILACUAN HERNANDEZ
Direccibn: Las Tejerias, Calle Chiles y Cayambe
Muestra: Bebida fermentada
Descripcién de la muestra: ido con sedimentos color roj0
Fecha Elaboracida: 19 de octubre del 2020
Fecha Vencimicnto: 19 de noviembre del 2020
Fecha de Toma: -
Lote: 1
Localizacién: -
Envase: Botella de vidrio
Conservacién de In muestra: Refngeracidn
Fecha de recepcidn: 22 de octubre del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizaciin del ensayo: 2~ 27 de octbre ded 2020
Fecha de emisién del informe: 28 de octubre del 2020
Condiciones ambientales: 25.6°C 36%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
‘ PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
Recuento do Acrobuos mesofilos ufc/g PEEMVLAN INEN ISO 4833 <10
Rocuento de Escheriohia ool ufelg PEEMYLAR0 INEN 1529.7 <10
Recuento de Saphplococous cureus ufe/g PEEMVLAAM AOAC 2003 08 <10
Bactenas Acido lacucas® L Petrifilm PTNM OIT! 12x 1¥
Deteccidn de Salmanclla spp. Detectado’ No PEEMVLADS INEN ISO 6579 No detectado
detectadoy’ 25g
Deteccion @¢ La10raa monacytogomey Detectado’ No | PEEMVLARS AOAC 201608 No detectado
dercctado’ Mg

*+Los enazyos marcados com (*) NO estan includos en ¢f alcance de la scroditacidn del SAE™

G

l]mdamd--nwmhmmmﬂmMMClMlM

LABOLAB 0 se respoassbulins por ko datos peop
Este mfoerme no dete repradicins mds que oo v
L ppinicers ¢ MAFTELOORE 12 w2 cxxugutn deotre -bhlunu&.mhmuui

p-vtl b

~LAE[R]1AB

o escrta de LABOLAR

|

ANALISE DE ALIMENTOS, AGUAS Y APINES
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