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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue elaborar una bebida probidtica de lactosuero con
Lactobacillus casei saborizada con diferentes niveles de uvilla (Physalis peruviana). La bebida
se elabord con pulpa de uvilla al 2%, 4% y 6% Yy un tratamiento control, para lo cual se evaluaron
cuatro tratamientos con cuatro repeticiones, misma que se llevo a cabo en la Planta de lacteos de
la estacion experimental Tunshi, con una duracién de 60 dias. Se evaluaron caracteristicas
fisicoguimicas, microbioldgicas, sensoriales y econdémicas. Para el tratamiento de los datos se
utilizé el Software estadistico “InfoStat aplicando un disefio completamente al azar, prueba de
separacion de medias Tukey (P<0,05) y para el andlisis sensorial se utilizé una prueba escalar
hedonica de 5 puntos. EI pH en la bebida genera diferencias altamente significativas
identificandose que al utilizar el 6% de pulpa de uvilla se genera un pH de 4,81, La cantidad de
solidos solubles muestra diferencias altamente significativas con un rango entre 5,85 ° Brix
(tratamiento control) - 11,10 °Brix (6% de pulpa de uvilla). La proteina no mostré diferencias
altamente significativas, dejando al tratamiento control como el que mejor aporte proteico
mantiene. Se identificd ausencia para microorganismos patégenos, y se determin6 que al utilizar
el 6% nivel de pulpa de uvilla se obtienen >1x10° UFC/ml en bacterias probioticas, ademas de
colocarlo como el tratamiento que mejor aceptacion sensorial tuvo, por otra parte, el analisis
econdmico determino que al utilizar el 0% y 2% de pulpa de uvilla se obtiene la mayor relacién
beneficio costo. Se concluye que al utilizar el 6% de pulpa de uvilla se obtiene la cantidad idonea
de Bacterias probioticas recomendadas por la norma INEN. Se recomienda continuar con el
estudio y socializar este tipo de investigaciones para impulsar al aprovechamiento de

subproductos de la industria lactea.

Palabras clave: <LACTOSUERO>, <BACTERIAS PROBIOTICAS >, < PULPA DE
UVILLA >, <SUBPRODUCTOS >, < INDUSTRIA LACTEA >
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SUMMARY

The aim of this study was to develop a probiotic whey drink with Lactobacillus casei flavored
with different levels of cape gooseberry (Physalis peruviana). The beverage was prepared with
cape gooseberry pulp at 2%, 4%, 6%, and a control treatment. Four treatments with four replicates
were evaluated in this study, which was conducted at the Dairy Plant of the Tunshi experimental
station for 60 days. Physicochemical, microbiological, sensory, and economic characteristics
were assessed. Data analysis was carried out using InfoStat software with a completely
randomized design, Tukey's test (P<0.05) for mean separation, and a 5-point hedonic scale for
sensory analysis. The pH in the beverage showed highly significant differences, with a pH of 4.81
identified when using 6% cape gooseberry pulp. The soluble solids content exhibited highly
significant differences, ranging from 5.85 °Brix (control treatment) to 11.10 °Brix (6% cape
gooseberry pulp). Protein content did not show highly significant differences, with the control
treatment having the best protein content. The absence of pathogenic microorganisms was
observed, and it was determined that using 6% cape gooseberry pulp resulted in >1x10° CFU/ml
of probiotic bacteria, with the best sensory acceptance. Furthermore, the economic analysis
determined that using 0% and 2% cape gooseberry pulp provided the highest cost-benefit ratio.
We conclude that using 6% cape gooseberry pulp provides the ideal amount of probiotic bacteria
recommended by the INEN standard. It is recommended to continue with this study and promote

it so that the utilization of by-products from the dairy industry can be encouraged.

Keywords: <WHEY>, <PROBIOTIC BACTERIA>, <CAPE GOOSEBERRY PULP>, <BY-
PRODUCTS>, < DAIRY INDUSTRY>
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INTRODUCCION

La industria lactea, genera subproductos cuya disposicion es ampliamente cuestionada. En la
actualidad, la produccion de lactosuero generado por la industria quesera se constituye un gran
impacto ambiental que tienen como destino las fuentes de agua, la atmosfera o los lugares para
disposicidn final de los mismos si se consideran los altos volimenes producidos, su vertimiento
en fuentes naturales de agua o en suelos sin haber sido sometido a tratamiento y sin considerar su

caracter contaminante, dada la cantidad de nutrientes que posee (Cury et al., 2017: p.124).

La industria de productos lacteos es uno de los sectores mas importantes de la economia de
muchos paises, aproximadamente el 90% de la leche utilizada en la industria quesera es eliminada
como lactosuero, el cual es uno de los subproductos mas contaminantes que existen en la industria
alimentaria. No usar el lactosuero como alimento es un gran desperdicio de nutrimentos ya que
este contiene cerca del 55% del total de los ingredientes, entre los cuales se encuentran incluidos
la lactosa, proteinas, materia grasa y sales minerales (Mufioz, 2019, p.1).

La uvilla (Physalis peruviana L.) es una planta herbacea originaria de Sudamérica. El fruto tiene
un alto contenido nutricional que se asocia con la creciente demanda del producto a nivel nacional
e internacional. Es una fruta exética que, cuando alcanza la madurez, presenta un sabor agridulce
y posee un color amarillo-anaranjado. Su forma es redonda y su tamafio oscila entre 1,5-2,5 cm
de diametro. Ademas, se presenta envuelta en un céliz, también conocido como capacho o
capuchén, que protege el fruto de las condiciones climaticas extremas, enfermedades, aves e

insectos hasta la madurez (Paredes et al., 2021: pp.103-104).

SegUn (Maity et al., 2008: pp. 315-325) en la actualidad existe un gran interés por las industrias en el
desarrollo de alimentos hipocal6ricos que cumplan con dichos parametros para ese tipo de
productos, ya que el lactosuero se considera una materia prima excelente para desarrollar bebidas
dietéticas con adicion de edulcorantes artificiales como: ciclamato, sacarina y aspartame. Dichas
bebidas al presentar un bajo valor energéticas se consideran especificas para sus consumidores.
Por otro lado, al existir interés en los probioticos ya que ayudan a la prevencion de enfermedades
y al mantenimiento de la salud; para la fermentacion del lactosuero se utilizan microorganismos
probidticos que facilitan la obtencion de bebidas fermentadas, mejorando el contenido nutricional

de las mismas.

El presente trabajo se realizd con el fin de elaborar una bebida probidtica de lactosuero con

Lactobacillus casei saborizada con diferentes niveles de uvilla Este trabajo de integracién



curricular se estructuro en cuatro capitulos de los cuales el primero trata sobre sobre el diagnostico
del problema en el cual se hace referencia a los antecedentes de las bebidas a base de lactosuero
y su importancia, planteamiento, justificacion del problemay los objetivos a cumplir en el trabajo

de integracién curricular.

En el segundo capitulo destaca el lactosuero, sus tipos y composicion, ademas de ventajas y uso
de este en el aprovechamiento para su produccion; ademéas del complemento para generar una
bebida més saludable como es la adicion de la uvilla, sus caracteristicas nutricionales y
aplicaciones; por otra parte, se encuentra el proceso de manufactura de bebidas a base de suero
de leche.

Dentro del tercer capitulo se desarrolla la metodologia para la realizacion del trabajo en el cual se
detallan la localizacion y duracién del experimento, unidades experimentales a utilizar,
materiales, equipos e insumos, tratamientos y disefio experimental a utilizar y la metodologia de

evaluacion que fue una guia para la realizacion de los analisis.

Finalmente, en el cuarto capitulo se analiza e interpreta los resultados obtenidos en base a
investigaciones realizadas por otros autores, donde se detalla y compara cada uno de los analisis
realizados como son fisicoquimicos, microbiol6gicos y sensoriales; terminando con el desarrollo

de las conclusiones, recomendaciones y bibliografia.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El lactosuero o suero de leche se cataloga como un subproducto, que se ha considerado como
desecho que a su vez causa problemas ambientales, puesto que presenta contaminante por su
contenido alto de materia orgénica, principalmente la lactosa; a pesar de esto en los Gltimos afios
la tecnologia ha desarrollado e implementado estrategias de aprovechamiento, transformando en
un participante dentro de la industria alimentaria (Ramirez, 2015, pp.53-62). El lactosuero y sus
procedentes se consideran ingredientes que cada vez son mas utilizados en diversas areas de la
industria de alimentos; existe una gran cantidad de trabajos realizados con el fin de encontrar
alternativas de uso, estudiando su composicion donde se ha encontrado péptidos bioactivos que
se originan de las proteinas contenidas dentro del mismo (Modler, 1987, pp.11-124).

(Posada et al, 2011: pp.66-75) menciona que el mercado de los productos relacionados con el lactosuero

ha incrementado en un 12% desde 1995; pero la demanda de estos no ha sido reemplazada.

El uso del lactosuero y frutas en la elaboracion de bebidas y en la mejora de la calidad nutricional
ha generado que (williams, 2002, pp.2-25) realizara dos bebidas refrescantes con suero dulce de queso
fresco y sabores de frutas las cuales demostrd que al realizar la bebida con sabor a uva no se
consideraba lo suficientemente fuerte a diferencia de la bebida sabor a naranja la cual era
demasiado fuerte y astringente, en cuanto a proteina se obtuvo (0,39%) en la bebida sabor naranja
y (0,38%) en la bebida sabor a uva. Por otra parte (Linares et al., 2014: pp.65-73) experimentaron el
efecto de diversas proporciones de pulpa de naranja, carambola y maracuya en la aceptabilidad
de una bebida fermentada y proteica que se elabor6 a partir de lactosuero residual, se present6
una formulacién del 755 de lactosuero y el 25% una mezcla de las tres frutas, el contenido de
proteina obtenido de la bebida se mantuvo constante luego de pasteurizar, pero en base a esto el
pH bajo a 3,92.

En la investigacion realizada por (Endara, 2002, pp.1-23) se elabora una bebida a partir del suero de
queso y leche descremada con sabor a mango en el cual se realizé tres tratamientos, el primero
fue de 75% de leche descremada y 25% suero, segundo de 50% leche descremada y 50% de suero

y el ultimo del 25% leche descremada y 75% y 100% de suero, obteniendo como resultados en



aceptabilidad el primer tratamiento; un contenido de proteina de 2,47%, 11,4% de carbohidratos

totales y 0,08% de grasa.

Un objetivo muy importante que se debe considerar al realizar este tipo de bebidas es la reduccién
de la contaminacion ambiental lo cual se logra con el aprovechamiento de este subproducto,
obteniendo un producto con mayor aceptacion por los consumidores y bajos costos de produccion

(Kourkoutas et al., 2002: pp.2543-2547).

1.2. Planteamiento del problema

El lactosuero es considerado uno de los mayores contaminantes dentro de la industria de los
alimentos; ya que alrededor del 475 de los 115 millones de toneladas de lactosuero que se produce
cada afio a nivel mundial son desechados al medio ambiente (Ben-Hassan et al., 1994: pp.89-105).

La uvilla al ser un producto perteneciente a la region andina es resaltada por su sabor y diversos
usos, en la actualidad se precisa diferentes formas de consumo ya que gracias a su sabor
caracteristico considerado como semiacido y su textura hace que esta fruta sea verséatil y pueda
ser utilizada como un ingrediente para aportes de nuevos productos como son las bebidas

fermentadas.

1.3. Justificacion

Existe un gran desconocimiento por las empresas en cuanto a los beneficios del suero, lo cual no
les permite el aprovechamiento, generando una gran cantidad de perdidas al no utilizar tecnologia
adecuada para su produccidn (Gaybor, 2022, pp. 5-40). Es por esto por lo que su industrializacién es
fundamental, Por lo tanto, el presente proyecto busca brindar una alternativa al consumidor,
elaborando una bebida probidtica, aprovechando los nutrientes que contienen el lactosuero y la
uvilla que es una fruta poco consumida por lo que la demanda local es baja, siendo una alternativa

de interés para la comercializacion y produccion de nuevos productos (Alava et al., 2013: p.18).

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

e Elaborar una bebida probidtica de lactosuero con Lactobacillus casei saborizada con

diferentes niveles de uvilla (Physalis peruviana).



1.4.2. Objetivos Especificos

e  Evaluar varios niveles de pulpa de uvilla (2%, 4%, 6%) como saborizantes de una bebida

probidtica de lactosuero.

e Determinar la calidad del producto obtenido mediante indicadores fisicoquimicos,

microbioldgicos y sensoriales establecidos en la normativa vigente.

e Analizar los costos de produccién de la bebida de lactosuero y su rentabilidad a través del

indicador beneficio/costo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Lactosuero

lustracién 2-1: Lactosuero o suero de leche
Fuente: (Pochteca, 2010: 1A).

2.1.1. Definicion

Segun el (Codex Alimentarius, 1995, p.59) el suero o lactosuero se considera un producto lacteo que se
obtiene en la elaboracion del queso, por el cual se separa la cuajada después de la coagulacién de
la leche u otros productos de esta, la coagulacion se da por la accién de las enzimas del tipo de
cuajo.

El lactosuero se precisa como un subproducto, el cual se hace uso inapropiado y a su vez es
desechado, provocando contaminacién al ambiente. EI consumo de bebidas lacteas a partir de este
subproducto ha sido evidenciado por su gran valor nutritivo y bajo costo. En la actualidad, el
consumo de bebidas lacteas a partir de suero estd muy difundida por su valor nutritivo y menor
costo, su uso creciente dentro de la industria lactea ha generado que se elaboren bebidas
fermentadas saborizadas o con la inclusion de frutas generando un valor agregado (Montesdeoca et

al., 2017: pp.39-44).

La industria lactea es uno de los sectores mas importantes de la economia de paises
industrializados y en desarrollo. Aproximadamente 90% del total de la leche utilizada en la
industria quesera es eliminada como lactosuero el cual retiene cerca de 55% del total de
ingredientes de la leche como la lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales minerales (Parra, 2009,

p.4967-4982).



2.1.2. Tipos de lactosuero

Se presentan dos ejemplos de suero como son el dulce y el acido. El suero dulce al realizar en la
leche una coagulacién enzimaética; y el suero acido se genera por acidificacién de los acidos
organicos que son utilizados en el proceso para elaboracién de queso fresco. Cada uno de estos
sueros presentan diferencias significativas en base a su composicion, pero el suero dulce es el que
contiene un pH prominente al igual que la proteina, lactosa y lipidos y una inferior cantidad de
calcio y fosforo (Lépez et al., 2018: pp.99-106).

2.1.3. Composicion del Lactosuero

La composicion del lactosuero teniendo en cuenta su clasificacion, se presenta en la Tabla 2-1..
No todos los lactosueros son iguales, una de las diferencias principales entre ellos es su
composicién, que depende no solamente de la composicion de la leche para queseria y del
contenido de humedad del queso sino, de manera muy significativa, del pH al que el suero de

leche se separa de la cuajada. El suero de leche de quesos més acidos tiene mayor contenido de

minerales que el suero de leche de quesos menos &cidos (Arica et al., 2019: p.11).

Tabla 2-1: Composicion del suero de leche dulce y cido

Lactosuero dulce Lactosuero acido

(g/kg de lactosuero)  (g/kg de lactosuero)

Materia Seca (MS) 55-75 55 -65
Lactosa 40-50 40 -50
Grasa Bruta 0-5 0-5
Proteina Bruta 9-14 7-12
Cenizas 4-6 6-8
Calcio 0.4-0.6 12-14
Fésforo 04-0.7 05-0.38
Potasio 14-16 14-1.6
Acido Léctico 0-0.3 7-8
Minerales 0.5-0.7 0.7-0.8
pH >6.0 <45

Fuente: (Arica et al., 2019: p.12)



2.1.3.1. Proteinas

El principal responsable de la calidad nutricional que existe dentro del lactosuero es el contenido
proteico, brindando importantes aportes funcionales como alimento siendo las proteinas del suero
fuente de calidad de valor bioldgico (VB), considerada la méas representativa entre la proteina del
huevo y 1,4 de la proteina de la soya (Hoffman et al., 2004: pp.118-130); (Mazorra et al., 2019: pp.133-144);
Y (Smithers, 2008, pp.695-704).

2.1.3.2. Vitaminas

El lactosuero presenta una cantidad rica de vitaminas como la tiamina (B1), riboflavina (B2),
acido nicotinico (B3), acido pantoténico (B5), piridoxina (B6) y cobalamina (B12) (Londofio et al.,
2008: pp.4409-4421); y (Parra, 2009, pp.4967-4982). En la tabla 2-2 se presenta las cantidades diarias de

vitaminas en el ser humano y la concentracion de estas en el lactosuero.

Tabla 2-2: Concentraciones de vitaminas del lactosuero

Vitaminas Necesidades diarias Concentracion
(mg) (mg/ml)
Tiamina 15 0,38
Riboflavina 15 1,2
Acido nicotinico 10-20 0,85
Acido pantoténico 10 34
Piridoxina 15 0,42
Cobalamina 2 0,03
Acido ascorbico 10-75 2,2

Fuente: (Parra, 2009, pp.4967-4982).

2.1.4. Ventajas

e Segln (Parra, 2009, pp.4967-4982) Una de sus mayores ventajas es el consumo de lactosuero
siendo este utilizado como un sustrato para la produccion, ya que al ser la lactosa el principal

componente rehidrata y su contenido de &cido es menor a comparacion con las frutas.

e Por otra parte (Sepdlveda et al., 2022: pp.1633-1674) considera al lactosuero una materia prima
excelente para la diversificacion de productos tecnoldgico o a su vez como formulacion para

realizar procesos fermentativos.



e Existe una gran aceptacion ya que no representa un gran costo de produccion, sabor
agradable, grado de aceptacion alto donde se establece a las medidas refrescantes dentro de
este uso (Londofio et al., 2008: pp. 4409-4421), bebidas alcohdlicas y fermentadas, produccion de

acidos organicos, derivados de la lactosa etc, (Koutinas et al., 2009: pp.3734-3739); (Almeida et al.,
2009: pp.672-678).

2.1.5. Aplicaciones

Se ha desarrollado una diversidad de productos de leche fermentada los cuales al inicio se
realizaban no edulcoradas y constituian un papel indispensable en la dieta de las personas. En la
actualidad al tener productos con adicion de azlcar saborizantes, frutas y cultivos lacticos, son
consumidas como bebidas refrescantes que ayudan a la salud (Berry, 2004, p.4).

El lactosuero es utilizado en varios usos como son: sueros en polvo, alimentos infantiles, jarabe
de lactosa, obtencion de &cido lactico, concentrados naturales, acidificante para alimentos,
alimentos para ganado, panaderia, obtencion de &cido lactico, entre otras; cominmente se
aprovecha en la elaboracion de bebidas que se pueden combinar con grasa de origen lacteo o

vegetal, ademas de la fabricacion de helados y quesos (Parra, 2009, pp.4967-4982).

Al ser una proteina considerada de alta calidad y de un costo bajo (Luhovyy et al., 2007: pp.704-712) Y
(Parra, 2009, pp.4967-4982). El 50% se transforma en productos para la industria alimentaria, lo cual
el 45% son liquidos, el 30% es transformado en polvo por un proceso de deshidratacion, el 15%
se usa para extraer lactosa y con el porcentaje que sobra se realizan concentrados proteicos en

polvo (Panesar et al., 2007: pp.1-14) Y (Parra, 2009, pp.4967-4982).

Panaderis; 1% Conversitn de spero deido a2

Confiteria; 3% __ —— spero dulee 3 6%

Heladoss 4% _— e limentacitn

animal; 15%

-
Mezclas secas: 4%~

Formulaciones

infantiles; 65%
mConversiin de swero deido a suero duolce Alimentacidn animal
m Formulaciones infantiles mMezclas secas
mHelados mConfiteria
= Panaderia (Hros

llustracién 2-2: Usos del lactosuero
Fuente: (Young, 2005, pp.9-15).



2.2. Uvilla

lHustracion 2-3: Uvilla ( Physalis peruviana L)

Fuente: (Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca, 2019: 1A).

2.2.1. Definicion

La Uvilla (Physalis peruviana L.) es una planta que pertenece a la familia Solanacea, originaria
de los Andes peruanos, pero en base a un estudio de demostré que la zona mas amplia incluye a
los Andes Ecuatorianos (Brito, 2002, p.10).

2.2.2.  Taxonomia

Tabla 2-3: Taxonomia de la uvilla

Reino Plantae

Clase Angiospermae

Subclase Dicotyledoneae

Orden Tubiflorae

Familia Solanaceae

Género Physalis

Especie Peruviana L.

Nombre cientifico Aguaymanto, tomatillo,
Nombre comun uvilla, uchuva, capuli, etc.

Fuente: (Brito, 2002, p.10).

2.2.3.  Composicion nutricional

Segun (Cuichan, 2013, p.9) los rendimientos de esta fruta van a estar en dependencia de la zona de
produccion, tamafo y tipo de fruto, siendo una fruta con gran contenido de vitamina A, hierro 'y
fosforo como se observa en la tabla 2-4.
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Tabla 2-4:Composicién nutricional de la uvilla (Physalis peruviana L.)

Componentes Contenido de 100g de la  Valores recomendados (basados en una
parte comestible dieta de 2000 calorias)

Humedad 78,90% -
Carbohidratos 169 300g
Fibra 4,909 25¢g
Grasa total 0,169 669
Proteina 0,059 -
As. ascorbico 43mg 60mg
Calcio 8mg 162mg
Caroteno 1,61mg 50001U
Fosforo 55,30mg 125mg
Hierro 1,23mg 18mg
Niacina 0,03mg 1,7mg
Riboflavina 0,03mg 1,7mg

Fuente: (Aldas, 2013, p.25).

2.2.4.  Propiedades de la uvilla

La uvilla posee propiedades nutricionales como (Pérez, 2018, pp.4-5):

e  Genera la purificacion de la sangre.

e Ayuda con el tratamiento de las afecciones a la garganta.

e  Se utiliza como adelgazante

e  Se considera un constituyente debido al contenido de flavonoides.

e Posee vitaminas A y C considerado antioxidante que combate los radicales libres que son los
responsables del envejecimiento prematuro del organismo

e Es una fruta rica en hierro mineral que ayuda a contribuir a la formacion de los glébulos
rojos o hematies.

e Ayuda al mantenimiento del sistema inmunoldégico.

e Posee propiedades calcificadoras que protegen los huesos.

o Posee propiedades energéticas para el cerebro, mejorando la concentracion y la actividad
cerebral.

e Es un antioxidante encargado de conservar la salud de los pulmones y limpiar, purifica y

desintoxica todo el organismo.
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2.2.5. Aplicaciones

La uvilla posee caracteristicas fisicoquimicas como organolépticas que permite generar productos
con un elevado rendimiento como lo es en el contenido de la pulpa en un 70%, pH de 3,4, solidos
solubles con 14%, destacando el color, aroma y sabor que favorecen el aprovechamiento de la
fruta sana alcanzando calidad. Los productos obtenidos pueden ser: jugos, néctares, licor,

conservas, jaleas yogurt, licor, vinagre, etc (Cuichéan, 2013, p.9).

2.3. Bebidas probioticas

Se constituye como una bebida saludable que resulta de un proceso lento de fermentacion de
diversos ingredientes, existen diversas combinaciones que se pueden realizar en base a su sabor
y propiedades siendo asi una alternativa saludable. Existen diferentes beneficios entre ellos
mejora la salud intestinal, conservando la flora intestinal, ademas de combatir infecciones,

mejorar la salud mental, reducir el riesgo de alergias, ayuda a la pérdida de peso (Madrid, 2022: 1A).

2.3.1. Lactobacillus casei

Segun (Thomas, 2005, pp.8-9) esta bacteria en un bacilo corto, con colonias de bordes enteros que
pueden generar 1,5% de &cido en la leche, pero debido a su lento crecimiento este puede durar de
3 a 5 dias; en ausencia de azucar pueden preferir a lactatos como una fuente de carbono y del
grupo de los disacaridos prefiere la lactosa. EI Lactobacillus casei al ser una bacteria acido-lactica
se usa para la elaboracion de productos lacteos fermentados, ya que al poseer beneficios
nutricionales generando grandes efectos positivos para la salud, ademéas de su agradable sabor;
esta cepa ayuda a disminuir los problemas gastrointestinales de nifios de pequefia edad, y también

de parésitos patdgenos como la Giardia Lambia (Thomas, 2005, pp.8-9; citando en Conde, 2003).

2.4. Bebidas fermentadas

La innovacion tecnolégica ha generado el desarrollo de bebidas lacteas fermentadas denominadas
como “alimento lacteo fermentado” o “producto lacteo fermentado”, estos ofrecen bacterias
benéficas que ayudan a mantener el equilibrio de la flora intestinal, se consideran de féacil

digestion impidiendo la proliferacion de bacterias que afecten al organismo (Parra, 2009, pp.4967-
4982).
Hay varios ejemplos de bacterias que se consideran probidticas como las bifidobacterias

Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus casei y Lactobacillus casei Shirtota, al existir mayor
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contenido, mayor serd la funcionalidad, por otra parte, cada una de estas tiene una cantidad

importante de grasa y proteinas lacteas (Gonzélez, 2012, p.21).

2.4.1. Proceso de manufactura de bebidas a base de suero de leche

Segun (Salud, 2009; citado en Villarreal, 2017, pp.80-81) el proceso que se debe seguir para la elaboracion
de una bebida a base de lactosuero es la siguiente:

2.4.1.1. Recepcion del suero

El suero que proviene de la planta de quesos se recibe a una temperatura de 4°C, posterior se
transporta en un recipiente hermético al Laboratorio donde se realiza el proceso de elaboracion
de la formula y se toman las muestras para determinar el pH, proteinas, grasa y lactosa.

2.4.1.2. Filtracion

En esta etapa se filtra el suero mediante un papel filtro Anorsa, con poro de 420 um o 0,4 mm,
esto se realiza con el fin de eliminar particulas mas gruesas estan presentes en el suero como
restos de cuajada.

2.4.1.3. Pasteurizado y enfriamiento del lactosuero

Una vez que se haya filtrado se lleva a un recipiente donde se realiza la pasteurizacién por lotes
durante una temperatura de 72°C por 15 segundos; consiguiente se lleva a un enfriamiento rapido
a 6°C durante 15 minutos, colocando hielo alrededor del recipiente de forma que se enfrié el
lactosuero.

2.4.1.4. Adiciony mezcla de componentes

Realizada la pasteurizacion se prepara la bebida, lo cual implica la mezcla de los demas

componentes de la formulacion los cuales son: premezcla de vitaminas y minerales, inulina,

edulcorantes, bromelina, concentrado de proteinas y fruta natural.
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2.4.1.5. Homogenizacion

Se realiza una mezcla de la formulacién por medio de una licuadora industrial durante un tiempo
de 3 minutos, permitiendo la homogenizacion uniforme de la materia grasa del lactosuero y los
demas ingredientes.

2.4.1.6. Almacenamiento

Esta etapa se realiza en tanques de acero inoxidable a una temperatura de refrigeracion de 4°C,
tomando en cuenta los analisis de control de calidad del producto final.

2.4.1.7. Envasado

Se procede a la colocacion de la bebida en envases de 500 ml de manera manual, llevando siempre
la higiene adecuada tanto de manos como de las superficies y materiales de trabajo.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la Planta de Lacteos de la Estacion
Experimental Tunshi, Km 12 % via a Licto, Comunidad Tunshi San Nicol&s, mientras que los
andlisis se llevaron a cabo en los laboratorios de Bromatologia y Microbiologia ubicados en la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Panamericana
Sur km 1 %.

Esta investigacion experimental tuvo una duracion de 60 dias aproximadamente.

3.2. Unidades experimentales

Cada unidad experimental estuvo formada por 1 litro, llegando a tener un total 16 litros de bebida
probiédtica de lactosuero con Lactobacillus casei saborizada con diferentes niveles de pulpa de

uvilla.

3.3. Materiales, Equipos, Reactivos e Insumos

3.3.1. Materiales

e Guantes

e Mascarilla
e Mandil

e Cofia

e Probeta

e Matraces
e Bureta

e Espatula

e Soporte universal
e Pinzas

o Cajas petri
e Pipetas

15



o Pipetas Pasteur
e Micropipetas

e Gradillas

e Tubos de ensayo
e Ollas

e Jarras plésticas
e Marcador

e Botellas de vidrio
e Tela paracolar
e Toallas de cocina

e Papel aluminio

3.3.2. Equipos de laboratorio

e Balanza analitica

e Aparato de digestién

e Equipo de destilacion
o Refractdmetro digital
e Agitador magnético

e Licuadora

o Refrigeradora

e Reverbero eléctrico

e Incubadora

e Cdamara de flujo laminar

e Autoclave

3.3.3. Reactivos

e Acido sulfarico
e NaOH

e Acido bérico

e Reactivo mixto
e HCIO0.IN

e Zngranallas

e Agares (VRB, Mac Conkey Agar, Agar sal-levaduras de Davis)
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3.3.4. Insumos

e Uvilla
e [ actosuero
e Lactobacillus casei

e Azlcar

3.4. Tratamientos y Diseflo Experimental

En la presente investigacion se evalu6 4 tratamientos, con 4 repeticiones, las cuales incluyen
distintos niveles de lactosuero (98, 96 y 94%) en relacion a los niveles de pulpa de uvilla (2, 4 y
6%) respectivamente, y un testigo del 100% de suero con 0% de pulpa de uvilla, como se puede

observar en la tabla 3-1 donde se especifica cada uno de los tratamientos.

Tabla 3-1:Esquema del experimento

vael_es de Caddigo N° Repeticiones *T.U.E. Litros
Uvilla
0% TO 4 1 4
2% T1 4 1 4
4% T2 4 1 4
6% T3 4 1 4
Total 16

*T.U.E: Tamafio de la unidad experimental

Realizado por: Quishpi, Erica., 2023.

Las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un disefio completamente al azar (DCA),

cuyo modelo lineal es el siguiente:

Y = p+ t + &ij
Donde:
Y i j = es la observacion del tratamiento i repeticion j.
p = es la media general del ensayo.
ti = efecto de los niveles de uvilla

€ij =es el error experimental (factores no controlados).
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3.5.  Mediciones Experimentales

Las mediciones experimentales que se tomaron en cuenta en el presente trabajo fueron las
siguientes, fundamentadas en la norma (NTE INEN 2395 segunda revisidn del 2011) para leches

fermentadas.

3.5.1.  Andlisis fisicoguimicos

e Proteina
e  Solidos solubles

° pH

3.5.2.  Andlisis microbioldgico

e Recuento de Escherichia Coli
e Coliformes totales
e  Mohosy levaduras

e  Bacterias probidticas

3.5.3.  Andlisis Sensorial

e Color
e Olor
e  Sabor

3.5.4. Andlisis Econémico

e  Costos de produccion (délares/L)

e Indicador Beneficio/Costo

3.6.  Andlisis Estadisticos y Pruebas de significancia

Se utilizo para el andlisis estadistico y pruebas de significancia lo siguiente:

e  Estadistica descriptiva
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e  Anélisis de varianza (ADEVA)
e  Prueba de separacion de medias Tukey
En la tabla 3-2 se puede identificar el esquema utilizado para el andlisis de varianza (ADEVA),

que se aplico al disefio completamente al azar.

Tabla 3-2:Esquema ADEVA

Formula
Fuente de variacion Grados de libertad
Total (n-1) 15
Tratamientos (I-1) 3
Error (n-1) - (I-1) 12

Realizado por: Quishpi, Erica., 2023.

3.7. Procedimiento Experimental

En la tabla 3-3 se puede identificar la formulacion utilizada para cada tratamiento, donde se
encuentran las cantidades aplicadas en la elaboracion de la bebida probi6tica de suero de leche
con diferentes niveles de pulpa de uvilla que se aplicé de acuerdo con lo mencionado por (Rodriguez
et al., 2020: pp.166-175) que utiliza el lactosuero, la pulpa de frutas y el azcar como ingredientes

principales.

Tabla 3-3: Formulacion de los tratamientos utilizados

Tratamientos

T1(0%) T2(2%) T3(4%) T4(6%)
Uvilla 0 kg 0,08 kg 0,14 kg 0,22 kg
Suero 4L 3,92 L 3,86 L 3,78 L
Azlcar 0 kg 0,08 kg 0,15 kg 0,22 kg
Lactobacillus casei 0,08 ¢ 0,08¢ 0,089 0,089

Realizado por: Quishpi, Erica., 2023.

19



3.7.1.

Suero de leche,
uvilla

Equipos y
materiales

5ml/l de cloro en
agua

Uvilla + azlcar

Bafo maria de 6°
hasta los 40°

Recepcion de la
materia prima

v

Limpiezay
Desinfeccién

v

Lavado y pesado de
la uvilla

v

Despulpado

Y

Pasteurizacion de la
pulpa de uvilla

v

Precipitacion de la
albumina

v

Filtrado del suero

v

Enfriamiento

Y

Adiciéon de
lactobacillus casei

———— B

v

Adicién de la pulpa
de uvilla

—— >

v

Envasado

v

Almacenamiento

Elaboracion de bebida probidtica de lactosuero saborizada con uvilla

T° 40
Incubacioén 48 h

2,4y 6 %de
pulpa de uvilla

T° 20
Botellas de vidrio de 1L

T4

llustracion 3-1:Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de una bebida probiética de suero

de leche con diferentes niveles de pulpa de uvilla.

Realizado por: Quishpi, Erica., 2023
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3.7.1.1.  Recepcion de la materia prima

Se realizd la compra de la materia prima (uvilla y suero) en la ciudad de Riobamba, posterior se

selecciono las uvillas que se encuentren en buen estado para la elaboracion de la bebida.

3.7.1.2.  Limpiezay desinfeccién

En este paso se limpio y desinfect6 todos los equipos y materiales para su posterior elaboracion.
3.7.1.3.  Lavadoy pesado de la uvilla

En este proceso se desinfectd las uvillas sumergiendo en una solucion de cloro en agua con una
relacion de 5ml de cloro por cada litro de agua y se pesé de acuerdo a la cantidad requerida por
los tratamientos.

3.7.1.4.  Despulpado

Con la ayuda de la licuadora se realizé el despulpado de la materia prima para mayor eficacia en

el proceso.

3.7.1.5.  Pasteurizacion de la pulpa de uvilla

Se pasteuriz6 la uvilla incluyéndole azlcar en una relacion 1:1

3.7.1.6.  Precipitacion de la albumina

El suero obtenido de la elaboracion de un queso fresco se coloco en una ollay se la llevé a coccion

hasta que la albumina se precipite, una vez que ocurri6 esto se la separ6 del suero.

3.7.1.7.  Filtrado del Suero

El lactosuero obtenido se pasé por un filtro de malla para eliminar residuos de queso que se

atraviesen en la obtencion.
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3.7.1.8. Enfriamiento

Posterior se llevd a enfriamiento la mezcla obtenida a bafio con agua a una temperatura de 6 °C,

finalmente llegando a 40 °C.

3.7.1.9.  Adicion de lactobacillus casei

En esta etapa se realiz6 la adicion de la bacteria Lactobacillus, tomando en cuenta que la
temperatura para realizar este proceso debe ser de 40 °C, posterior se dejé en un periodo de
incubacion de 48 horas.

3.7.1.10. Adicidn de la pulpa de uvilla

Se adiciond la pulpa de uvilla pasteurizada de acuerdo a los porcentajes requeridos en los

tratamientos.

3.7.1.11. Envasado

Luego de la etapa de enfriamiento el producto pasteurizado se envasé manualmente a una

temperatura de 20°C en botellas de vidrio de 1L.

3.7.1.12. Almacenamiento

Finalmente, el producto se almacen6 en condiciones normales de refrigeracién (4°C), con la

finalidad de mantener las propiedades organolépticas de la bebida.

3.8. Metodologia de Evaluacién

3.8.1.  Analisis fisicoquimicos

3.8.1.1. Proteina

Para la determinacion de este analisis se llevd a cabo los siguientes pasos (NTE INEN 16, 2015, pp.1-

15):

e Se llevo la muestra a una temperatura de 20 °C y se mezcld mediante agitacion, logrando la

homogenizacion y evidenciando que no exista la separacion de grasa por efecto de la agitacion.
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Se peso un aproximado de 0,1 mg, aproximado 5 g de muestra.

Se transfirié la muestra a un matraz Kjeldahl y adicionar un catalizador que conllevé 0,7 g de
Oxido mercurico y 15 g de sulfato de potasio en polvo.

Posterior se agregd 25 cm?®de acido sulfdrico concentrado y con esto un trozo de parafina para

evitar la formacion de espuma durante la digestion.

Se agitd el matraz y se coloc6 de forma inclinada en la hornilla del aparato de Kjeldahl, se
calent6 hasta observar espuma y se aument6 el calentamiento hasta que el contenido en el

matraz hirvio uniformemente, se mantuvo durante 30 minutos y se dejé enfriar.

Se procedié a agregar 200 cm® de agua destilada y se enfrid la mezcla hasta 25 °C, posterior

se agregd 25 cm? de solucién de sulfuro alcalino y se agité hasta precipitar el mercurio.

Se agregd unas granallas de zinc evitando proyecciones durante ebullicion.

Se inclind el matraz y se verti6 por todas sus paredes, formando dos capas, se agregd 50 cm?®

de solucion concentrada de hidroxido de sodio para alcanzar un mayor grado de alcalinidad.

Se conecto el matraz Kjeldahl al condensador mediante la ampolla de destilacion. El extremo
de salida del condensador debi6 estar sumergido en 50 cm?® de la solucién 0,1 N de &cido
sulfarico contenida en el matraz Erlenmeyer de 500 cm?®a la que se agregd unas gotas de
solucion alcohdlica de rojo de metilo.

Se agitd el matraz hasta homogeneizar el contenido y posterior se calentd.

Se destild hasta que toda la solucidn haya pasado la solucion acida contenida en el matraz

Erlenmeyer.

Con la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, se titulé el exceso de acido en el matraz.

Para el contenido de proteinas se calcula mediante la ecuacion siguiente:
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Calculos
(ViN1—=V3N;) — (VsNy — V4N,

P = (1,40)(6,38) —

Donde
P = contenido de proteinas en la leche, en porcentaje de masa.
Vi1 =volumen de la solucion de acido sulfurico empleado para recoger el destilado de la muestra,
en cm?,
N: = normalidad de la solucion de acido sulfurico.
V2 = volumen de la solucién de hidroxido de sodio empleado en la titulacion, en cm?®,
N: = normalidad de la solucion de hidroxido de sodio,
3 = volumen de la solucion de acido sulfurico empleado para recoger el destilado del ensayo en
blanco, en cm?.
V.= volumen de la solucion de hidroxido de sodio empleado en la titulacion del ensayo en blanco,
en cm®,

m = masa de la muestra de la leche, en g.

3.8.1.2. Solidos solubles

Para la determinacidn de los s6lidos solubles se precisé por la medicion de grados °Brix segun la

norma (NTE INEN 380, 1985, pp.1-7).

o Se ajusto la circulacion de agua del refractdmetro a una temperatura requerida entre 15y 25°C.

e Secolocd de 2 a 3 gotas de la muestra en el prisma fijo del refractometro y se ajusto el prisma
movible. Continud la corriente de agua durante el tiempo que sea necesario, hasta que el
ensayo alcanzo la temperatura requerida, que debe estar constante en un rango de + 0,5 °C.

o Se leyd el valor del indice de refracciéon o el porcentaje en masa de sacarosa, segun el

instrumento que se haya usado.

3.8.1.3. pH

La metodologia que se utilizé para la determinacién de pH se realizé en base en la norma (AOAC
973.41, 1998).
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3.8.2.  Analisis microbiologico

En la tabla 3-4 se puede observar los métodos aplicados para los analisis microbiolégicos de la

bebida de lactosuero.

Tabla 3-4:Métodos para determinar parametros microbioldgicos de la bebida de lactosuero

Microorganismo Tipo de medio de cultivo Temperatura Tiempo de
Optima cultivo
Escherichia coli Agar Mac Conkey agar 37°C 48h
Coliformes totales Agar Cristal Violeta-rojo 44°C 48h
Mohos y levaduras Agar PDA 30°C 48h
Bacterias probiéticas Agar MRS 37°C 48h

Realizado por: Quishpi, Erica, 2023.

3.8.2.1. Recuento de Escherichia coli

Este método se baso en el recuento y confirmacion del nimero mas probable de Escherichia coli
presuntiva, la cual se determiné a través del agar Mac Conkey agar (NTE INEN 1529-8, 2016, pp.1-
14).

3.8.2.2. Coliformes totales

En este método se utilizo la técnica del recuento en placa por siembra en profundidad en agar
Cristal Violeta-rojo neutro Bilis (VRB) o similar con una temperatura de incubacion de 30 + 1°C
para productos refrigerados y 35 £ 1°C para productos que se mantienen a temperatura ambiente,
por 24 + 2h (NTE INEN 1529-7, 1990, pp.2-5).

3.8.2.3. Mohosy Levaduras

Este método se basé en el cultivo entre 22°C y 25°C de las unidades propagadoras de mohos y

levaduras, utilizando la técnica de recuento en placa por siembra en profundidad y un medio que

contenga extracto de levadura, glucosa y sales minerales (NTE INEN 1529-10, 2013, pp.1-5).

25



3.8.2.4. Bacterias probidticas

Para la determinacidn de bacterias probioticas se realizé el conteo de colonias viables por el
método de conteo en placa agar, las cuales deben ser incubadas a una temperatura de 37°C por 48
h, calculando el nimero de unidades formadoras de colonias que se muestra en la siguiente

ecuacion (Murillo y Zamora, 2017; citados en NTE INEN 2395, 2011):
Para el célculo de cada andlisis microbioldgico se establece la siguiente formula:

No total de colonias contada o calculadas

Cantidad total de muestra sembrada

_ xC
"~ V(nl+0,1m2)

Donde:

> C=suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegida;
nl = ndmero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada;

n2 = ndmero de placas contadas de la segunda dilucién seleccionada;

d = dilucioén de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 10%;

V = volumen del indculo sembrado en cada placa.
3.8.3. Anadlisis Sensorial

Para la determinacion del nivel de aceptabilidad del producto se realiz6 una valoracion a un panel
no entrenado de 20 panelistas, la prueba se realiz6 con la utilizacion de escala hedonica en donde
se evaluo los atributos organolépticos de la bebida probidtica determinando el color, olor y sabor,
en base a la escala hedonica de 5 puntos donde: “me disgusta mucho” tendrd una puntuacion de

1 y “me gusta mucho” tiene una puntuacion de 5. (Norma 1SO 8686-1).

Puntaje 5 4 3 2 1

Nivel de me gusta no me gusta ni ) me  disgusta
me gusta ) me disgusta

agrado mucho me disgusta mucho
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3.8.4. Analisis econémico

La determinacién de los costos de produccion por cada 1L de bebida de lactosuero se realizd

mediante el siguiente calculo:

Costo de produccion = total de egresos/cantidad de litro de bebida probibtica

De igual forma para la determinacion del indice beneficio/costo se realiz6 en base al siguiente

calculo:

Beneficio/Costo = total de ingresos/costo por litro de bebida probidtica
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Para la elaboracién de la bebida probidtica de lactosuero con lactobacillus casei saborizada
con diferentes niveles de pulpa de uvilla, se realizé diferentes andlisis de tipo fisicoquimicos,
microbioldgicos, sensoriales y costos de produccion.
4.1. Andlisis fisicoquimicos
Los resultados que se obtuvieron de los anélisis fisicoquimicos de la bebida de lactosuero
saborizada con uvilla se presentan en la tabla 4-1, donde se diferencian las variables de pH, de

solidos solubles y proteina.

Tabla 4-1:Andlisis fisicoquimicos de la bebida de lactosuero saborizada con diferentes niveles

de uvilla
) Niveles de pulpa de uvilla cv E.E Prob.
Variables
0% 2,0% 4% 6,0%
Proteina, % 0,62 a 0,62 a 0,57 a 0,58 a 11,97 0,04 0,6805
Solidos solubles, °Brix 5,85d 7.45¢c 9,50 b 11,10a 0,48 0,02 <0,0001
pH 4,90 a 4,88 b 4,84 ¢ 481d 0,09 2,3E-03  <0,0001

C.V.: Coeficiente de variacion

E.E.: Error estandar

Prob. > 0,05 No hay diferencias significativas (ns)

Prob. < 0,05 Hay diferencias significativas (*)

Prob. < 0,01 Hay diferencias altamente significativas (**)

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey.
Realizado por: Quishpi, Erica, 2023.

4.1.1. Proteina

En la tabla 4-1 se puede observar que el porcentaje de proteina de la bebida de lactosuero no
registro diferencias significativas por efecto de los niveles de uvilla utilizados. Identificandose
que al utilizar el 2% y 0% de niveles de pulpa de uvilla la proteina incrementa a 0,62% en ambos
tratamientos, mientras que se muestra una disminucion al utilizar el 4% de pulpa de uvilla ya que
la proteina se refleja en 0,58%. Los resultados obtenidos se encuentran dentro de lo establecido
por la norma INEN 2609, donde se establece el rango de proteina de una bebida de suero la cual
debe ser minimo 0,4% 2012 (NTE INEN 2609, 2012 citado en NTE INEN 16, 2015). Al comparar la
investigacion de (Gaibor, 2022, pp.35-40), en la cual se utiliz6 tres formulaciones 75% LS:25% Pulpa
de guayaba; 70% LS: 25% PG Y 80% LS:20% PG,; se precisé un contenido de proteina de 0,56%
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+ 0,01; determinando que este valor es menor al obtenido en la investigacion. Por otra parte
(Rodriguez et al., 2020: pp.166-175) al realizar una bebida a base de suero de leche y copoazl report6
un porcentaje de proteina de 0,82%, sin embargo, se puede establecer que los valores de proteina
reflejados son bajos en comparacion de otros alimentos, pero puede ser una alternativa de

aprovechamiento de este subproducto.

4.1.2. Solidos solubles (°Brix)

12
....... °
10 e
..... L
P e y = 89x + 5,805
.......... L R?=0,9971
X e
g 6 e
4
2
0
0% 2% 4% 6%

Niveles de uvilla

llustracion 4-1: Porcentaje de solidos en diferentes niveles de uvilla
Realizado por: Quishpi, Erica, 2023.

El contenido de solidos solubles de la bebida probidtica presentd diferencias altamente
significativas por efecto de los diferentes niveles de uvilla, estableciendo que la mayor proporcion
de solidos solubles se encuentra al utilizar el 6% con un 11,10 °Brix, y el menor valor en el
tratamiento control obteniendo un valor de 5,85 °Brix como se puede observar en la ilustracion
4-1. Al aplicar el andlisis de regresion, se establecio una tendencia lineal, donde, por cada unidad
adicional de pulpa de uvilla, los sélidos aumentaran en 89 unidades. Esto puede deberse a la
azucar incluida en las formulaciones, lo que también se le atribuye al grado de madurez de la
fruta, Villacis, (2014: p.47) en sus analisis obtuvo 15°brix para uvilla con grado 6 de madurez, lo que
justifica el aumento de solidos solubles en relacién con el mayor nivel de pulpa utilizada. Al
comparar los resultados con los de (Ruiz et al., 2018: pp. 88-93) quien estudio la “Formulacion de una
bebida a base de lactosuero con sabor a maracuya” el resultado de so6lidos solubles fue de 0,99 10
cual los autores consideran moderado ya que se agregd a todas las formulaciones una misma
cantidad de azlcar. Por otra parte (Diaz, 2020, pp.31-39) en su investigacion al utilizar

concentraciones de lactosuero dulce de 50 y 60% y tres porcentajes de pitahaya liofilizada con
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niveles de (1%, 1,5% y 2%), obtuvo un resultado de sélidos solubles de 0,096 °Brix, por lo que
se determina que la Uvilla en comparacién de otras frutas muestra un incremento de solidos
solubles en bebidas a base de suero lacteo, mayor a los planteados por los autores antes
mencionados, esto gracias a que la uvilla fue incluida como pulpa dentro de la bebida, por lo que

a mayor porcentaje de inclusion mayor seran los °Brix reflejados.

4.1.3. pH

4,92
49 @il y =729,17x3 - 78,125x% + 0,5208x + 4,8975
e el g R?=0,9883
4,88 ...
4,86
T .
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.......... L
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0% 2% 4% 6%

Niveles de uvilla

llustracion 4-2: Porcentaje de pH en diferentes niveles de uvilla
Realizado por: Quishpi, Erica, 2023.

El pH de la bebida probidtica presentd diferencias altamente significativas, por efecto de los
niveles de pulpa de uvilla, al utilizar el 0% de nivel de pulpa de uvilla se obtuvo un pH de 4,90,
mientras que al emplear el 6% de pulpa de uvilla el pH disminuye a 4,81 (ver ilustracion 4-2). Al
realizar el analisis de regresion se obtuvo una tendencia cubica, lo que indica que mientras se
utilice el 0% de pulpa de uvilla en la elaboracion de la bebida el pH incrementa, pero al
incrementar el nivel de pulpa de uvilla el pH tiende a disminuir. Los valores de pH obtenidos se
dan gracias a las caracteristicas del suero de leche ya que de acuerdo con lo mencionado por
Yumisaca, (2009: p.47) el suero de leche presenta un pH de 6.5 y suele bajar hasta 4.5, sefialando que
al descender el pH existe la proliferacion de bacterias acido lacticas, por otra parte, la uvilla
presenta un pH de 3,6 (Teneda y Allaica, 2015: p.14) por lo que al incrementar el nivel de pulpa de
uvilla este provocara la disminucion de este. Al comparar los resultados con (Linares et al., 2014
pp.65-73) quien en su investigacion estudio el “Efecto de las diferentes proporciones de pulpa de
frutas citricas en la aceptabilidad sensorial de una bebida fermentada y proteica elaborada a partir
de lactosuero residual” obtuvo una disminucion de pH a 4,18 en una bebida sin fermentar, esto se

debe a la presencia del &cido l4ctico en la bebida. (Yumisaca, 2009: p.47) obtuvo una disminucion del
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pH de 6,46, 6,36 y 4,71 al utilizar el 15% de pulpa de Tuna, Pitahaya y Uvilla respectivamente,
coincidiendo con los datos obtenidos ya que el pH de una bebida a base de lactosuero con la
adicion de pulpa de fruta tiende a disminuir su pH entre mayor sea el porcentaje de inclusion,

tomando en cuenta que el pH de la fruta influye en el pH final de la bebida.

4.2. Analisis microbiol6gicos

Tabla 4-2: Andlisis microbioldgicos de la bebida de lactosuero saborizada con diferentes niveles

de uvilla

Resultados del producto con diferentes niveles de uvilla

Determinacion

0% 2% 4% 6%
E.coli Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes totales Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Mohos y levaduras Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Bacterias Probi6ticas >1,4 x 10UFC/ml  >1,4 x102UFC/ml  >1 x 10*UFC/ml >1x10° UFC/ml

Realizado por: Quishpi, Erica, 2023.

En la tabla 4-2 se describen los resultados obtenidos de analisis microbiolédgico de la bebida de
lactosuero saborizada con diferentes niveles de uvilla, identificandose ausencia de Escherichia
coli, Coliformes totales y Mohos y levaduras, demostrando que la bebida fue elaborada en
condiciones higiénicas adecuadas; por otra parte en cuanto a Bacterias Probi6ticas se registrd
mayor cantidad de UFC/ml al utilizar el 6% de pulpa de uvilla ya que este reflejo un valor de
>1x10° UFC/ml, mientras que para el tratamiento donde se utiliz6 el 2% de pulpa de uvilla se
reportd un valor de >1,4 x 102UFC/ml Al analizar los datos obtenidos se demuestra que al
incrementar el nivel de pulpa de uvilla este genera una mayor presencia de bacterias probiéticas,
Esto se da gracias a la presencia del medio nutritivo que genera la presencia de la pulpa de fruta
y sacarosa (Suharman et al., 2021: pp.3-4). Los tratamientos donde se utiliza el 6% de pulpa de uvilla
es catalogado como una bebida probidtica de acuerdo con lo mencionado por la NTE INEN 2395,
2011 donde se especifica que se considera como alimento probidtico aquel que posee como un
minimo de 1x10° UFC/ml en su composicion. Al comparar estos resultados con los de otros
autores como (Miranda et al., 2014. p.13) quien en su investigacion “Elaboracion de una bebida
fermentada a partir del suero de leche que incorpora Lactobacillus acidophilus y Streptococcus
thermophilus™ reporto 1x10'UFC/mI de bacterias acido-lacticas siendo este reporte menor al
obtenido en esta investigacién, por otra parte (Montero, 2022.p.61) obtuvo mayor presencia de
bacterias probioticas 5,3x107 UFC/ml al utilizar el 15% de pulpa de chirimoya en una bebida
probiodtica, se debera considerar que el crecimiento de las baterias probi6ticas tiene que ver mucho

con el medio adecuado proporcionado para su desarrollo.
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4.3. Andlisis sensorial

Al realizar una evaluacién sensorial mediante una escala hedonica de aceptabilidad a 20
panelistas no entrenados, se estimé atributos como: color, olor y sabor de la bebida de

lactosuero saborizada con diferentes niveles de uvilla obteniendo los siguientes resultados

que se muestran en la tabla 4-3:

Tabla 4-3:Analisis sensorial de la bebida de lactosuero saborizada con diferentes niveles de uvilla

Niveles de uvilla

Atributo§’de H.cal Prob.
Evaluacion 0% 2% 4% 6%
Color 3 3 3 4 13,90 0,0013
Olor 2 3 3 3 21,86 <0,0001
Sabor 2 3 4 4 37,23 <0,0001

Prob. > 0,05 No hay diferencias significativas (ns)

Prob. < 0,05 Hay diferencias significativas (*)

Prob. < 0,01 Hay diferencias altamente significativas (**)
Realizado por: Quishpi, Erica, 2023.
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4.3.1. Color

Color
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lustracion 4-3: Valoracion organoléptica de color
Realizado por: Quishpi, Erica, 2023.

En la valoracion del color de la bebida de lactosuero se presentd diferencias altamente
significativas (P<0,01) por efecto de los diferentes niveles de uvilla empleados. Determinando al
tratamiento en el que se utilizé el 6% de pulpa de uvilla en la bebida como el que mejor

aceptabilidad en relacion al color tuvo dejandolo en la categoria 4 correspondiente a “ me gusta”,
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mientras que al resto de los tratamientos se los clasifico en la categoria 3 (No me gusta, ni me
disgusta), esto indica que los consumidores aceptan de forma agradable la bebida de lactosuero,
de la misma manera se pueden apreciar estos resultados en la ilustracion 4-3, esto puede deberse
a la presencia en mayor proporcién de la pulpa de uvilla logrando una coloracion amarillenta méas

fuerte en relacion de los otros tratamientos.

T0 (0%) T1 (2%) T2 (4%) T3 (6%)

Niveles de pulpa de uvilla

4.3.2. Olor

Olor
N w

[

llustracion 4-4: Valoracion organoléptica de olor
Realizado por: Quishpi, Erica, 2023.

En la ilustracion 4-4 se puede identificar que el olor presentd diferencias altamente significativas
(P<0,01) por efecto de los diferentes niveles de uvilla. Identificandose a los tratamientos en los
que se utiliz6 3%, 4% y 6% en la categoria 3 (ni me gusta ni me disgusta), mientras que el que
menor aceptabilidad respecto al olor fue el del tratamiento control obteniendo asi una valoracién
de 2 (me disgusta) dentro de una escala de 5 puntos; Al comparar estos resultados con los de
(Gaybor, 2022, pp. 5-40) quien en su estudio “Elaboracion de una bebida a base de lactosuero con
pulpa de guayaba (Psidium guajava)” obtuvo un equivalente a 4 (me gusta moderadamente)
demostrando que las bebidas de lactosuero con la adicion de algun tipo de pulpa de fruta obtiene

mejores valoraciones en comparacion del tratamiento control.
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4.3.3. Sabor
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llustracion 4-5: Valoracion organoléptica de sabor
Realizado por: Quishpi, Erica, 2023.

Al evaluar el pardmetro sabor de la bebida de lactosuero se presentd diferencias altamente
significativas (P<0,01) por efecto de los niveles de uvilla. Donde los tratamientos con mayor
aceptabilidad respecto a esta caracteristica sensorial fueron en los que se adiciono el 4% y 6% de
pulpa de uvilla precisando una valoracién para ambos de 4 (me gusta), mientras que al utilizar
0% y 2% de pulpa de uvilla precisando se obtuvo una valoracion de 3 (ni me gusta ni me disgusta)
al comparar con (Gaybor, 2022, pp. 35-40) el cual obtuvo un valor de 4 y 5 (me gusta mucho) se
evidencia que la bebida de lactosuero saborizada con uvilla tiene un grado alto de aceptabilidad

en los consumidores (ver ilustracién 4-5).
4.4.  Anélisis econdmico
4.4.1. Costo de produccion

En la tabla 4-4 se presenta el analisis de costo de produccién por tratamientos de la bebida de
lactosuero saborizada con diferentes niveles de uvilla, identificandose al tratamiento control como
el que menor costo de produccion por L representa siendo este de $ 1,22, mientras que para el
tratamiento en el que se utiliz6 el 6% de inclusién de pulpa de uvilla el costo incrementé a $ 1,47
sin embargo se puntualiza que el elevado costo de produccidn se da gracias a la utilizacién del

cultivo Lactobacillus casei.
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4.4.2. Beneficio/ Costo

Al identificar la relacion beneficio — costo, marcando una utilidad del 25%, se determina que el
tratamiento control genera la mejor relacion (beneficio/costo) con un valor de $ 1,51 esto se debe
a que no se utiliza la uvilla, por lo que su costo de fabricacion es menor en relacién al de los
demas tratamientos, mientras que al utilizar el 6% de pulpa uvilla la relacion (beneficio/ costo)
disminuye a $ 1,25 debido a que su costo de fabricacion va a incrementar ya que se utiliza una
mayor cantidad de uvilla y azlcar que hace que su utilidad disminuya, esto se puede observar en
la tabla 4-4.

Tabla 4-4: Evaluacion econdmica de la bebida de lactosuero saborizada con uvilla

Niveles de pulpa de uvilla

DESCRIPCION  Cantidad Dias Unidad ' 'e¢l0 Precio — gos 206 4% 6%
unitario total

Precio Precio Precio Precio
total total total total

Costos directos de fabricacién

Uvilla 0,44 Kg 5 22 3000 $040 $0,70 $1,10
Suero 15,56 L 015 2334 $060 $0,59 $0,58 $0,57
Azlcar 0,45 Kg 1 045 $000 $008 $0,15 $0,22
Lactobacillus casei 0,32 g 244 078 $020 $0,20 $0,20 $0,20
Costos indirectos de
fabricacion
Botellas de vidrio 16 Unidades 0,25 4 $100 $1,00 $1,00 $1,00
Gas 1 022 922 006 $0,06 $0,06 $0,06
Electricidad 1 025 025 $006 $0,06 $0,06 $0,06
Mano de obra 11 10 10 $250 $250 $250 $2,50
Agua 2 06 12 $030 $0,30 $0,30  $0,30
TOTAL, EGRESOS $471  $518 $554  $6,00

Cantidad (L) 388 395 4,02 4,09
Costo de produccién/lL $1,22 $1,31 $1,38 $1]47
Total, ingreso (Ventapor cadall) ¢153 $164 $1,73 $1,84

Utilidad por cada 1L $0,31 $0,33 $0,35 $0,37
BENEFICIO/COSTO g1 954 $1251 $1,253 $1,251

Realizado por: Quishpi, Erica, 2023.
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CONCLUSIONES

e De acuerdo con los resultados obtenidos se determin6 que la mejor bebida probidtica de
lactosuero con Lactobacillus casei saborizada con diferentes niveles de uvilla corresponde
al nivel 6% de pulpa de uvilla, ya que cumple con las especificaciones establecidas por la
NTE INEN 2395, 2011.

e Se determind la calidad del producto en base a los andlisis fisicoquimicos con valores de
proteina, mismos que muestran una disminucion al incrementar el nivel de pulpa de uvilla,
determinandose asi que al utilizar el 6% esta disminuye a 0,58% e incrementa a 0,63% en
el tratamiento control; por otra parte para solidos solubles se muestra un incremento respecto
al nivel de pulpa de uvilla mostrando 11,10 °Brix al utilizar el 6% de pulpa de uvillay 5,85
°Brix para el tratamiento control; mientras que el pH en las bebida se encuentra desde 4,90
a 4,81 identificandose una disminucion al incrementar el nivel de pulpa de uvilla utilizada;
en los analisis microbioldgicos se registré ausencia en todos los microorganismos patogenos
y presencia de > 1 x 10°UFC/g de bacterias probidticas para el tratamiento en el que se utilizé
el 6% de pulpa de uvilla, cumpliendo con lo establecido en las distintas normas NTE INEN;
en la evaluacién sensorial al realizar la prueba escala heddnica se establecié los mejores
resultados tanto en color y sabor al tratamiento 6% con categorizandolo en la escala de 4 lo
que significa “ me gusta”, mientras que para la caracteristica olor los tratamientos en los que
se utilizd 2%, 4% y 6% pulpa de uvilla se encontraron dentro de 3 “no me gusta ni me
disgusta”, demostrando que los tratamientos donde se utiliza la pulpa de uvilla mantiene una

aceptacion al consumidor.

e EIl andlisis econdmico determina al tratamiento control como el que menor costo de
produccion genera siendo este de $ 1,22 mientras que al utilizar el 6% de pulpa de uvilla este
incrementa a $ 1,47 de la misma manera la relacion beneficio/costo en el tratamiento control
y al utilizar el 4% de pulpa de uvilla generan la mayor rentabilidad siendo esta de $1,254 y
$1,253 mientras que al utilizar el 2% y 6% de pulpa de uvilla esta disminuye a $ 1,251.
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RECOMENDACIONES

e Elaborar una bebida utilizando del 6% en adelante de pulpa de uvilla, ya que esta genera el
medio idéneo para el desarrollo de Lactobacillus casei, logrando asi catalogarla como una
bebida probidtica de acuerdo con lo estipulado por la norma INEN.

e  Continuar con el estudio de la utilizacion del suero de leche en la elaboracion de bebidas

probidticas, con diferentes tipos de pulpas de frutas.

e Incentivar a la poblacién sobre la utilizacion y aprovechamiento de subproductos de la
industria lactea, con la finalidad de lograr la disminucién de contaminacién causada por la

misma.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA BEBIDA PROBIOTICA DE
LACTOSUERO, SABORIZADA CON DIFERENTES NIVELES DE UVILLA

Tratamientos | Repeticiones pH °BRIX Proteina
0% 1 4,9 59 0,46
0% 2 4,9 5,8 0,67
0% 3 4,89 5,8 0,68
0% 4 4,9 5,9 0,67
2% 1 4,89 74 0,63
2% 2 4,88 7,5 0,61
2% 3 4,88 7,5 0,63
2% 4 4,88 74 0,60
4% 1 4,84 9,5 0,58
4% 2 4,84 9,5 0,56
4% 3 4,84 9,5 0,58
4% 4 4,84 9,5 0,56
6% 1 4,81 111 0,67
6% 2 4,8 11,1 0,49
6% 3 4,8 111 0,65
6% 4 4,81 111 0,51

ANEXO B: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA UNA BEBIDA PROBIOTICA DE
LACTOSUERO, SABORIZADA CON DIFERENTES NIVELES DE UVILLA

Coliformes Mohos y Bacterias

Tratamientos | Repeticiones E-coli Totales Levaduras Probidticas
0% 1| Ausencia Ausencia Ausencia >1,4 x 10°UFC/g
0% 2| Ausencia Ausencia Ausencia >1,4 x 10°UFC/g
0% 3| Ausencia Ausencia Ausencia >1,4 x 10°UFC/g
0% 4| Ausencia Ausencia Ausencia >1,4 x 10°UFC/g
2% 1| Ausencia Ausencia Ausencia >1,4 x 102UFClg
2% 2| Ausencia Ausencia Ausencia >1,4 x 102UFC/g
2% 3| Ausencia Ausencia Ausencia >1,4 x 102UFC/g
2% 4| Ausencia Ausencia Ausencia >1,4 x 102UFClg
4% 1| Ausencia Ausencia Ausencia >1x 10*UFC/g
4% 2 | Ausencia Ausencia Ausencia >1 x 10*UFC/g
4% 3| Ausencia Ausencia Ausencia >1 x 10°UFC/g
4% 4| Ausencia Ausencia Ausencia >1x 10*UFC/g
6% 1| Ausencia Ausencia Ausencia >10°UFC/g
6% 2| Ausencia Ausencia Ausencia >10°UFC/g
6% 3| Ausencia Ausencia Ausencia >10°UFC/g
6% 4| Ausencia Ausencia Ausencia >10°UFC/g




ANEXO C: ANALISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA PROBIOTICA DE LACTOSUERO,
SABORIZADA CON DIFERENTES NIVELES DE UVILLA

Tratamientos | Repeticiones sabor Color olor
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ANEXO D:ANALISIS DE VARIANZA DE PH

Analisis de la varianza

pH
Variable N R?2 R2 A3 CV
pH 16 0.99 0.99 0.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 0.02 3 0.01 338.00 <0.0001
Tratamientos 0.02 3 0.01 338.00 <0.0001
Error 2.5E-04 12 2.1E-05
Total 0.02 15
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00958
Error: 0.0000 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

0% 4.90 4 2.3E-03 A

2% 4.88 4 2.3E-03 B

4% 4.84 4 2.3E-03 C

6% 4.81 4 2.3E-03 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO E:ANALISIS DE VARIANZA DE °BRIX

Analisis de la varianza

°BRIX
Variable N R? R? Aj CV
°BRIX 16 1.00 1.00 0.48

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 63.53 3 21.18 12706.00 <0.0001
Tratamientos 63.53 3 21.18 12706.00 <0.0001
Error 0.02 12 1.7E-03
Total 63.55 15
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08570
Error: 0.0017 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

6% 11.10 4 0.02 A

4% 9.50 4 0.02 B

2% 7.45 4 0.02 C

0% 5.85 4 0.02 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO F:ANALISIS DE VARIANZA DE PROTEINA

Analisis de la varianza
Proteina

Variable N R? R? Aj CV




Proteina 16 0.11 0.00 11.97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 3 2.6E-03 0.51 0.6805
Tratamientos 0.01 3 2.6E-03 0.51 0.6805
Error 0.06 12 0.01
Total 0.07 15
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15001
Error: 0.0051 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

0% 0.62 4 0.04 A
2% 0.62 4 0.04 A
0% 0.58 4 0.04 A
4% 0.57 4 0.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO G:ANALISIS DE VARIANZA DE SABOR

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H

o

sabor 0% 20 1.80 0.62 2.00 37.23
<0.0001

sabor 2% 20 2.55 0.76 3.00

sabor 4% 20 3.35 0.88 4.00

sabor 6% 20 3.75 0.85 4.00

ANEXO H:ANALISIS DE VARIANZA DE COLOR

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H

i

Color 0% 20 2.80 0.70 3.00 13.90
0.0013

Color 2% 20 2.90 0.91 3.00

Color 4% 20 3.15 0.88 3.00

Color 6% 20 3.85 0.88 4.00

ANEXO I:ANALISIS DE VARIANZA DE OLOR

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H

o

olor 0% 20 1.95 0.89 2.00 21.86
<0.0001

olor 2% 20 2.55 0.94 3.00

olor 4% 20 3.10 0.72 3.00

olor 6% 20 3.45 0.89 3.00
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