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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propésito evaluar el efecto del porcentaje de
lactosuero dulce y porcentaje de harina de platano (Musa paradisiaca) sobre las
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y organolépticas de la bebida lactea
fermentada. Los porcentajes de lactosuero consistieron en 15, 25 y 35% vy los
porcentajes de harina de platano fueron de 2 y 4%, se empled un arreglo bifactorial
A*B en DCA, obteniendo seis tratamientos con tres réplicas. Los parametros de
viscosidad, sinéresis y acidez presentaron diferencias significativas en los tratamientos
(p_valor <0.05), mientras que, en pH, no se evidencid diferencias significativas
(p_valor>0.05), de manera similar en el contenido de grasa, que a la vez cumple con
la norma NTE INEN 2395:2011. En el recuento de células viables de los tratamientos
se reportaron valores inferiores a lo establecido en la NTE INEN 2395:2011, debido a
gue se present6 un elevado valor de pH. La evaluacién sensorial determind que el T3
(25% de lactosuero + 2% de harina de platano) fue el mejor tratamiento al demostrar
calificaciones mas altas en todos los atributos por parte de los catadores no
entrenados, por lo que se concluye que el nivel bl del factor harina de platano tuvo
mayor transcendencia en las variables estudiadas en esta investigacion, y se
recomienda utilizar porcentajes no mayores para obtener un producto con
caracteristicas similares al yogurt tradicional.

PALABRAS CLAVE

Harina de platano, lactosuero, pH, viscosidad, bebida fermentada.



XVi

ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the effect of the percentage of sweet
whey and percentage of plantain flour (Musa paradisiaca) on the physical-chemical,
microbiological and organoleptic characteristics of the fermented milk beverage. The
whey percentages consisted of 15, 25 and 35% and the plantain flour percentages were
2 and 4%, a bifactorial A*B arrangement was used in DCA, obtaining six treatments
with three replicates. The parameters of viscosity, syneresis and acidity presented
significant differences in the treatments (p_value <0.05), while, in pH, no significant
differences were evidenced (p_value>0.05), similarly in the fat content, which At the
same time, it complies with the NTE INEN 2395:2011 standard. In the viable cell count
of the treatments, values lower than what was established in the NTE INEN 2395:2011
were reported, due to the fact that a high pH value was presented. The sensory
evaluation determined that T3 (25% whey + 2% plantain flour) was the best treatment,
demonstrating higher scores in all attributes by untrained tasters, therefore it is
concluded that level bl of the plantain flour factor had greater significance in the
variables studied in this research, and it is recommended to use percentages no higher
to obtain a product with characteristics similar to traditional yogurt.

KEYWORDS

Banana flour, whey, pH, viscosity, fermented drink.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El lactosuero es el mayor subproducto obtenido de la industria quesera, el mismo
presenta un alto contenido de nutrientes que son desaprovechados y desechados
generalmente en vertederos, causando un grave problema de contaminacion
ambiental (Wiliams y Duenas, 2021). En la industria lactea se produce
aproximadamente entre 180 a 190 millones de toneladas de lactosuero por afo
(Chandrapala, et al., 2015) por ello, se han buscado diferentes alternativas para su

aprovechamiento como en el caso de las bebidas lacteas fermentadas.

En las bebidas lacteas fermentadas con suero de leche, las caracteristicas fisico-
quimicas como la viscosidad se encuentra directamente relacionada con las
propiedades sensoriales, Mudgil y Barak (2019) mencionan que, si la viscosidad es
demasiado baja, se percibe una bebida de textura acuosa y si la viscosidad es
demasiado alta reduce el comportamiento liquido de la bebida. También podrian
presentar sinéresis o cambios en apariencia y textura, influyendo de manera
significativa en la parte sensorial (Imbachi, 2017), es decir, a un valor alto de acidez
se obtendra un mayor aumento de sinéresis, asi como la agitacion a temperaturas

relativamente altas (Zambrano y Zambrano, 2013).

El platano (Musa paradisiaca) es una fruta climatérica y la mayoria de las veces se
encuentran con pérdidas de cosechas tanto los agricultores como los comerciantes,
por lo que se convierte en un tema clave de investigacion (Bala, et al., 2020), grandes
cantidades de desechos de banano verde, como fruta de baja calidad o fruta con
defectos en la piel, se convierten en harina para la industria de exportacion (Yangilar,
2015). Encarnacion y Salinas (2017) mencionan que la harina de platano por su
contenido nutricional ha tenido multiples aplicaciones en la industria alimentaria ya sea
al natural o en elaboraciones de pastas, dulces o confituras; asi como también

altimamente en el procesamiento de bebidas lacteas (Rodriguez y Salazar, 2021). Sin



embargo, se evidencia poca informacion disponible sobre su uso e incidencia en

bebidas lacteas fermentadas.

Desde el punto de vista de los consumidores, esperan que las bebidas fermentadas
tengan ciertas caracteristicas de las que se encuentran en los equivalentes
tradicionales, mas aun en las propiedades visuales (Guneser, 2019). En base a lo

anterior expuesto se plantea la siguiente interrogante:

¢, Qué porcentaje de lactosuero dulce y porcentaje de harina de platano verde (Musa
paradisiaca) influird positivamente en las caracteristicas fisico-quimicas vy

organolépticas de la bebida lactea fermentada?
1.2. JUSTIFICACION

El lactosuero dulce es un subproducto obtenido por la coagulacién de la caseina
mediante la utilizacion de cuajo y posee aproximadamente un pH de 6.5 (Gomez y
Sanchez, 2019) y ha sido utilizado como la materia prima principal en la elaboracion
de bebidas fermentadas con una acidez final del 0,54 % de &acido lactico con buena
aceptabilidad por parte de los consumidores (Rodriguez y Hernandez, 2017), asi como
se ha difundido en el consumo de bebidas lacteas por su valor nutritivo y menor costo
(Montesdeoca et al., 2017). Cumple una importante funcién en el organismo y tiene
efectos bioldgicos y fisioldgicos positivos desempefiando un papel protector contra el

cancer de colon por su equilibrio en aminoacidos (Agualongo, et al., 2022).

La harina de platano es de gran interés en vista de su valor nutricional, especialmente
su alta cantidad de almidon resistente (aprox. 40.9 — 58.5%) y fibra dietética (6.0-
15,5%) (Yangilar, 2015). Mientras que Oyeyinka y Afolayan (2019) menciona que el
platano (Musa paradisiaca) refleja una composicién nutricional de proteina (1.22%),
fibra (1.24%) y grasa (0.24%), tales componentes mejoran la digestibilidad, y el
funcionamiento gastrointestinal e incluso el metabolismo hepéatico y del colon (Sivoli et
al., 2013).



El presente trabajo de investigacion se basara en evaluar las caracteristicas fisico-
quimicas (acidez, pH, viscosidad, sinéresis, porcentaje de grasa) y caracteristicas
organolépticas, color, olor, sabor y apariencia de una bebida fermentada lactea de
lactosuero dulce con adicion de harina de platano (Musa paradisiaca), aprovechando
su contenido nutricional en el desarrollo de nuevas alternativas de bebidas lacteas

fermentadas con caracteristicas sensoriales aceptables.

Los ingredientes utilizados en la fabricacion de bebidas lacteas, cumplen un rol
fundamental en la solubilidad y dispersabilidad del producto (Mudgil y Barak, 2019).
Yangilar (2015) argumenta que la utilizacion de harina de platano verde (Musa
paradisiaca), incide en la viscosidad y textura de un producto lacteo debido a la
gelatinizacion del almidén. Por otra parte, los autores Zambrano y Zambrano (2013)
sefialan que a mayor concentracion de harina los valores de sinéresis disminuyen y la
viscosidad aumenta mientras que los parametros de acidez y pH permanecen casi

constantes siendo asi su adicion viable a nivel de produccion.

En el &mbito legal, el respectivo estudio busca cumplir segun lo establecido en la NTE
INEN 2395, (2011), esta norma establece los requisitos que debe cumplir las leches
fermentadas, asi como también se establecen los requisitos microbiolégicos que rigen

a las mismas, para por medio de estas garantizar la inocuidad del producto.

Con el desarrollo de esta investigacion, se procura aprovechar y evaluar el efecto que
tendra la combinacién de porcentajes de lactosuero dulce y harina de platano en una
bebida lactea fermentada, para determinar sus mejores caracteristicas fisico-quimicas,
microbiologicas y organolépticas, otorgando un aporte a la comunidad cientifica al
generar resultados que beneficien a futuras investigaciones, al mismo tiempo, ofrecer

a la sociedad un producto nutritivo y agradable.



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del porcentaje de lactosuero dulce y porcentaje de harina de
platano (Musa paradisiaca) sobre las caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas y organolépticas de la bebida lactea fermentada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la interaccion del porcentaje de lactosuero dulce y harina de platano
verde (Musa paradisiaca) en las caracteristicas fisico-quimicas (acidez, pH,

viscosidad, sinéresis, grasa) de la bebida lactea fermentada.

Cuantificar la cantidad total de bacterias acido lacticas viables en la bebida

fermentada.

Determinar el grado de aceptabilidad sensorial de los tratamientos mediante

catadores no entrenados.

HIPOTESIS

Al menos una de las combinaciones de lactosuero y harina de platano influye en las

caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y organolépticas de la bebida lactea

fermentada.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [NTE INEN 2395, (2011)] la bebida
lactea es un producto de tipo natural, obtenido a partir de leche fermentada,
preparados con leche entera o parcialmente desnatada, mezclada con otros derivados
lacteos, sometida a un proceso térmico posterior a la fermentacion, cuya consistencia
suele ser ligeramente viscosa, o muy viscosa, debido al efecto de la fermentacion con
cultivos lacticos, incluyendo a esta lista la leche de acidofilos, leche bualgara, kéfir,

yogur, entre otros.

De acuerdo con Quispe (2020) indica que se ha desarrollado una gran diversidad de
productos derivados de leche fermentada, estos presentan un mercado extenso y de
gran valor econémico. En sus inicios no se edulcoraba la leche fermentada, por tanto,
formaba parte de la dieta de muchas personas. Montesdeoca et al (2017) indica que
el consumo de este producto estad relacionado con la longevidad debido a las
propiedades medicinales que presenta. En la actualidad al afiadir azucar, frutas,
cultivos lacteos y demas, se consume no sélo como postres o bebidas, sino también

como coadyuvante de bienestar.

Segun Arauz (2020), la realizacién de bebidas lacteas a partir de lactosuero como
ingrediente adjunto es una posibilidad de aprovechamiento de sustrato, cuyo uso
permite convertir el lactosuero en azlcares simples, como enzimas o levaduras con
las caracteristicas ideales para llevar a cabo el proceso de fermentacion, es una

alternativa que se debe desarrollar para el uso y aprovechamiento del lactosuero.



2.1.1. TIPOS DE BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS

e YOGUR

De acuerdo con la NTE INEN 2395 (2011) describe a este producto como el obtenido
por fermentacion lactica de la leche o mezcla de esta con otros derivados lacteos,
mediante la accion de bacterias lacticas tales como; Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus y Streptococcus salivaris subsp. Thermophilus, también se pueden
acompanfar con otras bacterias benéficas que por su actividad le confieren las

caracteristicas al producto terminado.
e KEFIR

Este producto fermentado se produce a partir de granos de kéfir, que son particulas
pequefias, en forma de coliflor y semiduras que contienen un equilibrio de bacterias y
microorganismos de levadura; el grano es una matriz de polisacaridos similar a la
cuajada, que se filtra después de su uso; posee bacterias como Lactobacillus kéfir,
Lactobacillus kefirogranum y especies de leuconostocs, lactococci y lactobacilli, y
levaduras como Saccharomyces kéfir, Candida kéfir y Torula spp., después de la
pasteurizacion de la leche a 85°C durante 30 min, la leche se enfria a 22 °C y se
inocula con granos de kéfir y se incuba hasta pH 4,6 durante 12-16 h (Guneser, et al.,
2019).

e KUMYS

Se elabora a partir de leche de yegua y da como resultado la fermentacion lactica,
también se produce con la leche de vaca, pero necesita alguna modificacion especifica
en la composicion, es decir, eliminar la grasa y agregar sacarosa, para la produccion
de Kumys, la leche de yegua pasteurizada o la leche de vaca modificada se enfria a
25°C, luego, el cultivo iniciador (los cultivos mas usados son Lactobacillus delbrueckii,
subesp. bulgaricus, L. acidophilus y levaduras Torula) se inocula en la leche para la
fermentacion, que se completa a un pH de aproximadamente 4.6 (Guneser, et al.,
2019).



e LECHE FERMENTADA CONCENTRADA

La NTE INEN 2395 (2011) la describe como un producto cuya proteina ha sido
aumentada, este proceso se lo realiza antes o después de la fermentacién con un valor
minimo de 5,6%. En esta categoria se incluyen Stragistro (yogur colado), Labneh,

Ymer e Ylette.
e LECHE FERMENTADA CON INGREDIENTES

La NTE INEN 2395 (2011) la describe como un producto lacteo compuesto, que
contiene como maximo 30% (m/m) de ingredientes no lacteos (frutos secos, café,
chocolate, miel, cereales, preparados y conservantes de los mismos, pastas, purés,
jugos, frutas, verduras, edulcorantes y demas alimentos aromatizados naturales e
inocuos) y sabores. Los ingredientes antes mencionados pueden ser afiadidos antes

o después de la fermentacion.

2.2 INSUMOS UTILIZADOS EN LA BEBIDA LACTEA FERMENTADA
2.2.1 LECHE

Segun lo indicado por Corzo et al. (2018) describe a la leche como el producto de la
secrecion mamaria de los animales bufalinos, bovinos y caprinos lecheros sanos, la
cual se obtiene mediante uno o mas ordefios completos, sin realizar adicién, se
consume de manera liquida o se usa para elaboracién. Por otra parte, Chahua (2017)
afirma que la leche es un liquido blanco, opaco, dos veces mas viscoso que el agua,
de sabor ligeramente azucarado y de olor poco acentuado, que mantiene en
suspension los glébulos de grasa y proteinas y esta constituido por lactosa, sales

minerales y algunos otros elementos (Gavino y Cecilio, 2018).
2.2.2 LACTOSUERO

Asas et al. (2021) mencionan que el suero de leche es la fase acuosa que se separa
de la cuajada en el proceso de elaboracion de quesos; es un liquido claro, de color

amarillo verdoso. Mientras que Tamara (2018) lo define como un producto lacteo



obtenido de la separacion del coagulo de la leche, de la crema o de la leche
semidescremada durante la fabricacion del queso, mediante la accion acida o de

enzimas.

Segun Montesdeoca et al. (2018) el lactosuero juega un papel muy importante en la
elaboracion de bebidas fermentadas, presentando una 6ptima aceptabilidad “por parte
de los consumidores; en la elaboracion de quesos, aproximadamente el 90% del total
de leche, es eliminada como lactosuero, reteniendo cerca del 55% del total de

ingredientes, incluyendo un importante potencial de minerales.

Montesdeoca (2020) menciona que, en funcion a las propiedades y a su compaosicion,
el lactosuero se clasifica en lactosuero acido que se obtiene al precipitarse la caseina
en presencia de &cido lactico y lactosuero salado que se genera cuando se le agrega
sal a la leche o al lactosuero durante el proceso de la elaboracion de queso.

2.2.3. LACTOSUERO DULCE

El lactosuero dulce es un liquido resultante de la coagulacion enzimatica de las
caseinas al pH fisiologico de la leche (6.5 a 6.8), utilizando cuajo comercial
estandarizado (quimosina u otra proteasa con actividad similar) durante la elaboracion
del queso (Mazorra'y Moreno , 2020). Este suero proviene de la elaboracion tradicional
de queso fresco, panela y Chihuahua y constituye uno de los principales subproductos
de la industria lactea, representando cerca del 85% del volumen total de leche

procesada (Botello et al., 2020).
e COMPOSICION FiSICO-QUIMICA DEL LACTOSUERO DULCE

La composicion del lactosuero puede variar considerablemente dependiendo de las
caracteristicas de la leche utilizada para la elaboracién del queso, el tipo de queso
producido y del proceso de techologia empleado en la elaboracién del queso (Espinoza
y Mendieta, 2018). Segun lo indica Rincon et al. (2020) esta compuesto principalmente

de lactosa, proteina, grasa y sales minerales (fosforos, citratos, potasio, calcio, entre



otros), también contiene vitaminas hidrosolubles, ya que las liposolubles estan

practicamente ausentes debido a su alto contenido de grasa.

Tabla 1.Composicidn fisico-quimica del lactosuero dulce

Componente Lactosuero dulce (%)
Humedad 93-94
pH 6.0-6.6
Grasas 02-08
Proteinas 08-10
Lactosa 45-52

Sales Minerales 0.56

Acido l4ctico 02-0.3

Fuente: Datos tomados de Bernal (2021)
2.2.4. PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL LACTOSUERO

Garzén y Gomez (2022) mencionan que el contenido de proteinas del lactosuero
presenta un beneficio nutricional por lo que pueden usarse como ingredientes
alimenticios; la segunda proteina del lactosuero mas abundante es la alfa-
lactoalbumina que contiene niveles altos de triptéfano, un precursor de la vitamina
niacina, el cual actua como coenzima en la sintesis de lipidos y la utilizacion de

carbohidratos; también actia mejorando el tono de la piel y la funcion digestiva.
2.2.5. PLATANO BARRAGANETE

En el pais se destinan 180 mil hectareas a la produccion del platano y estan
distribuidas en las provincias de la costa como Los Rios, Guayas y El Oro que, segun
datos de la Asociacion de Exportadores de Platano del Ecuador, producen alrededor
de 1.785 cajas de platano por hectareas al afio; en la época de invierno es cuando

mas se produce barraganete. Desde enero hasta abril o mayo, dependiendo de las
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precipitaciones, refiere Vivas. En junio, la produccion disminuye, pero por la oferta y

demanda hacen que los precios se disparen (Guicalpi y Salazar, 2018).
2.2.6. HARINA DE PLATANO

La harina de platano se prepara a partir de platanos verdes en un producto
semielaborado utilizando el método de secado para posiblemente superar las
caracteristicas perecederas (Afifah, et al., 2021). La presencia de fibra dietética de la
harina de platano aporta beneficios a la salud, tales como prevencion y tratamiento de
la obesidad, los efectos hipocolesterolémicos y la diabetes, pues reduce la ingesta
energética, baja el colesterol, reduce la glucosa sanguinea y los requerimientos de

insulina en pacientes diabéticos (Estrada et al., 2021).
e COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA HARINA DE PLATANO

Se caracteriza por contener 86% de almidoén, del cual 40,7% es amilosa, ademas,
posee pequefias cantidades de lipidos y su aporte calorico es de 377Kcal cada 100g
de producto comestible (Moresco y Righi, 2019).

Tabla 2. Analisis proximal de la harina de platano

COMPONENTES
Humedad (%) 8.25+0.03
Ceniza (%) 2.65+0.03
Proteina (%) 3.01£0.02
Grasa (%) 0.18 +£0.001
Fibra cruda (%) 1,73+ 0.04
Carbohidratos (%) 84.18 £0.04

Valor calérico (kcal/100g) 350.38 £ 0.04

Fuente: Datos tomados de Montoya et al. (2016)
2.2.7 ADITIVOS

Son sustancias naturales o sintéticas que se agregan a los productos alimenticios en
pequefas cantidades para resaltar cualidades como el sabor, color, la textura o

extender el periodo de consumo; se afiaden al alimento con fines tecnolégicos en la
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fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, transporte o

almacenamiento y se convierten en un componente del alimento (Pefia, 2017).
e AZUCAR

Alcalde y Alcalde (2019) mencionan que se caracteriza como una sustancia cristalina,
de color blanco, soluble en agua y cuyo sabor es dulce, se encuentra en el jugo de
plantas, siendo su principal extraccion de la cafia dulce y de la remolacha; se usa en
alimentos como edulcorante nutritivo y su presentacion es en polvo de pequefios

cristales.
e SORBATO DE POTASIO

De acuerdo con Juvin (2021) también se reconoce como E-202 cuyo compuesto
principal es acidos grasos insaturados, su presentacion es en polvo cristalino blanco,
ademas es suave, esterilizante y bactericida, es recomendado por la FAO y la
Organizacion Mundial de la Salud, con eficacia y seguridad, principalmente se utiliza

como conservante de alimentos
e CARRAGENINA

Se utiliza en las industrias farmacéutica, quimica y alimentaria. Por lo tanto, en la
industria alimentaria, ayuda a estabilizar los productos, interactuando con las
proteinas de la leche para formar una red capaz de suspender moléculasy asi
evitar la  separacibn del suero enlos productos liquido. También se
ha utilizado ampliamente para proporcionar textura, estructura y estabilidad fisica a los

productos alimenticios (Chicaiza y Marjorei, 2021).

Segun los autores Almeyda y Armas (2018), existen diferentes tipos de carragenina,
tales como la Kappa, lota y Lambda, las propiedades espesantes y gelificantes de los
varios tipos de carragenina son bastante diferentes. La carragenina Kappa es la de

mayor poder de gelificacién rindiendo geles en agua y en leche de fuerza elevada,
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ademas, su temperatura de activacion se encuentra proxima a los 75°C. Esta alta

fuerza de gel permite el uso de dosis bajas para lograr la firmeza deseada.

2.3. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LAS BEBIDAS
LACTEAS FERMENTADAS

2.3.1. ACIDEZ

Garzén y Gomez (2022) mencionan que mediante una titulacién (volumetria) con un
reactivo basico; se determina el grado de acidez en alimentos, el cual es importante
ya que indica el contenido en &cidos libres de estos; la titulacion consta de tres agentes
qgue son: el titulante, el titulado y el colorante y el resultado es expresado como el

porcentaje del acido que predomina en el material.

Por su parte Arduz (2020) indican que la produccion de &cido lactico es importante
para la calidad del yogur (sabor propio, cuerpo y textura), los valores de acidez
adecuados para el yogur van desde 0.6% hasta un maximo de 1.5%, esto para reducir

el porcentaje de sinéresis en el producto durante el almacenamiento

En una investigacion realizada por Martinez, et al. (2013) evidenciaron que la acidez
(0.15%) y el porcentaje de grasa (0.17%) de una bebida lactea fermentada con adicion
de pulpa de maracuya permanecieron constante en relacion al suero fresco. Mientras
gue Reis et al. (2021) tuvieron como resultado en las formulaciones de bebidas lacteas
fermentadas un indice de acidez de 0.61%, por lo que argumentan que el
mantenimiento del nivel de &cido lactico puede deberse a la reduccién de la lactosa

durante la fermentacién, produciendo la no variacion de la acidez del producto.
2.3.2. pH

Segun Corzo et al. (2018) el control del pH es muy importante en la elaboraciéon de los
productos alimentarios, tanto como indicador de las condiciones higiénicas como para
el control de los procesos de transformacion; al bajar el valor del pH de un producto se

aumenta la vida util del mismo; el decir, es necesario controlar el pH de la leche desde
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el la recoleccion hasta la entrega del producto. Por otra parte, Barreto (2021) menciona
que, en la preparacion de las bebidas lacteas, después de la incubacion y
fermentacioén, la refrigeraciébn solo puede iniciarse cuando el valor del pH haya
alcanzado un valor entre 4.4 — 4.6; el producto final 6ptimo debe tener un pH promedio

de 4.0 — 4.4 para su respectivo almacenamiento.

En el trabajo de investigacion de Skryplonek et al. (2019) el pH de las bebidas lacteas
fermentadas que contenian L. acidophilus disminuyd constantemente durante el
almacenamiento, y el pH de las bebidas que contenian B. animalis ssp. lactis tuvo sus
valores de pH mas altos al final del periodo de almacenamiento. Reis et al. (2021)
obtuvieron valores de pH entre 4.17 - 4.2 y recalcan que la determinacion de ph de un

proceso fermentativo es primordial para el mantenimiento de células viables.
2.3.3. SINERESIS

Segun Rosero (2020), la sinéresis se define como la capacidad de retencion de agua
por un alimento o bien el suero que se desprende del producto y que se acumula en la
superficie. Salazar y Sanchez (2018) atribuyen que los factores que pueden
incrementar el porcentaje de sinéresis son: agitacion a temperaturas relativamente

altas, la adicion de minerales y la presencia de aditivos como las gomas.

Pacheco et al. (2017) evalu6 el efecto de la relacién leche-suero de una bebida lactea
fermentada y evidencié que a medida que aumenta la concentracion de suero, los
sélidos solubles disminuyen principalmente cuando se utiliza leche descremada,
mientras que la sinéresis aumenta significativamente en bebidas preparadas con leche
entera. Por otro lado, Souza et al. (2020) en los valores de sinéresis de la bebida lactea
fermentada con lactosuero oscilaron entre 6.83% el primer dia de fabricacion y 25.33%
a los 14 dias de almacenamiento, cuyos factores como la temperatura de
fermentacion, el bajo contenido de sdlidos y el almacenamiento inadecuado pueden

contribuir a la sinéresis en productos fermentados.
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En un estudio realizado por Hematiaret (2012) citado por Guzeler y Yildirim (2021)
examinaron los efectos de concentraciones de xantan, goma de mascar y carragenina
sobre el efecto reoldgico, microbioldgico, quimico y propiedades sensoriales de yogur,
demostraron que, la viscosidad de las muestras aumenté en comparacion con la

muestra de control y existi6 menos separacion de suero durante el almacenamiento.
2.3.4. PORCENTAJE DE GRASA

Segun Romero y Zambrano (2016) la grasa de los productos lacteos fermentados
disminuye en relacion al tipo de leche que se utilizé como materia prima, por lo tanto,
en el proceso de elaboracién debe ser parcialmente desnatada, aunque se indique en
su comercializacibn como entera; en el caso del yogur entero tiene un promedio de

2.5% de grasa, mientas que la leche tiene un valor aproximado de 3.5% de grasa.

Martinez et al. (2013) elaboraron una bebida lactea fermentada con lactosuero y pulpa
de maracuya, donde obtuvieron 0.17% de grasa a comparacion de una bebida lactea
fermentada sin pulpa que evidencié 0.20% de materia grasa. Souza et al. (2020)
manifiestan que las grasas no pueden ser consideradas como un aspecto negativo,
debido a que son los macronutrientes responsables del 35% de la ingesta caldrica
total, especialmente en forma de triacilgliceroles; ademas, las grasas pueden aumentar

la palatabilidad de los productos alimenticios y proporcionan acidos grasos esenciales.
2.3.5 VISCOSIDAD

Para Barreto (2021) la viscosidad se define como la resistencia que tiene un liquido
para fluir, por tanto, se debe considerar la relacion definida que se presenta entre la
temperatura y la viscosidad. La viscosidad se mide por medio de un equipo llamado
viscosimetro, para obtener resultados comparables al hacer las mediciones, la
viscosidad y la temperatura se deben mantener constantes; algunos factores que
inciden en la viscosidad de las bebidas lacteas son: el aporte en extracto seco de la
leche, la incorporacion de espesantes, la intensidad y la duracién del precalentamiento,

asi como las condiciones de enfriamiento.
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Leon et al. (2020) caracterizaron bebidas fermentadas a base de suero
complementado con colageno hidrolizado, cuyo analisis de viscosidad a diferentes
porcentajes de colageno hidrolizado obtuvieron resultados de 395,55 + 27,75 a 537,7
+ 15,39 y argumentan que la adicion de algunos ingredientes naturales puede ayudar

a mejorar las propiedades fisicoquimicas como la viscosidad.
2.4. CONTEO TOTAL DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS VIABLES

Las bacterias del acido lactico (LAB) constituyen un amplio grupo heterogéneo de
microorganismos generalmente aptos para uso alimentario (Mozzi, 2016), no
solamente por su habilidad de acidificar y preservar los alimentos, sino también por su
intervencién en la textura, sabor olor y desarrollo de aroma de alimentos fermentados
(Parra, 2010). Por lo que determinar el conteo de bacterias lacticas presente en
bebidas fermentadas es de vital importancia, se han realizado mediante el método de
placas 3MPetrifilm que es un sistema que elimina el oxigeno, creando un ambiente
anaerdbico para la recuperacién de BAL homofermentativas y heterofermentativas
(Lépez, 2019). En un estudio realizado por Lopez (2019) donde desarrollé un yogurt
adicionado con Moringa present6 un incremento del contenido de bacterias lacticas de
3.0x107 UFC/mL evaluado en 14 dias.

2.5. ANALISIS SENSORIAL

Las mediciones sensoriales de alimentos y bebidas son una medida directa de la
respuesta humana a los productos y por ello tienen una mayor validez inherente que
las medidas instrumentales (De Bouillé y Beeren, 2016). El color, el aroma, el sabor y
la apariencia son factores importantes que afectan la calidad de los alimentos y
bebidas, siendo la apariencia generalmente la primera modalidad sensorial con la que
se encuentra el consumidor y, por esta razon, el color del producto puede ser vital; es
decir, los consumidores percibiran la pérdida de color como un signo de deterioro de
la calidad y, por lo tanto, para ciertos alimentos y bebidas en los que pueden ocurrir
cambios de color, sera uno de los principales factores sensoriales que definiran la

calidad y el tiempo de conservacion (Sullivan, 2017).
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2.5.1. PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD

Las pruebas de aceptabilidad o afectivas evalGan si a los consumidores les gusta o no
un producto alimenticio especifico y pueden incluir preguntas sobre por qué les gusta
el producto y su disposicién a comprarlo; se realizan estas pruebas debido a que las
necesidades y los deseos de los consumidores cambian constantemente, y los
profesionales de la industria alimentaria deben poder analizar estratégicamente
nuevos productos e ingredientes alimentarios (Gambaro y McSweeney, 2020).

e ESCALA HEDONICA DE 5 PUNTOS

Las pruebas hedonicas se utilizan para medir las respuestas de los consumidores a
las caracteristicas sensoriales y para identificar si gustan los productos y en qué
medida, y si hay preferencias en el gusto (De Bouillé y Beeren, 2016). La escala mas
comun es la escala hedonica de 5 puntos y para que las pruebas tengan éxito, se
necesitan al menos 50 participantes, va de Me disgusta mucho a Me gusta mucho; la
escala tiene propiedades similares a las de una regla y de intervalos iguales, es facil

de usar y ha sido ampliamente estudiada (Gambaro y McSweeney, 2020).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

El desarrollo de la bebida lactea fermentada se llevo a cabo en el Taller de procesos
Lacteos, mientras que para la elaboracion de harina de platano verde y los analisis
fisico-quimicos y microbiolégicos fueron realizados en el laboratorio de Bromatologia
y Microbiologia, ambos ubicados en la carrera de Agroindustria de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”, ubicado en el sitio “El
Limén”, en Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi, situada entre las
coordenadas: 0°49°27” Latitud sur, 80°10’47.2” Longitud oeste y una Altitud de 15
m.s.n.m (Google Earth, 2019).

”»

Edificio Biblioteca
-ESPAMMEL

Escuela Superioriigs
Politécnica :
tecnica.§ g

Figura 1. Ubicacion geografica de la ESPAM MFL
Fuente: (Google Earth, 2019)

3.2. DURACION

El desarrollo de esta investigacion tuvo un tiempo de duracién de 26 semanas.
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3.3. METODOS
3.3.1. METODO EXPERIMENTAL

En esta investigacion se aplicé el método experimental en el cual se manipularon dos
factores que fueron el porcentaje de lactosuero dulce y porcentaje de harina de
platano, evaluando el efecto sobre las variables dependientes que fueron las
caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y organolépticas de la bebida lactea
fermentada. Teniendo la secuencia de pasos (comprobacién, observacion y analisis),
los datos obtenidos permitieron un andlisis que conducié a las deducciones logicas y

validas respecto a la hipétesis planteada (Barreto,2021).

3.4. TECNICAS
3.4.1. DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE

Para la determinacion de acidez titulable, se considero la técnica citada por Garzén y
Gbomez (2022). Se tomo una muestra de la bebida lactea fermentada de 9mL, se tituld
con hidroxido de sodio normalidad (0.1N), y se usé como indicador fenolftaleina. El
resultado se calculé mediante la siguiente ecuacion y se expresa como porcentaje (%)

de acido lactico.

__Consde NaOH x C x M equi

A

x 100 [1]

Pm

Donde:

A: Acidez titulable de la leche, en porcentaje de masa de acido lactico.
Cons de NaOH = Consumo de NaOH = mL

C = Concentracion de NaOH = 0.1 N

M equi = Mili equivalente de acido lactico = 0.090

Pm = Peso de muestra = mL
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3.4.2. DETERMINACION DE pH

La determinacion del pH se realiz6 con un potenciometro previamente estandarizado.
El pH se determinG directamente, segun lo estipulado para muestras liquidas, de
acuerdo al protocolo del laboratorio de Bromatologia de la ESPAM MFL; para el
andlisis se requirio 30mL de cada una de las tres réplicas de los diferentes tratamientos
elaborados.

3.4.3. DETERMINACION DE VISCOSIDAD

La viscosidad se determin6 de acuerdo con el método propuesto por Martinez y Tinoco
(2018) donde se realizé con un viscosimetro rotacional marca Biobase BDV-9S
aplicando una fuerza externa con una aguja o husillo N° 2 y se sumergi6é en 250mL de
bebida lactea fermentada, este husillo se acopl6 al eje del motor del viscosimetro con
una velocidad de rotacién de 60 rpm el cual indujo un movimiento bajo condiciones de

temperatura de 25°C, la viscosidad de la bebida lactea se expresa en mPa.s.
3.4.4. DETERMINACION DE SINERESIS

Se realizé mediante la técnica citada por Rosero (2020), para esto las muestras se
sometieron a la centrifuga, de esta manera se aceler6 la separacion del gel y el suero,
asi se pudo medir la cantidad de suero y posteriormente calcular el porcentaje de
sinéresis de la bebida lactea. Se colocaron 10g de la bebida lactea fermentada a
temperatura de 5°C en un tubo de ensayo, a continuacion, se llevé a una centrifuga
marca Gerber 0706521a 1200rpm durante 10 minutos. El liquido sobrenadante se
extrajo del tubo y se pesé. Por diferencia de peso se calculd en porcentaje (%) de
sinéresis con la siguiente formula:

(Psuero )(100)

% sinéresis = ESSp——

[2]
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Donde:

Ps = peso del suero g

Pm= peso de la muestra g

3.4.5. DETERMINACION DE PORCENTAJE DE GRASA

Se determiné mediante el Método soxhlet. Se puso a peso constante un matraz
soxhtet, se tom6 5g de muestra de la bebida lactea por cada tratamiento, se seco por
en una estufa a 40°C, una vez seca se procedio respectivamente a envolver en papel
filtro para colocarlo en el cartucho de extraccion, se colocé en el equipo y finalmente

se agreg6 150 mL de éter de petréleo en el matraz.

Se procedié a encender el equipo, dejando que hirviera durante 8 horas. Finalizada la
extraccion se apagd y en un bafio maria se evaporo el solvente. El solvente residual
se evaporo, colocando el matraz en una estufa a 110°C por 15 minutos; se enfrié en
un desecador y se calculd el porcentaje de grasa por diferencia de pesos con la

siguiente ecuacion:

mlx mo

% Grasa = x 100 [3]

Dénde:
mo = masa del matraz vacio en g
m1 = masa del matraz con el residuo en g

m2 = masa de la muestra en g
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3.4.6. DETERMINACION DEL CONTEO TOTAL DE BACTERIAS ACIDO
LACTICAS VIABLES

Para el conteo total de las Bacterias Acido Lacticas viables que se realiz6 en la bebida
lactea fermentada se utilizé el método citado por Lopez (2019), el cual se efectud
mediante placas 3M-petrifilm TM para el recuento rapido de bacterias 4cido lacticas.

Para la inoculacién se prepararon diluciones seriadas usando solucion salina al 0.9%,
se levantd la pelicula superior y se coloc6 1 mL de dilucion en el centro de la placa
petrifilm y luego se procedi6 a bajar la pelicula, evitando la formacion de burbujas de
aire. Se distribuy6 la muestra uniformemente; se esper6 sin mover la placa a que
solidifique el gel. Se incubd las placas con el lado transparente hacia arriba a 37°C por
48 h. El numero de colonias formadas, fueron expresadas en unidades formadoras de

colonias por mililitro de muestra (UFC/mL).
3.4.7. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Molero et al. (2017) indica que el analisis sensorial se centra en el nivel de aceptacion
por parte de los catadores frente a un producto, en este caso, de una bebida lactea
fermentada; se midié el color, sabor, textura y olor mediante una escala hedénica de
cinco puntos que presentaba la siguiente calificacion; 1:me disgusta mucho, 2: me
disgusta moderadamente, 3: ni me gusta ni me disgusta. 4: me gusta moderadamente,

5: me gusta mucho.

Esto se realizd mediante formularios fisicos de manera presencial a 70 catadores no
entrenados. Vera (2008) menciona que con la prueba afectiva se tiene gran
variabilidad de los resultados, debido a que el juicio de cada persona es diferente, por
ello es necesario contar con un minimo de 30 jueces no entrenados, sin embargo, para

disminuir el error se emplearon los 70.
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Los factores que se emplearon en esta investigacion de la elaboracion de la bebida

lactea fermentada fueron:

Factor A: Porcentaje de lactosuero dulce

Factor B: Porcentaje de harina de platano

3.5.1. NIVELES

Para el factor A se utilizaron los siguientes niveles:

a1 = 15% de lactosuero dulce + 85% de leche

az = 25% de lactosuero dulce + 75% de leche

as= 35% de lactosuero dulce + 65% de leche

Para el factor B se emplearon los siguientes niveles partiendo de la metodologia del

trabajo investigativo de Gavilanes et al. (2018) teniendo asi:

b1 = 2% de harina de platano

b2 = 4% de harina de platano

3.6. TRATAMIENTOS

Tabla 3. Detalle de los tratamientos

Tratamiento

Cadigos

Descripcion

Lactosuero Dulce (%)

Harina de platano (%)

T1
T2
T3
Ta
Ts
Ts

aib1
aib2
azb1
azxb
asb1
asb?

15% de lactosuero dulce + 85% de leche
15% de lactosuero dulce + 85% de leche
25% de lactosuero dulce + 75% de leche
25% de lactosuero dulce + 75% de leche
35% de lactosuero dulce + 65% de leche
35% de lactosuero dulce + 65% de leche

2% de harina de platano
4% de harina de platano
2% de harina de platano
4% de harina de platano
2% de harina de platano
4% de harina de platano
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3.7. DISENO EXPERIMENTAL

Esta investigacion aplico un disefio completamente al azar en arreglo bifactorial A*B y
para cada tratamiento se realiz6 tres réplicas.

3.7.1. ESQUEMA DE ANOVA

El esquema de ANOVA que se empled para los factores en estudio se describe a
continuacion.

Tabla 4. Esquema de ANOVA factorial
FUENTE DE VARIACION GL (grado de Libertad)

Total 17
Tratamiento 5
Factor A 2
Factor B 1
AxB 2
Error 12

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para la unidad experimental se trabajé con 8Kg de mezcla base conformada por leche
entera y lactosuero dulce, se efectuaron tres réplicas por cada tratamiento, obteniendo
un total de 18 unidades experimentales. Para los andlisis fisicos-quimicos,
microbiolégicos y sensoriales se envasaron las bebidas lacteas fermentadas en

botellas plasticas de 250mL y fueron almacenadas a temperatura de refrigeracion
(4°C).
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3.8.1. FORMULACION DE LA BEBIDA LACTEA FERMENTADA

Tabla 5. Mezcla base de la bebida lactea fermentada

™ T2 T3 T4 T5 T6

MATERIAS PRIMAS % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg

LACTOSUERO DULCE 15 1,2 15 1,2 25 2 25 2 35 2,8 35 2,8

LECHE ENTERA

85 6,8 85 6,8 75 6 75 6 65 52 65 52
PASTEURIZADA
TOTAL 100 8 100 8 100 8 100 8 100 8 100 8

Los demas insumos incluida la variable harina de platano (2% y 4%), se determinaron

en base al 100% de la mezcla (lactosuero dulce + leche).

Tabla 6. Insumo de la bebida lactea fermentada

TRATAMIENTOS

™ T2 T3 T4 T5 T6

INSUMOS % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg

HARINA DE PLATANO 2 0.16 4 0.32 2 0.16 4 0.32 2 0.16 4 0.32
AZUCAR 12 0.96 12 0.96 12 0.96 12 0.96 12 0.96 12 0.96

CULTIVO LACTICO 0.003 0.00024 0.003 0.00024 0.003 0.00024 0.003 0.00024 0.003 0.00024 0.003 0.00024

SORBATO DE

003 00024 003 00024 003 0.0024 0.03 0.0024 0.03 00024 0.03 0.0024
POTASIO
*CARRAGENINA 0.1 0.008 0.1 0.008 0.1 0.008 0.1 0.008 0.1 0.008 0.1 0.008

*La carragenina se incluy6 en la formulacién como una constante para minimizar el efecto de separacion de fases, que fue evidenciado previamente

en una prueba piloto.
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3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se realizaron las siguientes

actividades:

3.9.1. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA
HARINA DE PLATANO

Recepcidn: La materia prima (platano) de la variedad barraganete fue receptada en
la parroquia Canuto, en el sitio Rio grande de la finca del sefior Patricio Bravo,
posteriormente, se las seleccioné tomando en cuenta que no presenten dafios fisicos

y en estado de maduracion nivel 2 (Ver anexo 1).

Lavado: En esta etapa se lavaron los platanos para retirar los residuos de tierra e
impurezas, se sumergieron en una solucion de hipoclorito de sodio, con una
concentracion de 100 ppm y se enjuagaron con suficiente agua purificada para eliminar

restos de cloro.

Pelado y rallado: Posteriormente, se realizd el pelado de los platanos, retirando
manualmente la cascara mediante el uso de un cuchillo de acero inoxidable marca
Tramontina. Ademas, con un rallador de Facusa se procedio a cortar la materia prima

en forma de rodajas.

Secado: Se procedié a deshidratar las rodajas de platano en la estufa Memmert
C405.1786 a temperatura de 60°C durante 24 horas (ver anexo 2) hasta obtener una
humedad de 12.5%. (ver anexo 3).

Molienda: En esta etapa se realizé la molienda de las rodajas de platano en un molino
artesanal marca Corona y se efectu6 el proceso de molienda dos veces para obtener

particulas reducidas (ver anexo 4).

Tamizado: En esta fase se tamizo el producto molido en un cernidor marca Labalpha
de 250 pm.
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Empacado: Se realiz6 en fundas ziploc a temperatura ambiente aproximadamente a

25°C en un lugar fresco hasta la incorporacién en la bebida lactea.

3.9.2. DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA HARINA

DE PLATANO
Platano
4 Recepcion
Aqua N/
Lavado
Adua sucia + impurezas
Pelado v rallado
Cascaras
Secado (60°C)
LEYENDA Molienda
) .,
A Operacion
O Operacion Tamizado
G Transoorte
. Empacado y almacenamiento
v Almacenamiento
(25°C)

Figura 2. Diagrama de proceso para la elaboracién de la harina de platano
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3.9.3. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA
BEBIDA LACTEA FERMENTADA

Recepcidn: Se receptd la leche del hato bovino de la ESPAM MFL, mientras que el
lactosuero fue proporcionado del Taller de procesos Lacteos, para ambas materias
primas se realizaron analisis de control de pH, mediante un pH-metro marca Analytical

Instruments (Ver anexo 5).

Filtrado: El filtrado de la leche se realizé con la finalidad de retirar la mayor cantidad
posible de impurezas, asi mismo se procedio a realizar con el lactosuero. Se utilizé un

tamiz marca Labalpha de 300 pym.

Pasteurizacion: Se calentd primero la leche con el lactosuero en la cocina industrial
de maca Nacional hasta llegar a una temperatura de 55°C, una vez alcanzada dicha
temperatura se adicioné la harina de platano y el azicar para su completa disolucion
y posteriormente, se pasteuriz6 a una temperatura 80 °C durante 15 minutos (ver
anexo 6).

Inoculacion: En esta operacion se afiadio directamente el fermento lactico liofilizado

DVS YF-L811 (Streptococcus Thermophilus y Lactobacillus Bulgaricus) a 45°C.

Incubacion: Se incubd por aproximadamente 4 horas a 42°C, hasta alcanzar una
acidez de 0.7% de &cido lactico (ver anexo 7).

Refrigeracién: Se llevd la bebida lactea fermentada a la camara de refrigeracion de

marca Full Gauge a 4°C durante 12 horas.

Batido: Previo al batido con la ayuda de una paleta de acero inoxidable marca Winco,
se retir0 la grasa presente en la parte superior de la bebida lactea y se batié por un

tiempo aproximado de 2 minutos y a su vez se agrego6 el sorbato de potasio.

Envasado: Se envasoO la bebida lactea en envases de plastico PET de 250 mL

esterilizado, con la ayuda de un embudo limpio (ver anexo 8).
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Almacenamiento: Se almacenaron los envases en la camara de refrigeracion marca
Full Gaug, a una temperatura de 4°C hasta la realizacion de los analisis
correspondientes (7 dias de almacenamiento).

3.9.4. DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA BEBIDA
LACTEA FERMENTADA

Lactosuero + leche

é ) Recepcién
\
Filtrado )
Re5|duos‘

Harina de platano + AzUcar

»
>

Pasteurizacién (80-90°C/15min)

Cultivo lacteo

O=0O%

Inoculacién (45°C)

LEYENDA

Incubacién (45°C/4Horas)

Almacenamiento (4°C)

) L .
;) \ Operacion combinada
Refrigeracion (4°C/12 Horas) O o
Operacion
Sorbato de potasio
> > Demora
Batido
@ Transporte
v Almacenamiento
Envasado

Figura 3. Diagrama de proceso para la elaboracién de la bebida lactea fermentada
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3.9.5. VARIABLES A MEDIR

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Acidez titulable
e pH
e Sinéresis
e Porcentaje de grasa
e Viscosidad
ANALISIS MICROBIOLOGICO
e Conteo total de Bacterias Acido Lacticas.
ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
e Color
e Olor
e Sabor

e Textura
3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis de las variables en estudio se utilizo el programa estadistico InfoStat,y

Jamovi que permitieron analizar lo siguiente:

Las variables evaluadas (acidez, pH, grasa, sinéresis, viscosidad y bacterias acido-
lacticas) se sometieron a los supuestos de ANOVA, para esto se realizaron la prueba
de normalidad con el test de Shapiro Wilk y la prueba de homogeneidad de varianza

mediante el test de Levene detallados en la Tabla 7.
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Tabla 7. Supuestos del ANOVA.

. Prueba de Normalidad  Prueba de homogeneidad Nivel de
Variables P valor Shapiro Wilk* P valor de Levene Cumplimiento
Acidez 0.248 0.083 Paramétricas
pH 0.113 0.143 Paramétricas
Grasa 0.124 0.654 Paramétricas
Sinéresis 0.960 0.495 Paramétricas
Viscosidad 0.017 0.020 No Paramétricas
B.A.L 0.620 0.042 NO Paramétricas

Los valores que cumplieron los supuestos de ANOVA (p>0.05) en el test de normalidad
de Shapiro Wilk y homogeneidad de Levene, presentaron diferencias significativas, por
lo tanto, fueron sometidos a la prueba de Tukey al 95% de confianza; mientras que los
gue presentaron un p-valor<0.05 que no cumplieron con los supuestos del ANOVA

fueron analizados mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Para el andlisis de los resultados de la evaluacién organoléptica que se efectud a
través de la escala hedonica, se utilizé la prueba no paramétrica de Friedman y se
identificé que, en los parametros de color, olor, sabor y textura, los tratamientos son

estadisticamente diferentes.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA BEBIDA LACTEA
FERMENTADA

4.1.1. ACIDEZ

La variable acidez evidencio que la interaccion de %Lactosuero y %harina de banano
presentd diferencias significativas puesto que presenta un p-valor<0.05 (ver anexo 15),
por ello se analizaron los datos mediante la prueba de Tukey al 95% de confianza. En
la figura 4 se observa que el tratamiento T6 presenta una acidez alta para la bebida
lactea fermentada con un valor de 0.71%, mientras que el tratamiento T2 reportd
menor acidez con 0.48%. No obstante, todos los tratamientos estdn acorde a lo
manifestado por Arduz (2020) quien agrega que los valores de acidez recomendados

para yogurt van desde 0.6% hasta un maximo de 1.5%.

.78

.55 H

0.604

ACIDEZ

0.324

=

043 1 I 1 1 1 I 1
T1 T2 T3 T4 T3 TG

TRATAMIENTO

Figura 4. Medias de los tratamientos de la variable acidez.
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En comparaciéon con otros estudios, los valores obtenidos son similares a lo
evidenciado por Mamani et al. (2021) quienes elaboraron una bebida lactea
fermentada a base de lactosuero y harina de quinua precocida cuyos valores fueron
de 0.63 — 0.801% en acidez. Asi mismo Reis et al. (2021) tuvieron como resultado en
las formulaciones de bebidas lacteas fermentadas un indice de acidez de 0.61% por
lo que argumentan que el mantenimiento del nivel de acido lactico puede deberse a la
reduccion de la lactosa durante la fermentacion, produciendo la no variacion de la

acidez del producto.
4.1.2. pH

La variable pH mostré que la interaccion de %Lactosuero y %harina de banano no
presentd diferencias estadisticas significativas puesto que presenta un p valor>0.05,
es decir, todos los tratamientos son estadisticamente iguales (ver anexo 17). En la
figura 5 se demuestra que los valores obtenidos fluctuaron entre 4.81 a 5.12 de pH,
siendo representados por T3 y T6 respectivamente. Todos los tratamientos
evidenciaron valores superiores a lo reportado por Reis et al. (2021) cuyos datos de
pH fueron entre 4.17 - 4.2 y recalcan que la determinacién de pH de un proceso

fermentativo es primordial para el mantenimiento de células viables.
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TRATAMIENTO

Figura 5. Medias de los tratamientos de la variable pH.

Por su parte Skryplonek et al. (2019) manifiestan en su estudio que el pH de las
bebidas lacteas fermentadas que contienen L. acidophilus disminuye constantemente
durante el almacenamiento y el pH de las bebidas que contienen B. animalis ssp. lactis

tiene valores de pH mas altos al final del periodo de almacenamiento.
4.1.3. SINERESIS

El porcentaje de sinéresis presentd diferencias significativas en los tratamientos
p_valor <0.05 (ver anexo 19). En la figura 6 se observa que el tratamiento T5 obtuvo
mayor contenido de sinéresis con un valor de 10.55% a comparacion de T2 que
evidencio 6.83%. Quevedo (2014) argumenta que no existe un dato establecido sobre
el porcentaje permitido de expulsion de liquido de una bebida lactea fermentada, sin
embargo; para dar estabilidad al producto se busca el menor grado de sinéresis

posible.
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Figura 6. Medias de los tratamientos de la variable sinéresis.

Los valores obtenidos en esta investigacion evidencian menor porcentaje de sinéresis
a comparacion de Souza et al. (2020) quienes, en una bebida lactea fermentada con
lactosuero, reportaron rangos entre 6.83% el primer dia de fabricacién y 25.33% a los
14 dias de almacenamiento. También son similares a Montesdeoca, et al. (2017) que
presentd valores entre 9.96 a 9.98%. En un estudio realizado por Nandakumar y
Bhayvasree (2021) menciona que al afadir pulpa de chirimoya, papaya y arroz la
sinéresis disminuye a lo largo del almacenamiento pasando de 16% a 7.5%. La
incorporacion de harinas vegetales con altos contenido de fibra en la formulacién de
yogurt evidencia menor sinéresis y esta asociado a la capacidad de retencion de agua

de las proteinas y fibras dentro de la estructura del producto (Arias et al., 2019).

Los valores de sinéresis pueden aumentar a medida que disminuye el pH debido a que
el yogur sigue produciendo acido lactico durante el almacenamiento (Rebollar, 2017
citado por Paz et al., 2021). El aumento del porcentaje de sinéresis puede deberse al
comportamiento de la acidez a través de su aumento y disminucién del pH y esta

directamente relacionado con el tiempo de almacenamiento (Gutiérrez et al., 2020).
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4.1.4. GRASA

Los valores obtenidos mediante la prueba de ANOVA para la variable grasa, mostro
que la interaccion de porcentaje de suero y porcentaje de harina de banano no
presento diferencias significativas puesto que presenta un p-valor>0.05, es decir los
tratamientos son estadisticamente iguales (ver anexo 21). En el grafico de cajas (figura
7) se demuestra el rango de medias de los tratamientos, cuyos valores fluctuaron entre
2.52 a 2.81 de porcentaje de grasa, siendo representados por T5 (35% de lactosuero
y 2% de harina de platano) y T2 (15% de lactosuero y 4% de harina de platano)
respectivamente, por ello se denota un comportamiento directamente proporcional, es

decir a menor cantidad de lactosuero mayor presencia de materia grasa.

2.851

276 Q
2 671 H
2 581 Q

S

T T2 T3 T4 T5 T8
TRATAMIENTD

GRASA

Figura 7. Medias de los tratamientos de la variable grasa.

Sin embargo, todos los valores se encuentran dentro del parametro de la NTE INEN
2395 (2011), la cual establece que una leche fermentada debe tener como minimo un

2.5% de grasa en yogurt entero.
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Souza et al. (2020) manifiestan que las grasas no pueden ser consideradas como un
aspecto negativo, debido a que son los macronutrientes responsables del 35% de la
ingesta caldrica total, ademas, las grasas pueden aumentar la palatabilidad de los
productos alimenticios y proporcionan acidos grasos esenciales.

4.1.5. VISCOSIDAD

En el andlisis de viscosidad se evidencié que los tratamientos presentaron diferencias
estadisticas significativas p_valor <0.05 (ver anexo 23). Al relacionar las medias de
viscosidad, la combinacion que presentd mayor viscosidad fue T4 (25% de lactosuero
y 4% de harina de platano) con 1261 mPa*s a diferencia de los otros tratamientos (Ver
figura 8). Esto se debe al cambio estructural provocado por el alto contenido de almidén
de la harina de platano y la consistencia es mayor con la proteina de la leche (Abdalla
y Ahmed, 2019). Younes et al. (2021) en su investigacion del efecto de la fibra de
platano y cascara en un yogur simbiotico, adquirieron valores entre 250 a 3516 y de
3000 a 3600 respectivamente, ellos mencionan que el incremento de fibra de platano
y de cascara de platano aumenté significativamente la viscosidad del yogur, debido
que la fibra cambia y fortalece su estructura ademas mejora los comportamientos
reologicos al unirse a las moléculas de agua. Esto indica que la fibra de la harina de

banano aumenta la viscosidad y la firmeza de la bebida lactea fermentada.
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Figura 8. Medias de los tratamientos de la variable viscosidad.

Los resultados de esta investigacion son superiores a los reportados por Gavilanes et
al. (2017) quienes obtuvieron un valor de viscosidad de 261.67cp, a través de la
combinacion de 50% lactosuero y 6% harina de camote, en comparacion con
Colominas et al. (2019) en la elaboracién de una bebida fermentada de suero con
harina de arroz y pulpa de mango reportaron valores de viscosidad en un rango de 156
a 960 mPa.s, siendo similares a los obtenidos en esta investigacion. Por otra parte,
Anticona y Rodriguez (2015) afiadieron harina de bracteas en el yogurt y observaron
gque a medida que incrementa el porcentaje de harina (0.5-1.5%) la viscosidad
aumentaba ligeramente. Ledn et al. (2020) caracterizaron bebidas fermentadas a base
de suero complementado con colageno hidrolizado y obtuvieron valores entre 395.55
a 537.7 mPa*s y argumentan que la adicién de algunos ingredientes naturales puede

ayudar a mejorar la viscosidad.
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4.2. CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA
4.2.1. CONTEO DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS (BAL)

De acuerdo a la prueba de Kruskal Wallis detallada en la tabla 8, los tratamientos para
la variable BAL son estadisticamente iguales, es decir los tratamientos no presentan
diferencias en el conteo de las bacterias acido lacticas de la bebida lactea fermentada.
Las medias de BAL fluctuaron en un rango entre 3.77 a 4.99 log UFC/g, siendo estos
valores inferiores a lo establecido en la NTE INEN 2395:2011 cuya concentracion
minima es de 6 log UFC/g (10% UFC/qg).

Tabla 8. Prueba de Kruskal Wallis para BAL
%Lactosuero %Harina

Tratamiento N Medias D.E P valor
dulce de platano
™ 15 2 3 3.77 1.73 0.3450
T2 15 4 3 4.04 0.41
T3 25 2 3 3.77 0.63
T4 25 4 3 4.55 0.48
T5 25 2 3 4.99 0.42
T6 25 4 3 3.85 1.16

Los valores obtenidos en esta investigacion son similares a lo obtenido por
Jakubowska y Karamucki (2019) quienes evaluaron el efecto del tiempo de
almacenamiento sobre los cambios en la microflora del yogurt natural y reportaron una
disminucion de la concentracion de BAL a los siete dias de almacenamiento,
evidenciandose un recuento de Lactobacillus de 3.22 log UFC/g (1.67x10% CFU*g?) y
Estreptococo de 3.51 log UFC/g (3.21x10% CFU*gt) a temperatura de 2°C. Existen
varios elementos que afectan la estabilidad de BAL tales como la mezcla de las cepas
qgue inciden en las tasas de crecimiento y acidificacion (Cho, et al., 2015), asi como
también el pH del medio, la actividad del agua, el contenido de oxigeno y las

condiciones de almacenamiento (Oliveira, et al., 2018).

En la produccion de yogurt, el crecimiento de Streptococcus thermophilus se inhibe a

un pH de 4.2-4.4, mientras que Lb. Bulgaricus continuan creciendo al acidificar el
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medio y producen mas acido lactico, estos toleran un pH de 3.5 a 3.8 (Zareba 'y Ziarno,
2013 citado por Jakubowska y Karamucki, 2019). En este trabajo de investigacion el
pH de las bebidas lacteas fermentadas fluctu6 entre 4.81 a 5.12 a los siete dias de
almacenamiento en frio, por ello se evidencié menor concentracion de bacterias acidos

lacticas en todos los tratamientos.

Ademas, Rocha, et al. (2020) argumenta que en la elaboracion yogurt con adicién de
harina de platano, evidencid que la harina no es un factor estimulante para el
crecimiento de bacterias lacticas. No obstante, la aplicacion de este ingrediente
estimulé la formacion de acido lactico, debido a los carbohidratos que posee la harina
de platano verde como fuente de energia (Batista, et al., 2017). Por su parte Oliveira,
et al. (2018) argumenta que la suplementacion con harinas de frutas no siempre
mantiene la estabilidad de un cultivo probiotico durante el periodo de almacenamiento
(28 dias a 4 °C).

4.3. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA BEBIDA LACTEA

FERMENTADA

4.3.1. COLOR

De acuerdo a la prueba de Friedman, se evidencié que la variable color presento
diferencias estadisticas significativa en los tratamientos, por ello se rechaza la
hipétesis nula (p <0.05). En la tabla 11 se observa que el tratamiento con mayor

aceptacion fue el T3 (4.14), mientras que el de menor preferencia fue T2 (2.81).

Tabla 9. Medias estimadas para la variable color

TRATAMIENTO MEDIAS n P CATEGORIZACION
T3 4.14 70 <0.0001* A

T4 3.81 70 A B

TS5 3.69 70

™ 3.34 70

T6 3.20 70

T2 2.81 70
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Sullivan (2017) argumenta que el color del producto es de vital importancia debido a
gue los consumidores percibiran la pérdida de color como un signo de deterioro de la
calidad, por ello, constituye uno de los principales factores sensoriales que definen la
calidad y el tiempo de conservacion. Segun la NTE INEN 2395 (2011) establece que
las bebidas fermentadas deben ser de color blanco cremoso u otro propio, resultante

del color de la fruta.
4.3.2. OLOR

De acuerdo a la prueba de Friedman se puede evidenciar que existe diferencia
estadistica de los tratamientos para la variable olor (ver tabla 12), por ello se rechaza

la hipétesis nula (p <0.05).

Tabla 10. Medias estimadas para la variable olor

TRATAMIENTO MEDIAS n p CATEGORIZACION
T3 3.90 70 0.0007* A

T4 3.79 70 A B

TS5 3.64 70 C

T6 3.62 70 C

™ 3.15 70 C

T2 2.90 70 C

La Prueba de Friedman indica que los tratamientos tienen influencia sobre el olor de
la bebida lactea fermentada, donde el T3 presenté un rango de medias mayor con
3.90, siendo este tratamiento que obtuvo la mejor calificacion promedio a comparacion
de T2 que evidencié un valor inferior con un rango de 2.90 por parte de los catadores
no entrenados. La NTE INEN 2395 (2011) indica que el olor debe ser caracteristico del

producto fresco y sin materias extrafas.
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4.3.3. SABOR

De acuerdo a la prueba de Friedman se identificé el grado de aceptabilidad de los
tratamientos, demostrando que los tratamientos para la variable sabor son
estadisticamente diferentes (p <0.05). En la tabla 13 se observa que el tratamiento que
presentd un rango de medias mayor fue el T3 (4.15), a comparacion del tratamiento
T2 (2.78) que reportd un rango de medias inferior, por parte de los catadores no

entrenados.

Tabla 11. Medias estimadas para la variable sabor

TRATAMIENTO MEDIAS N P CATEGORIZACION
T3 415 70 <0.0001* A

T4 3.89 70 A B

™ 3.51 70 B C

T5 3.47 70 B C

T6 3.19 70 C

T2 2.78 70

Dan et al. (2019) argumentan que el cultivo iniciador cumple un papel primordial en la
produccion de acido lactico y el desarrollo del sabor del producto. La Norma
Salvadorefia [NSO] 67.01.10:06, establece que el yogur estarad libre de sabor

excesivamente acido por sobre maduracién, sabor amargo o cualquier sabor extrafio.
4.3.4. TEXTURA

En latabla 14 se observa que la prueba de Friedman identifico que los tratamientos en
la variable textura presenté diferencias estadisticas significativa (p <0.05), siendo T4 y
T3 los tratamientos que obtuvieron mejor calificacion promedio, a comparacion de T2

gue reportd una baja calificacion por parte de los catadores no entrenados.
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Tabla 12. Medias estimadas para la variable textura

TRATAMIENTO MEDIAS n p CATEGORIZACION

T4 417 70 <0.0001* A

T3 4.14 70 A B

™ 3.50 70 B C

T6 3.26 70 B C

T5 3.24 70 D E
T2 2.68 70 E

Enriquez et al. (2012) manifiesta que la textura es un parametro organoléptico
determinante en la aceptacion por parte del consumidor de este tipo de productos. La
NTE INEN 2395 (2011) menciona que las leches fermentadas deben tener una textura

lisa y uniforme.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

La interaccién del porcentaje de lactosuero dulce y harina de platano verde en
las caracteristicas fisico-quimicas, evidencié que los pardmetros de viscosidad,
sinéresis y acidez presentaron diferencias significativas en los tratamientos. En
pH los tratamientos no evidenciaron diferencias significativas, con un
comportamiento similar en el contenido de grasa, que a la vez cumple con la
norma NTE INEN 2395:2011.

En la caracterizacién microbioldgica no se presento diferencias significativas en
el recuento de células viables de los tratamientos y se reportaron valores
inferiores a lo establecido en la NTE INEN 2395:2011. Esto es debido a que se
obtuvo un alto valor de pH para el apropiado desarrollo de las bacterias acido
lacticas.

Para las propiedades de color, olor, sabor y textura en los tratamientos se
evidencio diferencias estadisticas significativas, siendo el T3 (25% de
lactosuero + 2% de harina de platano) que obtuvo calificaciones mas altas en
todos los atributos por parte de los catadores no entrenados.

4.2. RECOMENDACIONES

Estimar el costo de produccién del tratamiento T3 para evaluar la viabilidad de
la bebida lactea fermentada.

Controlar el periodo de incubacion y almacenamiento de la bebida lactea para
qgue las células viables puedan desarrollarse de manera apropiada y puedan

cumplir su funcién en el producto.

Medir diferentes porcentajes de lactosuero y harina de platano para analizar el

comportamiento que presenta en la bebida lactea fermentada.
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ANEXOS

Anexo 2. Deshidratacion del platano

Anexo 1. Escala de maduracion del platano

e

Fuente: Kader (2014) Fuente: Autores

Anexo 3. Anélisis de humedad Anexo 4. Harina de platano molida

Fuente: Autores Fuente: Autores
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Anexo 5. Medicion de pH al lactosuero Anexo 6. Pasteurizacion

Fuente: Autores Fuente: Autores

Anexo 7. Temperatura de incubacion Anexo 8. Envasado

Fuente: Autores Fuente: Autores



Anexo 9. Muestra de los 6 tratamientos Anexo 10. Determinacion de Acidez Titulable

Fuente: Autores Fuente: Autores

Anexo 10. Determinacién de pH Anexo 11. Determinacion de Viscosidad

R R
Fuente: Autores Fuente: Autores



Anexo 12. Reporte del andlisis microbioldgico




Anexo 13. Reporte del analisis microbioldgico




Anexo 14. Reporte del analisis microbioldgico




Anexo 15. ANOVA para la variable acidez

Fuente de Variacion Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F p-valor
Modelo 0.12 5 0.02 9.11  0.0009
% Suero 0.07 2 0.03 1243 0.0012
% Harina 0.01 1 0.01 214 0.1690
%Suero*%Harina 0.05 2 0.02 9.27  0.0037*
Error 0.03 12 2.7E-03
Total 0.15 17

Anexo 16. Prueba de Tukey para los tratamientos de la variable acidez

Tratamiento  Cddigo Medias n E.E Categorias
T6 a3h2 0.71 3 0.03 A
T5 a3b1 0.68 3 0.03 A B
T a1b1 0.66 3 0.03 A B
T4 a2b2 0.59 3 0.03 A B
T3 a2b1 0.54 3 0.03 B
T2 a1b2 0.48 3 0.03
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Anexo 17. ANOVA para la variable pH

Fuente de Variacion Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F  p-valor
Modelo 0.18 5 0.04 0.35 0.8749
% Suero 0.09 2 0.05 044 0.6536
% Harina 0.05 1 0.05 0.53 0.4806
%Suero*%Harina 0.03 2 0.02 0.16  0.8537
Error 1.23 12 0.10
Total 1.41 17
Anexo 18. Prueba de Tukey para los tratamientos de la variable pH.
%Lactosuero  %harina de )
Trat. Medias N E.E Categoria
dulce platano
T6 35 4 512 3 0.42 A
T2 15 4 5.09 3 0.42 A
T5 35 2 5.05 3 0.42 A
T 15 2 5.05 3 0.42 A
T4 25 4 5.04 3 0.42 A
T3 25 2 4.81 3 0.42 A
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Anexo 19. ANOVA para la variable sinéresis
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Fuente de Variacion

Suma de Cuadrados

gl Media Cuadratica

F

p-valor

Modelo
% Suero

% Harina

%Suero*%Harina

Error

Total

26.46
13.17
1.06
12.23
6.41
32.88

5
2
1
2
12
17

9.90
12.32
1.99
11.44

0.0006
0.0012
0.18
0.0017*

Anexo 20. Prueba de Tukey para los tratamientos de la variable sinéresis.

%Lactosuero  %harina de
Trat. Medias N E.E Categorias
dulce platano

T2 15 4 6.83 3 0.42 A

T3 25 2 7.95 3 0.42 A B

T 15 2 8.86 3 0.42 A B

T6 35 4 9.32 3 0.42 A B

T4 25 4 9.75 3 0.42 B

T5 35 2 10.55 3 0.42 C




Anexo 21. ANOVA para la variable grasa.

Fuente de Variacion  Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p-valor
Modelo 0.20 5 0.04 86.77  <0.0001
% Suero 0.03 2 0.02 34.60 <0.0001
% Harina 0.16 1 0.16 361.00 <0.0001
%Suero*%Harina 1.6E-03 2 8.2E-04 1.81 0.2048
Error 0.01 12 4.5E-04
Total 0.20 17
Anexo 22. Prueba Tukey de los tratamientos para la variable grasa.
%Lactosuero  %harina de .
Trat. . Medias N E.E Categorias
dulce platano
T2 15 4 2.81 3 0.01
T4 25 4 2.75 3 0.01
T6 35 4 2.69 3 0.01 B
™ 15 2 2.61 3 0.01
T3 25 2 255 3 0.01
T5 35 2 2.52 3 0.01




Anexo 23. Prueba de Kruskal Wallis para la variable viscosidad
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% Lactosuero % Harina
Trat. Medias D.E P valor Categoria
dulce de platano

T4 25 4 3 1261.00 335.65 0.01667* A
T3 25 2 3 966.00 16.70 A B
™ 15 2 3 890.33 63.31 A B C
T6 35 4 3 755.00 99.78 B C
T5 35 2 3 679.67 102.48 C
T2 35 4 3 664.67 20.60 C




Anexo 24. Reporte de andlisis fisico-quimico




Anexo 25. Reporte de analisis fisico-quimico
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