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Resumen

El suero es un subproducto lacteo que se obtiene por la precipitacion
de la caseina en la produccion de quesos, contiene alrededor del 50%
de los solidos de la leche. Durante muchos afios se consideré como un
desperdicio, siendo empleado principalmente para engorde de animales
o vertido a corrientes de agua, sin embargo, este punto de vista ha cam-
biado debido a que este subproducto es una fuente rica de carbohidra-
tos, proteinas, vitaminas, minerales y compuestos biolégicamente activos
y cada uno de ellos pueden ser aprovechados de agroindustrialmente
(Poveda Elpidia, 2013). Es por esto, que el objetivo de esta investigacion
fue estandarizar una bebida a base de lactosuero saborizada con pulpa
de moray deslactosada a través de hidrolisis enzimaética, mediante el uso
de 2 formulaciones (F1y F2). Se realizd una prueba evaluacién sensorial
de cada formulacién, para establecer la mejor relacion lactosuero/pulpa,
una vez seleccionada la formulacion de preferencia (F1) se realizé el perfil
de sabor, la caracterizacién fisicoquimica (°Brix [refractométrial, % Acidez
titulable expresada en acido lactico, pH [potenciométrica] y punto crios-
copico), y microbioldgica seglin la normativa nacional. Se reporté que la
formulacién F1 presenté un nivel de preferencia del 94%, sus valores fisi-
coquimicos y microbiolégicos para el dia 7 de elaboracion cumplieron con
los requisitos establecidos en la NTC 1419/2004 y la Resolucién 3929/2013,
es decir que la bebida estandarizada deslactosada a base de lactosuero y
saborizada con pulpa de mora es apta para el consumo y no representan
ningun riesgo a la salud publica; considerando viable el aprovechamiento
del lactosuero en la preparacién de derivados agroindustriales

Palabras clave: Lactosuero, Bebida lactea, Punto crioscépico, Sub-
producto.
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1. INTRODUCCION

El lactosuero es el principal subproducto del proceso de produccion del queso, du-
rante muchos afios, sus alternativas de produccién no fueron consideradas con aten-
cion (Posada, Teran, & Ramirez, 2011). Los estudios recientes indican la teoria que las
proteinas de la leche, incluidas las del suero, ademas de su alto valor bioldgico, poseen
péptidos bioactivos, los cuales actlan como agentes antimicrobianos, y reguladores de
la funcién inmune (Haraguchi, Abreu, & De Paula, 2006).

Ademas, el lactosuero contiene minerales como potasio, sodio, fésforo, calcio y
magnesio, también presenta vitaminas pertenecientes al grupo B, dentro de las que
se destaca la tiamina, el 4cido pantoténico, el dcido nicotinico y cobalamina. Otro de
los constituyentes del suero es la lactosa, que es un disacarido compuesto por gluco-
sa y galactosa. Se puede concluir de diferentes investigaciones que el suero se puede
emplear en diversos productos por su valor nutricional, presentando mayores ventajas
procesarlo que convertirlo en un residuo que se vierte en fuentes hidricas (Londofio, M;
Sepulveda, J; Hernandez, Ay Parra, J, 2008).

Seglin Contextoganadero (2018) Fedegén reporto que la produccion de leche en Co-
lombia, para el afio 2017 fue de 7.094 millones de litros y aproximadamente un 20%
(1.419 millones de litros) se destiné a la produccién de quesos lo que quiere decir que
la produccién nacional de suero corresponde a 1.271 millones de litros (MINAGRICUL-
TURA, 2016).

En Colombia el lactosuero que se obtiene como residuo de la elaboracién de quesos
es subutilizado por las empresas lacteas, debido a que desconocen otras alternativas de
aprovechamiento. El uso mas comun es regalarlo para engorde de animales o verterlo
en corrientes de agua (Martinez, A, 2012). Cuando se vierte este residuo en corrientes de
agua es consumido por bacteriasy otros microorganismos debido a su valor nutricional,
los cuales transforman la materia orgénica cuando el agua se queda sin oxigeno, en
compuestos que descienden el pH del agua y generan malos olores. La demanda biolé-
gica del lactosuero es de 40000 a 50000 de 02 mg/L, este parédmetro se tiene en cuenta
para medir la cantidad de dioxigeno que degrada la materia organica en una muestra
liquida, es por esta razén que cuando se vierte suero en el agua causaria la muerte de
todos los peces contenidos en ella. (Londofio M., et al., 2008).

Actualmente se pueden encontrar varios tipos de bebidas que se desarrollan a base
de lactosuero, no obstante, los cuatro tipos mas comunes son los siguientes: Bebidas
de lactosuero tipo jugos de frutas, bebidas tipo lacteo, bebidas tipo carbonatadas re-
frescantes y bebidas basadas en lactosuero y otros constituyentes (Martinez, A., 2012).

El aprovechamiento del suero representa una ventaja para las empresas lacteas,
puesto que con esto se disminuiria el impacto ambiental que representa el vertido de
este producto y ademas se tiene la posibilidad de procesarlo generando productos con
valor agregado y presentando una alternativa de consumo a personas con intolerancia
alalactosa (Martinez, A., 2012). De aqui se plantea el objetivo general de esta investiga-
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cion que es desarrollar una bebida deslactosada a partir del suero dulce de leche con
pulpa de mora

2. METODOLOGIA

Eltipo deinvestigacién empleado es aplicada y experimental y se tuvo como referen-
cia la metodologia planteada por Martinez (2012) en su tesis de maestria. Las fases para
la ejecucién del proyecto se describen a continuacién:

Recoleccion de lactosuero fresco y pulpa de mora: El lactosuero fue recolectado
en una empresa procesadora de derivados lacteos del Municipio de Rionegro -Antio-
quia, en recipientes limpios y estériles el mismo dia de su elaboracion y fue refrigerado
inmediatamente a 4+2°C para su posterior procesamiento. La pulpa congelada de mora
se compro6 en el mercado local de Rionegro, en presentacion comercial de 1Kg empaca-
daen Bolsa de polietileno de baja densidad coextruido, calibre 4. La pulpa congelada de
mora presentaba las siguientes caracteristicas:

- Aroma: Intenso y caracteristico de la mora maduray sana.

- Color: Intenso y homogéneo, caracteristico de la mora.

- Sabor: Caracteristico e intenso de la mora maduray sana. Libre de cualquier sabor
extrafo.

- Apariencia: Uniforme, libre de materiales extrafios.

Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima: £l lactosuero de queso fresco
y la pulpa de mora fueron sometidos a anélisis fisicoquimicos como acidez (A.0.A.C.
947.05/90), pH (A.0.A.C. 981.12/90) y sélidos Solubles (A.0.A.C. 932.12/90). Todos los
analisis fueron realizados por triplicado.

Hidrolisis del lactosuero fresco: El lactosuero fue filtrado y luego pasteurizado a
una temperatura de 75 °C / 30 minutos con posterior enfriamiento hasta 10 °C, luego se
adiciond el estabilizante (tripolifosfato de sodio) al 0.04% disuelto en 50 mL de suero, e
inmediatamente se agregd la enzima comercial (B-galactosidasa) directamente al lac-
tosuero a diferentes concentraciones en mL/L: 1,2 mL/L (T1) 2,8 ml/L (T2) y 4,4 mL/L (T3)
y sin lactasa (T0), con agitacion intermitente por un perfodo de 10 horas. Pasadas las
10 horas, las muestras fueron sometidas a un tratamiento térmico de 85 °C/1 min para
inhibir la enzima B-galactosidasa y refrigeradas a 4+2 °C. Posteriormente se realizé la
medicién del punto crioscopico por triplicado para cada tratamiento (antes y después
del proceso de hidrolisis) para asi determinar la mejor relacion de mL de enzima y % de
hidrolisis mediante el cambio en el punto crioscopico de cada tratamiento, a este sue-
ro deslactosado también se analizaron caracteristicas fisicoquimicas como pH (A.0.A.C.
981.12/90), acidez titulable (A.0.A.C. 947.05/90) y solubles (A.0.A.C. 932.12/90) (Martinez,
A, 2012).

Elaboracion de la bebida deslactosada a base de lactosuero y saborizada: Para
la formulacion de la bebida deslactosada a base de lactosuero y saborizada se analiza-
ron 2 formulaciones F1 (70/30) y F2 (50/50) de lactosuero deslactosado y pulpa de mora
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respectivamente, a cada formulacion se le adiciono azlcar y pectina de bajo metoxilo
teniendo en cuenta que los °Brix finales fueran 14. Luego se sometieron a pasteurizacion
rapida a 75°C/15seg, y posterior enfriamiento a 4+2°C. A las 2 formulaciones se le eva-
luaron la acidez, pH, sélidos solubles, posterior envasado y conservado en condiciones
de refrigeracion.

Analisis sensorial: Se realizd una evaluacién sensorial de cada formulacién, para
establecer la mejor relacién lactosuero/pulpa usando prueba descriptiva “Prueba de
preferencia pareada” (Ramirez-Navas, 2012) empleando 76 consumidores no entrena-
dos, edades comprendidas entre 15y 50 afios, masculino y femenino y de diferentes
ocupaciones (funcionarios, estudiantes, personal de seguridad, entre otros). También se
le realizé el perfil de sabor de la formulacion seleccionada en la prueba de preferencia
seglin lo establecido por le NTC 4934 (ICONTEC, 2001).

Analisis microbiolégicos: A |a formulacidn seleccionada se realizaron recuento de
Mesofilos aerobios, Coliformes, E.Coli, Salmonella y mohos y levaduras, los dias 0y 7,
seglin la NTC 1419 (ICONTEC, 2004) y la Resolucién 3929 (Ministerio de Salud y Protec-
cién Social, 2013).

Analisis estadistico: La informacidn obtenida por triplicado, fue tabulada y evalua-
da a través de estadistica descriptiva.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de recolectadas las materias primas v llevadas al taller de agroindustria,
se procedi6 a su caracterizacion fisicoquimica (figura 1), obteniéndose los resultados
presentados en las Tabla 1.

Figura 1. Medicion parametros fisicoquimicos
Fuente: Elaboracion propia (2019)

SENA

[ ]
Revista: Encuentro Sennova del Oriente Antioquefio, 2019 / PP 33-44 / Octubre de 2019 / Rionegro - Colombia / ISSN: 2665-2447 36 7AV



sena  Estandarizacion de una bebida deslactosada a base de suero dulce de leche saborizado con pulpa de mora

ZAY

Tabla 1
Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima

Lactosuero fresco Pulpa de mora congelada
Normativa Analisis Normativa Analisis
°Brix 6,30 6,47+0,06 6,3 7+0,03
Ph 26 6,66+0,2 2,66 2,98+0,01
Acidez (% acido lactico) 0,04 max. 0,10+ 0,03
Acidez (%acido mélico) - - 3,4 max. 2,81+0,07

Fuente: Elaboracion propia (2019)

La medicion de pH no se tiene contemplado es las especificaciones exigidas por el
Ministerio salud en la Resolucidén 02310/86, sin embargo, segin Amiott (1991) citado por
Alava, Gomez, & Maya (2014) clasifica al suero como suero dulce cuando presenta un
pH préximo a 6,2, también afirma que valores de pH en suero mayores a 6.0 son carac-
teristicos de sueros dulces obtenidos por coagulacién enzimatica de la leche (pag. 24).
Con respecto al valor de pH obtenido en el presente estudio (6,66 + 0,5) es cercano al
de la leche fresca (6,60) lo que obedece seguramente a que dicho suero proviene de un
queso fresco elaborado con leche pasteurizada, sin adicién de cultivos lacticos, ademas
el valor de pH obtenido es similar al estudio realizado por Martinez (2012), el cual fue de
6,58y la investigacion de Alava et al (2014) de 6,52 respectivamente.

Con respecto a la acidez se obtuvo en promedio un valor de 0.10% acido lactico, este
valor esta dentro del parametro referenciado por el Ministerio de Salud en Colombia que
es maximo de 0.4% &cido lactico. La acidez del suero depende del tipo de queso que se
haya elaborado y de los acidulantes empleados en el proceso de coagulacion (Alava et
al. 2014). A partir del resultado obtenido se determina que cumple con lo estipulado en
la Resolucidn 2310/1986 en el articulo 52 y es similar al resultado alcanzado por Marti-
nez (2012) (0,11%) y por Alava et al (2014) (0,08% y 0,09%).

Con respecto al valor arrojado de sélidos solubles se tiene es similar al reportado por
Martinez (2012) el cual reporto un valor de 6,83.

Los valores que se obtuvieron de la caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de
mora congelada corresponden a los estipulados en la NTC 4106 (Icontec, 1997) para
un estado de madurez entre 3y 4 y son similares a los obtenidos en estudio de (Ayala,
Valenzuela, & Bohérquez, 2013) que fueron 2,83% acido malico, pH de 2,7y 7,4°Brix, lo
que denota la calidad fisica de la pulpa.

Después del proceso de pasteurizacion del suero, se procedié con la hidrélisis enzi-
maética del mismo por razones relacionadas con la nutricién (intolerancia a la lactosa) y
conveniencia sensorial (incremento del dulzor) (Martinez, A., 2012), se realiz6 medicién
del punto crioscépico antesy después de proceso de hidrdlisis (figura 2 y 3) para evaluar
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la variacién del mismo, empleando un Crioscopio Cryostar Automatico para medicion
automatica con Impresora Térmica conectada directamente al Crioscopio, este equipo
fue facilitado por la misma empresa que proveia el suero. Los resultados obtenidos se
muestran en la Tabla 2.

Figura 2. Crioscopio Figura 3. Medicion punto crioscopico
Fuente: Registro SENA Fuente: Registro SENA
Tabla 2
Cambios del punto crioscépico durante el proceso de hidrdlisis
Tratamiento Punto crioscopico antes de la hidrélisis Punto crioscopico después de la hidrdlisis
T0 -0.5363+ 0,005 -0.5363 £ 0,005
Tl -0.5363 + 0,005 -0.8915 + 0,004
T -0.5363 + 0,005 -0.9355+ 0,003
T3 -0.5363+ 0,005 -0.9184 + 0,006

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Segln lo observado en la Tabla 2, durante la hidrdlisis se presentd una disminucion
del punto crioscopico, esto debido a que se origina ruptura del disacarido lactosa en
azlcares simples como es glucosa y galactosa y presentando aumento en la concentra-
cién de sélidos que esté ligado con el punto de congelacion del suero (Martinez, 2012).

Como T2 fue el que presenté mayor descenso del punto crioscopico se determina
que es el tratamiento con mayor grado de hidrélisis a las 10 horas bajo las condicio-
nes establecidas, por tal motivo, se selecciona este tratamiento para la elaboracién del
lactosuero deslactosado el cual serd utilizado como base para las formulaciones de la
bebida a base de lactosuero. La caracterizacion fisicoquimica del lactosuero con T2 se
muestra a continuacién en la Tabla 3.
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Tabla 3
Caracterizacion fisicoquimica del suero hidrolizado (T2: 2,8mL/ L)

Lactosuero hidrolizado

°Brix 7,1+0,06
pH 6,59+ 0,08
Acidez (%acido lactico) 0,10+ 0,006

Fuente: Elaboracion propia (2019)

El porcentaje de acidez no presentd ninguna variacién después del proceso de hi-
droélisis con respecto al lactosuero fresco, el pH tuvo una variacién muy pequefia de
0,075, esto se atribuye a la adicién del estabilizante tripolifosfato de sodio el cual ayuda
aregular la acidez, aditivo legalmente permitido seglin la NTC 3856 (Icontec, 2004) para
productos lacteos. Mientras que los sélidos solubles presentaron un aumento de 6,5 a
7,1 debido al proceso de hidrélisis de la lactosa, en el cual se produce galactosa y glu-
cosa.

En el proceso de elaboracién de la bebida deslactosada a base de lactosuero y sabo-
rizada, se llevaron a cabo 2 formulaciones, una que contenia una relacién 70/30 lacto-
suero/pulpa (F1) (figura 4) y la otra 50/50 lactosuero/pulpa (F2) (figura 5). Los resultados
fisicoquimicos de las 2 formulaciones se pueden observar en la Tabla 4.

Figura 4. Formulacién 1 (F1) Figura 5. Formulacion 2 (F2)
Fuente: Registro SENA Fuente: Registro SENA
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Tabla 4
Caracteristicas fisicoquimicas de las bebidas con adicién de pulpa de mora

Parametro F1 F2

°Brix 13,9 14,7
Acidez (% acido lactico) 0.63+0,02 0.81+0,01
pH 3,91 3,34

Fuente: Elaboracion propia (2019)

A partir de los datos de la Tabla 4 se puede notar que los grados brix de ambas for-
mulaciones aumentaron con respecto al lactosuero fresco después del proceso de hi-
drolisis, esto debido a la adicién de la sacarosa en las formulaciones. Asi mismo el pH
y la a acidez presentan variacién (disminucién y aumento respectivamente) debido a la
adicién de la pulpa de mora.

Alas 2 formulaciones se les realizé una prueba de preferencia con 76 consumidores
no entrenados, arrojando un 94% de preferencia para la formulacién F1 con respecto a
un 6% para F2. Consecuentemente se elige la F1 para realizar la prueba de perfil de sa-
bor la cual fue desarrollada en el Taller de Agroindustria. Subsede La Ceja del Centro de
la Innovacidn, la Agroindustria y Aviacion (CIAA) SENA. La prueba se realizd en horas de
la tarde aproximadamente a las 02:15 pm, evaluado por 15 Aprendices SENA en Entre-
namiento. La muestra se sirvi6 en un vaso de Polietileno de Baja Densidad (PEBD 4) de
3.50z con 50 mL de Muestra, la cual estaba codificada con el codigo 0320 y acompafiada
de una servilleta. Después del anélisis de intensidad y amplitud se obtuvieron los resul-
tados de las Figuras 6y 7 respectivamente.

—+—DULCE DESCRIPTORES
—e—ACIDN
—+—MORA
~—+—LECHE
—4—YOGURT
—+—ACIDO
\ \I \ ~+—LACTEO
41 ~4—M0RA
[ 77 LECHE REFRESCANTE
/

REFRESCANTE L“r‘ \

\
Acipo
FRUTAL

Figura 6.. Evaluacién de Intensidad de la muestra
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Después de analizar la bebida con la formulacién F1, los jueces concluyen que la
Intensidad del Sabor Bésico Acido es moderado; que el sabor integral mora es el que
mas se identifica con un valor de descripcion fuerte, seguido de yogur con moderado
y el sabor integral leche con ligero. En cuanto al descriptor del olor a mora presento
una intensidad fuerte, seguida del olor acido con moderado y olor lacteo ligero. Con
respecto a la intensidad de los aromas los descriptores refrescante, acido y frutal fueron
evaluados como moderados. Asi mismo los jueces concluyen que la Intensidad del Re-
trogusto en la Bebida es Refrescante.

~——DULCE DESCRIPTORES
ACiDO SABOR BASICO
——MORA
) DESCRIPTORES
AciDo
] ~———LECHE SABOR INTEGRAL
~—=YOGURT
—ACIDO
) DESCRIPTORES
— LACTEQ
REFRESCANTE OLoR
— MO RA
= REFRESCANTE
—ACIDO DESCRIPTORES
AROMA
— FRUTAL

Figura 7. Evaluacién de la amplitud de la muestra
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Los jueces también analizaron la amplitud de los descriptores concluyendo que la
bebida con formulacion F1 presenté una amplitud del sabor basico dulce y acido de me-
dia; en el sabor integral mora, leche y yogurt de media. En la amplitud del olor a &cido y
a mora de media, seguido del olor lacteo bajo. Asi mismo el aroma a refrescante, acido
y frutal presenté una amplitud media.

Una vez seleccionada la formulacién F1 y caracterizada fisicoquimica y sensorial-
mente se realizd analisis microbiolégicos a la bebida deslactosada a base de lactosuero
y saborizada con pulpa de mora, obteniéndose los resultados de la Tabla 5.
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Tabla 5
Resultados microbioldgicos de la bebida deslactosada y saborizada (F1).

Requisito microbiolgico Normativa NTC Normativa R/esultado R/esultado
1419/2004 Res 3929/2013 dia0 dia7

Recuento de aerobios meséfi- 30 000 — 50 000 500 - 800 <10 <10

los UFC/mL

Recuento de E.coli UFC/mL <1 <10 <10 <10

Recuento de coliformes UFC/ 1-10 - <10 <10

mL

Deteccién de Salmonella/ 25g 0 - Ausencia Ausencia

Recuento de mohos y levadu- - 100 - 200 160 180

ras UFC/mL

Fuente: Elaboracion propia (2019)

La bebida deslactosada a base de lactosuero y saborizada con pulpa de mora des-
pués de 7 dfas de elaboracién cumple con los requisitos microbioldgicos establecidos
enlaNTC 1419/2004 y la Resolucion 3929 de 2013, es decir es apta para el consumoy no
representan ningln riesgo a la salud publica. Cabe resaltar que dentro de la formulacion
no se incluyeron conservantes.

4. CONCLUSIONES

La concentracién de enzima que presentd la mejor hidrélisis con respecto al punto
crioscépico fue la T2 con 2,8 mL/L, ya que obtuvo mayor descenso del punto, indicando
asf la mayor concentracién de monosacaridos con respecto a los otros tratamientos. En
cuanto a la estandarizacién de la formulacion la que presento mayor porcentaje de pre-
ferencia entre los consumidores fue la F1, que contiene 70% suero deslactosado y 30%
pulpa de mora congela, logrando un producto con caracteristicas organolépticas agra-
dables indicado por un nivel de preferencia del 94%, con comentarios por parte de los
jueces tales como, sabor agradable, color caracteristico de la pulpa de moray olor frutal.

Se logré determinar que formulacion seleccionada cumple con los requisitos micro-
biolégicos y fisicoquimicos exigidos en la normatividad colombiana en el dia 7, se reco-
mienda realizar por mas dias la caracterizacién microbioldgica, fisicoquimica y sensorial
para asi determinar el tiempo de vida Util de la formulacion.

Se considera factible el aprovechamiento del lactosuero en la produccién de deri-
vados agroindustriales debido a que es fuente de aminoéacidos esenciales, de proteinas
para la defensa contra infecciones microbianas, elevado contenido de minerales donde
sobresale el potasio, calcio, fosforo, sodio y magnesio, y ademéas puede reducir el im-
pacto ambiental por la disposicion de este subproducto y los posibles sobrecostos para
las empresas generadoras de este subproduto.
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