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Resumen

En el presente trabajo se concentro la proteina del suero de mantequilla mediante la microfiltracion tangencial;
para esto se emplearon dos tamafios de orificio en la membrana (0,1 umy 0,2 um). La dimensién de poro en
la membrana influyé sobre la concentracion de proteina en el retenido y sobre el factor de retencion
volumétrica (FRV). Se consiguieron mejores resultados al usar la membrana de 0,1 um, se logré una
concentracion de proteina de 15,82 + 0,43 g/100 g en el retenido y 0,47 £ 0,03 g/100 g en el permeado. Se
aplicaron nueve formulas de la bebida lactea con el retenido (20 %, 27,5 %, 35 %) y la pulpa de mora (30 %,
35 %, 40 %). Se ejecutd un analisis sensorial, mediante un disefio de blogues incompletos balanceados (BIB).
La formulacién que consiguid los mejores resultados fue el conformado por 20 % de retenido y 35 % de pulpa
de mora. El refresco obtenido fue sometido a pruebas de fijeza, se almaceno a tres temperaturas (-17 °C, 6 °C
y 20 °C) durante 21 dias. Los resultados de estos estudios establecieron un alimento microbiolégicamente
estable y los ensayos sensoriales manifestaron que la temperatura influyé sobre las caracteristicas
organolépticas de la bebida.
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Abstract

In the present work, the buttermilk protein was concentrated by tangential microfiltration; for this, two sizes
of holes in the membrane were used (0.1 um and 0.2 um). The pore dimension in the membrane influenced
the protein concentration in the retentate and the volumetric retention factor (FRV). Better results were
achieved using the 0.1 um membrane, a protein concentration of 15.82 + 0.43 g/100 g was achieved in the
retentate and 0.47 = 0.03 g/100 g in the permeate. . Nine formulas of the milk drink were applied with the
retained (20%, 27.5%, 35%) and the blackberry pulp (30%, 35%, 40%). A sensory analysis was carried out,
using a balanced incomplete block (BIB) design. The formulation that achieved the best results was made up
of 20% retained and 35% blackberry pulp. The obtained soft drink was subjected to fixity tests, stored at three
temperatures (-17 °C, 6 °C and 20 °C) for 21 days. The results of these studies established a microbiologically
stable food and the sensory tests showed that the temperature influenced the organoleptic characteristics of
the drink.
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Introduccion

Durante proceso de elaboracion de mantequilla se produce un subproducto llamado suero de mantequilla que
es diferente a otros productos lacteos (Velasco, 2022). El suero de mantequilla contiene fragmentos de
membrana del glébulo graso con propiedades beneficiosas para la salud debido a su alto contenido de
fosfolipidos, los cuales tienen actividad anticancerigena, especialmente contra el cancer de colon, y protegen
contra toxinas de bacterias y virus (Gonzalez, 2022). El suero de mantequilla es considerado como un
ingrediente interesante para la produccion de alimentos funcionales debido a su alto contenido de fosfolipidos
(Torrez y Pefarrieta, 2017).

En Estados Unidos, el suero de mantequilla se usa cominmente en la industria de jugos naturales y panaderia
debido a sus propiedades beneficiosas para modificar las caracteristicas funcionales de los productos finales,
como la capacidad de emulsificacion, retencion de humedad, rendimiento, estabilidad al calor, textura y sabor.
(Riquelme, 2016). En Ecuador el suero de mantequilla no se comercializa y no se trata antes de su eliminacién
como residuo industrial, lo que lo hace netamente contaminante debido a su alta demanda bioquimica de
oxigeno. Se estima que la cantidad de suero de mantequilla liberado es cercana a la cantidad de mantequilla
producida en el pais, segun los datos del Gltimo censo economico realizado en 2008 (INEC, 2008).

La problematica de la desnutricion en Ecuador, posee una tasa alarmante, especialmente en nifios menores de
cinco afios, recien nacidos y posiblemente también en mujeres embarazadas (Riquelme, 2016). La falta de
aminoéacidos esenciales puede causar enfermedades y tener un impacto significativo en la economia del pais.
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El consumo de suero de mantequilla puede ayudar a reducir las deficiencias nutricionales de proteinas y
aminoacidos esenciales, por lo que es importante fomentar su consumo como alimento funcional o como
ingrediente en bebidas y alimentos (Salomé, 2021).

Por otra lado, la microfiltracion tangencial es una técnica de concentracion de alimentos que separa
componentes especificos de un medio, como las proteinas, mientras mantiene la calidad nutricional y sensorial
de los alimentos (Cortez et al., 2021). Este estudio propone el uso de la microfiltracion tangencial para
aprovechar un co-producto de la industria lactea, que actualmente es perjudicial para el medio ambiente, pero
que contiene una cantidad significativa de proteinas y calcio, lo que lo hace una opcion atractiva para su uso
en alimentos.

Materiales y métodos

En este estudio se empled suero de mantequilla procedente de una empresa lactea, la cual esta ubicada en la
ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura-Ecuador. Esta empresa se dedica a procesar diariamente 1 000 | de
crema de leche fresca para la elaboracién de mantequilla.

Luego de completar el proceso de batido de la crema para producir mantequilla, el suero resultante se trasladd
a la planta piloto en recipientes de acero inoxidable de 12 litros de capacidad. El volumen total transportado
fue de 100 litros, y se necesitaron aproximadamente 3 horas para llevar la materia prima desde la planta
procesadora hasta su almacenamiento. La pulpa de mora y la sacarosa fueron adquiridas en supermercados
de la ciudad.

Caracterizacion del suero de mantequilla, concentrado proteico, permeado y la bebida lactea

El suero de mantequilla se almacend en un congelador a una temperatura de -17 °C en bidones de acero
inoxidable de 12 litros. Posteriormente, se homogeneiz6 el suero y se tomé una muestra de 500 mL para su
caracterizacion. Se midié el pH de la muestra de 50 mL utilizando un medidor de pH digital. La acidez
titulable se determind utilizando el método descrito en la seccion 947,05 del AOAC (2007). Se tituld 10 mL
de muestra con hidrdéxido de sodio 0,1 N y se calcul6 el porcentaje de acido lactico.

El contenido de °Brix se midi6 utilizando un refractometro portatil. El método Gerber, descrito en la seccion
2000,18 del AOAC (2007), se utiliz6 para determinar la cantidad de grasa en la muestra. EI método 945.46
del AOAC (2007) se utilizd para determinar el contenido de cenizas en la muestra.

El contenido de lactosa se determind mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) siguiendo el
método descrito por (Pérez et al., 1997). Para cuantificar el contenido de proteinas en la muestra, se aplicé el
método Kjeldahl seglin se describe en la seccion 991,20 del AOAC (2007).

En la Tabla 1 se presentan los detalles de los analisis microbioldgicos llevados a cabo en este estudio.
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Tabla 1. Métodos para la determinacion microbioldgica.

Anélisis Método
Coliformes Totales FDA-CFSAN-BAM Cap. 2. 2002.
Aerobios FDA-CFSAN-BAM Cap. 3. 2001
Mohos FDA-CFSAN-BAM Cap. 18. 2001
Levaduras FDA-CFSAN-BAM Cap. 18. 2001
Salmonella INEN 1529-15:96

Se aplicaron los métodos previamente descritos para llevar a cabo los anélisis fisico-quimicos del retenido y
permeado obtenidos a través del proceso de microfiltracion tangencial, asi como de la bebida lactea en si.

Para evaluar el color de la bebida lactea, se midi6 con un colorimetro utilizando 20 ml de muestra, y los datos
de color se expresaron en términos de los parametros L, a y b.

Ademas de los analisis mencionados anteriormente, se llevaron a cabo pruebas microbioldgicas para detectar
la presencia de Salmonella spp en el producto final, con el fin de evaluar la eficacia del tratamiento de
pasteurizacion.

Obtencion del concentrado proteico

Se procedio a filtrar el suero de la mantequilla utilizando una tela de lino fino con un tamafio de poro de 0,1
mm. Luego, se realiz6 el proceso de descremado a 50°C en una olla de doble camisa con agitacién, y el
centrifugado se llevd a cabo en una descremadora a una velocidad de 12 000 rpm.

Para la microfiltracion tangencial (MFT), se utilizo un equipo piloto con una superficie de filtrado de 0,2 m?.
El flujo de alimentacion fue de 1 000 I/h, bajo las condiciones de trabajo especificadas por el fabricante (2,5
bares de presion de entrada y 1,5 bares de presion de salida), lo que garantiza una velocidad constante de 5
m/s en la membrana. Después de este proceso, se obtuvieron el retenido y permeado, los cuales fueron
sometidos a los analisis fisico-quimicos previamente descritos.

Durante todo el proceso de microfiltracion tangencial, la temperatura se mantuvo constante a 30 °C y se utilizo
agua como fluido refrigerante en el intercambiador de calor del equipo, con el fin de mantener las condiciones
de trabajo dptimas. La temperatura se midié continuamente con un termémetro digital.

Se agregaron inicialmente 15 kg de suero de mantequilla en el tanque de alimentacién y se agregé la materia
prima en el tanque a medida que avanzaba el proceso, para mantener el nivel constante. En total se agregaron
38,7 kg de materia prima en cada experimento. La cantidad de permeado producido se midié cada 5 minutos
con una bascula modelo, mientras que el flujo de permeado se midié con una probeta de 50 ml y el tiempo se
registré con un cronémetro.

Una vez finalizado el proceso de concentracién mediante microfiltracion tangencial, se almacené tanto el
retenido como el permeado en fundas de polietileno con una capacidad de 0,5 kg. Estos productos se
conservaron a una temperatura de -17°C en la cdmara de congelacion.

Para aumentar la concentracion de proteinas en el suero de mantequilla, se realizaron tres repeticiones
utilizando dos tamafios de poros en la membrana: 0,1 umy 0,2 um. Se selecciond la membrana que permitio
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obtener la mayor concentracion de proteina en el retenido. Ademas, se determiné el factor de retencion
volumétrica (FVR).

Formulacion de la bebida lactea

Se utilizo el concentrado de proteina obtenido durante el proceso de produccion que presentd los mejores
rendimientos para preparar las diferentes formulaciones de la bebida lactea. Para determinar las proporciones
Optimas, se aplicd un disefio factorial 32, en el cual se evalud la cantidad de pulpa de mora en tres niveles de
peso (30%, 35% y 40%) y la cantidad de retenido en tres niveles de peso (20%, 27.5% y 35%). La Tabla 2
muestra las formulaciones resultantes a partir de este disefio. Las 9 formulaciones obtenidas se completaron
con agua purificada y sacarosa hasta alcanzar una concentracion de 12°Brix. Ademas, se incorporaron
preservantes como benzoato de sodio a 200 ppm y sorbato de potasio a 200 ppm, en cumplimiento con la
norma INEN 2074.

La bebida lactea fue tratada mediante pasteurizacion a una temperatura de 72 °C durante 12 segundos. Para
verificar la eficacia de este proceso, se eligié la Salmonella spp como microorganismo de referencia.

Tabla 2. Formulaciones de la bebida lactea con tres concentraciones de pulpa de mora y tres concentraciones de

retenido.
Formulaciones Retenido (%0) Pulpa de H>0 (%)
mora (%0)
1 20 40 40
2 35 30 35
3 35 35 30
4 35 40 25
5 20 30 50
6 27,5 40 32,5
7 20 35 45
8 27,5 30 42,5
9 27,5 35 37,5

El proceso de seleccion de la formulacion incluyd un andlisis sensorial en el que se evaluaron diferentes
atributos, como la apariencia, sabor a fruta, aroma a fruta, acidez y presencia de sabores extrafos. Para llevar
a cabo este analisis, se utilizé un disefio de blogues incompletos balanceados (BIB) que asegura la evaluacién
equitativa de todos los tratamientos (Melo, Lopez y Melo, 2020).

Los panelistas semi-entrenados evaluaron la intensidad de cada atributo en cada formulacién utilizando una
escala continua de 10 cm de longitud. Posteriormente, se utilizd una ecuacion de calidad para seleccionar la
mejor formulacion.

Z=aX1l+hbX2+cX3+dX4-eX5
Donde:

a, b, ¢, d y e, son los valores de las medias obtenidas para cada formulacion en cada atributo evaluado por los
panelistas.
X1  =apariencia
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X2 = sabor a fruta

X3 = aroma a fruta
X4 = acidez

X5 = sabores extrafios

Se determinaron los valores de X1, X2, X3, X4 y X5 a través de la evaluacion de un grupo de catadores, los
cuales determinaron la importancia de cada uno de los atributos evaluados y su contribucion a la calidad del
producto final. Luego de seleccionar la mejor formulacion, se procedié a la produccidn a escala piloto de 48
envases de bebida lactea. La mezcla se elabor6 en una olla de acero inoxidable de doble camisa con un
agitador mecanico de hélice y se utiliz6 un molino coloidal para homogeneizar el producto. A continuacion,
la bebida homogeneizada fue pasteurizada y envasada en botellas de vidrio esterilizadas de 250 ml en la
unidad de envasado aséptico. Para evaluar su estabilidad, los productos envasados se almacenaron a tres
diferentes temperaturas.

Estudio de estabilidad de la bebida lactea

Con el objetivo de determinar el tiempo de conservacion del producto, se llevaron a cabo pruebas de
almacenamiento bajo tres condiciones de temperatura distintas (-17 °C + 2 °C para congelacién, 6 °C + 2 °C
para refrigeracion y 20 °C £ 2 °C para ambiente) durante un periodo de 21 dias. Se tomaron muestras de la
bebida almacenada bajo estas condiciones en los dias 0, 7, 14 y 21, y se realizaron analisis microbiol6gicos,
fisico-quimicos y sensoriales para evaluar su estabilidad. Los andlisis microbioldgicos y fisico-quimicos se
Ilevaron a cabo de acuerdo con los métodos descritos en la seccion 2.2.2.1. En el dia O se verifico la ausencia
de Salmonella, la cual se habia utilizado como microorganismo de referencia en el proceso de pasteurizacion.

Se realiz6 un analisis sensorial para evaluar cambios en una bebida en términos de apariencia, aroma y olores
extrafios. Se utiliz6 un disefio experimental y un método de comparacidn de muestras almacenadas a diferentes
temperaturas con una muestra patron. Se formé un panel de evaluadores semi-entrenados para evaluar la
diferencia entre las muestras y la referencia utilizando una escala continua de 10 cm de longitud. Se utiliz6 el
software estadistico STATGRAPHICS para llevar a cabo un analisis de varianza con un nivel de confianza
del 95 %, utilizando los datos obtenidos en el estudio.

Resultados y discusion

De acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla 3, se puede observar que los valores de pH y
acidez titulable son caracteristicos del suero dulce (Alayo Rojas, 2017). Sin embargo, el porcentaje de grasa
no cumple con los estandares establecidos por la norma INEN 718:2011, lo cual podria deberse a la
temperatura de batido utilizada en la linea de produccion de mantequilla. Por otro lado, el contenido de
proteina y cenizas, con valores de 2,31 + 0,10 g/100 g y 0,57 + 0,06 g/100 g, respectivamente, se encuentran
dentro de los rangos permitidos por la norma INEN 718:2011 para el suero de mantequilla.
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Tabla 3. Caracterizacion del suero de la mantequilla.

Parametro Unidades Cantidad !
Componentes Préximos
pH 6,40 £ 0,01
Acidez titulable % (g &cido lactico/100 mL) 0,147 £ 0,01
Sélidos Solubles ° Brix 7,00+0,14
Grasa 0/100 g 2,05+ 0,35
Proteina 9/100 g 2,31 £0,10
Cenizas 0/100 g 0,57 £ 0,06
Minerales
Calcio mg/100 g 71,70 +1,13
Potasio mg/100 g 247,70 +0,35
Fosforo mg/100 g 75,50 £ 4,95
Carbohidratos
Lactosa 0/100 g 3,32+£0,16

! Media + DE (n=3)

Segun Maya (2020), la composicion del suero es similar a la de la leche descremada. Los resultados del
andlisis de calcio, potasio y fosforo son consistentes con la composicion de la leche descremada. Alayo Rojas
(2017), informé que el contenido de lactosa en el suero de mantequilla dulce, en base seca, varia entre 48,7 %
y 53,8 %. En este estudio, se obtuvo un valor de 34,84 % en base seca, utilizando el extracto seco del suero
de mantequilla, el cual fue de 90,24 % para convertir de base hiumeda a base seca. Segun los resultados
microbioldgicos, el suero evaluado cumple con las especificaciones establecidas por la norma INEN 718:2011.
Asimismo, el suero de mantequilla utilizado en esta investigacion se encuentra dentro del rango de calidad
considerado como bueno segun la misma norma.

Influencia del tamafio de poro de la membrana del equipo de MFT en la concentracion de proteina.

Filtracion y centrifugacion: Se realiz6 una filtracion al suero de mantequilla con el fin de eliminar
fragmentos de mantequilla y otras impurezas. Adicionalmente, se llevé a cabo un proceso de desnatado para
reducir su contenido de grasa y evitar que el equipo de MFT se ensuciara durante su uso (Sinchiguano, 2021).

Microfiltracion tangencial: La concentracion de proteina y el Factor de Retencion Volumétrica (FRV)
obtenidos al final del proceso de concentracion en el equipo de MFT se presentan en la Tabla 4. Esta
informacidn se obtuvo mediante el uso de dos tamafios de poro diferentes en la membrana utilizada (0,1 um

y 0,2 pm).

Tabla 4. Concentracion de la proteina en el retenido y el FRV.

Tamafio de poro de Concentrado de Factor de retencion
membrana (um) Proteina (g/100 g) Volumétrico (FRV)
0,1 15,82+ 0,43 7,37 £0,08
0,2 10,93+ 0,32 5,63+0,13

! Media + DE (n=3)
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A partir de los resultados presentados en la Tabla 4, se procedié a llevar a cabo analisis estadisticos de
varianza, en los que se pudo constatar que la concentracion de proteina del retenido y el factor de retencion
volumétrica (FRV) presentan una diferencia estadisticamente significativa (p<0,05).

Se encontro que el uso de membranas de 0,1 um en el proceso de filtracion tangencial con membranas (MFT)
resultd en una mayor concentracion de proteina en el retenido. Ademas, se concentro leche con diferentes
concentraciones de grasa para usarla en la elaboracion de queso. La Figura 1 exhibe las diversas tasas de flujo
de permeado conseguidas en el proceso de filtracion tangencial con membranas (MFT) utilizando dos tipos
de membranas distintas.
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< 140 \\ — 30 o
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2 60 N\ > g
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Figura 1. Flujos del permeado durante el proceso de MFT con la membrana de 0,1 um y 0,2 um de tamafio de poro

La Figura 1 muestra que la membrana de 0,1 um en la filtracion tangencial con membranas (MFT) tiene una
tasa de flujo de permeado inicialmente superior a la de la membrana de 0,2 um. Sin embargo, después del
minuto 15 de la operacion, el flujo de permeado de la membrana de 0,2 um supera al de la membrana de 0,1
pum debido a la obstruccion de los poros por macromoléculas. Al finalizar el proceso, se determind que la
membrana de 0,1 um permite obtener una tasa de permeado mayor en comparacion con la membrana de 0,2
pum, coincidiendo con su mayor tasa de flujo de permeado en el Gltimo periodo de la operacion.

Durante el proceso de filtracion tangencial con membranas (MFT), se obtuvieron dos productos: el retenido
(de color blanco) y el permeado (de color verde claro), tal como en la Figura 2. El color de estos productos se
debe a la presencia de caseina en dispersion coloidal, la cual dispersa la luz y confiere el color blanco a la
leche (Alais, 2022). Dado el gran tamafio de las micelas de caseina, estas no pueden atravesar la membrana,
quedando retenidas y siendo la causa de su color blanco. Se concluye que el suero de mantequilla esta
compuesto principalmente por caseina, segin investigaciones previas Fernandez et. Al., (2015), aunque
también hay proteinas del lactosuero y proteinas de la membrana del glébulo graso.
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Figura 2. Suero de mantequilla, retenido y permeado obtenidos luego del proceso de MFT

A partir de los resultados obtenidos, se opto por seleccionar la membrana con un tamafio de poro de 0,1 pm,
ya que se observo que esta presentaba una mayor concentracion de proteina en el retenido en comparacion
con las deméas membranas utilizadas.

Caracterizacion fisico-quimica del permeado y retenido

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 5, se puede apreciar que el pH del permeado disminuye.
Este fendmeno se debe a que parte del fosfato calcico presente en la fase acuosa se une a la micela de caseina
en forma de CCP (fosfato calcico coloidal), lo que ocasiona una pérdida de fosfato en forma i6nica y, como
consecuencia, una reduccion del pH (Alayo Rojas, 2017).

El hecho de que no haya grasa en el permeado indica que esta componente no logro atravesar la membrana y
se quedd en el retenido, lo que significa que el coeficiente de retencion para la grasa fue del 100%. Los
resultados obtenidos coinciden con una investigacion previa realizada por Arias y Espinel (2006), en la que
utilizaron una membrana de 0,1 um en el equipo de MFT. Las micelas de caseina se mantienen en el retenido
debido a su tamafio, mientras que las proteinas solubles pueden pasar a través de la membrana.

Los resultados obtenidos en este estudio mostraron una concentracion de proteina del 53,96 % (base seca)
en el retenido, lo cual es consistente con los hallazgos de Sinchiguano et al. (2021), quienes reportaron
una concentracion del 54,12 % (base seca) de proteina al utilizar el proceso de MFT con membranas de
0,1 um para la concentracién de suero de mantequilla.

Tabla 5. Composicidn fisico-quimica de la materia prima, retenido y permeado obtenidos en el proceso de MFT.

Materia Prima Retenido Factor d?, Permeado
concentracion
Parametro Unidades Cantidad * Cantidad®! Cantidad? Cantidad?
Componentes Proximos
pH 6,30 + 0,01 6,22 + 0,03 5,97 +0,11
Sélidos Solubles °Brix 7,00+0,14 2%’5;21 421 4,65 +0,21
Grasa g/100 g 2,05+0,35 7,35+ 0,07 7,35 0
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Proteina 9/100 g 231 +0,10 1%'3231 6.9 0,47 +0,03
Cenizas 0/100 g 0,57 + 0,06 1,42 + 0,35 2,49 0,47 £0,04

Minerales
. 195,90 £ 27,50 =
Calcio mg/100 g 71,70 £1,13 1.84 2,73 2,90
. 145,35 124,95 +
Potasio mg/100 g 137,15 +4,03 3571 1,06 17,04
. 240,50 + 34,50 +
Fosforo mg/100 g 75,50 + 4,95 2475 3,19 212
Carbohidratos
Lactosa 0/100 g 3,32+0,16 2,17 £ 0,09 0,65 3,52+ 0,52

! media + DE (n=3), 2 Factor de concentracidn = concentracién en el retenido / concentracion en la materia prima

La elevacion del contenido de cenizas en el retenido puede ser atribuida a la posible retencion de sales que no
lograron atravesar la membrana, esto se debe a su ubicacion en el suero de mantequilla, segun se explica a
continuacion. Las micelas de caseina estan unidas por fosfato célcico coloidal (CCP) y los enlaces esten entre
los residuos OH de la serina y el acido fosforico. Esto puede explicar por qué el calcio y el fésforo quedan
retenidos en la membrana. Estudios previos encontraron que cerca de un tercio del calcio y casi la mitad del
fésforo estan en la fase soluble (Sinchiguano, 2021). El calcio también se encuentra formando la estructura
de la alfa-lacto albumina. Ademas, el potasio se queda en el retenido porque el fosfato célcico coloidal esta
compuesto por otros elementos como el potasio, el sodio y el magnesio (Maya, 2020).

Caracterizacion microbioldgica del permeado y retenido

La Tabla 6 presenta los resultados de los analisis microbioldgicos realizados en el proceso de concentracion
del equipo de MFT, donde se observa que la membrana con un tamafio de 0,1 pum tiene una capacidad de
retener microorganismos aerobios y coliformes, mientras que la cantidad de hongos y levaduras en el retenido
y permeado son similares. Se sugiere que el tamafio de estos microorganismos podria ser la causa de este
comportamiento. Estos resultados confirman que el proceso de MFT actlia como una pasteurizacion en frio,
ya que el permeado presenta una cantidad reducida de microorganismos.

Tabla 6. Analisis microbioldgico del retenido, permeado obtenidos en el proceso de MFT.

Ma_terla Retenido Permeado
prima
Microorganismo Unidades Cantidad! Cantidad! Cantidad?
Recuento Total de UFC/mL  100E+02 110E+04 <10
Aerobios
Recueqto Total de NMP <03 <3 <03
Coliformes
Hongos UFC/mL < 1E+01 <1E+01 <1E+01
Levaduras UFC/mL < 1E+01 < 1E+01 < 1E+01

! Media + DE (n=2)
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Formulacién de la bebida lactea

Validacion del proceso de Pasteurizacion: El proceso de pasteurizacion al que se sometio la bebida lactea
logré eliminar completamente el microorganismo de referencia seleccionado, Salmonella spp. Se registré una
reduccién significativa de la poblacion del microorganismo en un indice de 992, lo que se confirmé mediante
andlisis microbioldgicos posteriores que demostraron la ausencia de este microorganismo en el producto final.
Estos resultados son una clara evidencia de la eficacia del proceso de pasteurizacién aplicado.

Seleccion de la mejor formulacion de la bebida: La formulacion ndmero 1 mostré un buen desempefio en
la ecuacion de calidad, pero los analisis estadisticos de varianza indicaron que no habia diferencia significativa
entre la formulacion nimero 1y la formulacion namero 7. Por lo tanto, se optd por seleccionar la formulacion
namero 7, ya que reduce los costos directos de produccion al tener una menor cantidad de pulpa de fruta en
su composicion.

Caracterizacion de la formulacion seleccionada

La Tabla 7 muestra la descripcion fisico-quimica de la bebida lactea que obtuvo los mejores resultados en los
analisis sensoriales (formulacion 7). Esta formulacion esta compuesta por un 20 % de retenido y un 35 % de
pulpa de mora en su mezcla. Una porcion de 250 mL de la bebida lactea tiene un valor calérico de 855 kJ.

Tabla 7. Caracterizacion fisico-quimica de la bebida lactea.

Parametro Unidades Cantidad ?
Componentes Proximos
pH 4,27
Solidos Solubles °Brix 12
Proteina g/100 g 5,06 £0,41
Cenizas 0/100 g 0,61 +0,08
Grasa 0/100 g 1,47 £0,07
Minerales
Calcio mg/100 g 58,80 + 17,43
Potasio mg/100 g 83,70 £ 21,67
Fosforo mg/100 g 80,00+ 5,11

! Media + DE (n=3)
Estudio de estabilidad de la bebida lactea

Anélisis microbioldgicos: La bebida lactea cumple con los requisitos establecidos por la norma INEN
2564:2011 en cuanto a la informacion microbioldgica después de 21 dias de almacenamiento en tres diferentes
condiciones de temperatura.

Analisis fisico-quimicos: El tiempo de almacenamiento no tuvo un efecto significativo en las propiedades
fisico-quimicas de la bebida bajo las condiciones de refrigeracion y congelacion, pero si tuvo un efecto
significativo bajo las condiciones ambientales.
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Andlisis sensoriales: El tiempo de almacenamiento no afectdé estadisticamente las caracteristicas
organolépticas de la bebida bajo las condiciones de refrigeracion o congelacion, pero se observo una
influencia significativa bajo las condiciones ambientales.

Determinacion de la vida util de la bebida lactea

La vida util de la bebida se establecid por la variacion de tres puntos en la puntuacion de apariencia y aroma
a frutas, y de un punto en el atributo de olores extrafios, en comparacion con la muestra de referencia
almacenada a -17 °C. El atributo de aroma a frutas se considero el primer en disminuir su intensidad, y la
duracién de la vida util a 8°C se fijo en 66 dias, ya que los otros atributos tardan mas en disminuir su
intensidad.

Conclusiones

Los exdmenes microbioldgicos realizados al suero de mantequilla utilizado muestran que sus resultados estan
dentro de los valores aceptables para considerarlo como un producto de buena calidad, segun lo establecido
en la normativa INEN 718:2011.

Durante el proceso de MFT, se pudo observar que el tamafio de poro de la membrana afecto significativamente
la concentracion de proteina en el retenido y el factor de retencion volumétrica (FRV). Los resultados indican
que se obtuvieron los mejores rendimientos con el uso de la membrana de 0,1 um, alcanzando una
concentracion de proteina en el retenido de 15,82 + 0,43 g/100 g y en el permeado de 0,47 + 0,03 g/100 g.

El retenido presenta un tono blanco debido a la presencia de caseina. Es posible que también contenga
proteinas de la membrana del glébulo graso, las cuales tienen un peso molecular mayor que la caseina y no
pueden atravesar la membrana. La presencia de B-lactoglobulina en el retenido puede ser inferida por los
enlaces cisteinicos que se forman entre la micela de caseina y las proteinas del suero. Segin la norma INEN
718:2011, se considera que el suero de mantequilla utilizado en el proceso cumple con los estandares de buena
calidad.

El tratamiento de calor aplicado a la bebida lactea ha sido efectivo para eliminar el microorganismo de
referencia salmonella spp.

La combinacion de ingredientes compuesta por un 20% de retenido y un 35% de pulpa de mora logro los
resultados méas destacados en cuanto a las caracteristicas sensoriales del producto. La concentracion de
proteina en el producto final es de 5,06 + 0,11 g/100 g.

Durante el periodo de almacenamiento, se observd que la bebida lactea no presentd crecimiento
microbioldgico. Segun los resultados del analisis de estabilidad, se determind que la bebida tiene una duracion
de 66 dias si se mantiene a una temperatura de 8 °C.
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