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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo desarrollar bebidas
fermentadas saborizadas a partir de suero de requeson y
pulpas de frutas con adicion de cultivos probidticos. Se pro-
baron los cultivos Lactobacillus acidophilus y Bioyogur
(Lactobacillus acidophilus y Streptococus termophilus).
Por medio de una prueba sensorial de ordenamiento se defi-
nio el nivel de pulpas. Se probaron 5, 7y 9 % de guayaba, 20,
22y24 % deacerolay 5, 7y 9% de una mezcla 70 % guayaba
y 30 % de acerola. Los productos tuvieron caracteristicas
generales satisfactorias. Sensorialmente todos los produc-
tos alcanzaron la calificacion de buenos. Se obtuvieron cua-
tro bebidas fermentadas con 1 % de cultivo de Bioyogur y
pulpa de fruta. Se defini6 0,15 % de emulsion de naranja, 7 %
para guayaba, 22 % para acerolay 7 % para la mezcla guaya-
bay acerola.
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ABSTRACT

Development of fer mented bever agefrom whey
cheese

The aim of this research was the development of flavored
fermented beverages from whey cheese and fruit pulps with
addition of probiotic cultures. The cultures Lactobacillus
acidophilus and Bioyogur (Lactobacillus acidophilus and
Streptococus thermophilus) were used. By means of a sen-
sorial test of ordering, the level of pulps was defined. 5, 7
and 9% of guava, 20, 22 and 24% of acerola and 5, 7 and 9%
of a mixture 70% guava and 30% of acerola were used. The
products achieved satisfactory general characteristics.
Sensorially all the products were rated good. Four fermented
beverages were obtained with 1% culture of Bioyogur and
fruit pulp. 0.15% of orange emulsion, 7% for guava, 22% for
acerola and 7% for guava and acerola were defined.
Keywords: fermented beverages, whey cheese, fruits pulp,
starters, probiotic microorganisms.

INTRODUCCION

El criterio del uso adecuado de los desechos, residuos
o subproductos que se originan durante el procesamiento
industrial de los alimentos, representa un medio eficaz
para la obtencion de beneficios econdomicos y ambien-
tales en la empresa productora y la sociedad en gene-
ral.

El desarrollo en la utilizacion del suero lacteo corres-
ponde a la relacion de acontecimientos que se han pro-
ducido en la industria lactea en los ultimos afos y en la
actualidad se considera como uno de los procesos mas
importantes de investigaciones y desarrollo en esta in-
dustria (1).

Entre las direcciones de mayores perspectivas en la
utilizacion del suero se encuentran la produccion de
bebidas, debido a su valor nutritivo y bajo costo de la
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produccion. Dentro de ellas, una linea de produccion
creciente son las bebidas lacteas fermentadas con bac-
terias o mezclas de estas, las que son mezcladas gene-
ralmente con jugos, edulcorantes o saborizantes. Con
la incorporacién de estos microorganismos se logran
también, buenas caracteristicas sensoriales y se extiende
la vida util del producto final (2, 3).

En la fermentacién del suero se emplean
microorganismos probidticos, que son microorganismos
vivos, que cuando son ingeridos en cantidades suficien-
tes, tienen efectos beneficiosos sobre la salud, lo que
va mas alla de los efectos nutricionales convenciona-
les, ya que afectan beneficiosamente a una o varias
funciones del organismo. Proporcionan un mejor esta-
do de salud y bienestar y reducen el riesgo de enfer-
medad al proporcionar una resistencia a
microorganismos patégenos, mejoria en problemas de
intolerancia a la lactosa, actividad antitumoral y
anticancerigena, concentracion y metabolismo del
colesterol, efectos inmunologicos, entre otros. Pueden
ser funcionales para la poblacion en general o para gru-
pos particulares de la misma. Hay que mencionar que,
para ser considerada como probiotica, una bacteria tie-
ne que sobrevivir el medio fuertemente acido del est6-
mago y colonizar el intestino delgado y grueso (4).

De aqui surge como objetivo del presente trabajo, de-
sarrollar bebidas fermentadas saborizadas a partir de
suero de requeson y cultivos probidticos.

MATERIALESY METODOS

Para la elaboracion de las bebidas fermentadas se em-
plearon los materiales siguientes: Suero obtenido a partir
de la elaboracion de requeson. Como cultivos se uti-
lizaron Lactobacillus acidophilus con viabilidad
(108 ufc/mL), acidez 0,97 % de acido lactico y
Bioyogur (Lactobacillus acidophilus vy
Streptococus termophilus) en una relacion 1:1 con
viabilidad (108 ufc/mL), acidez 0,95 % de acido lac-
tico, proveniente del banco de cepas del IIIA. Los
saborizantes fueron aromas y pulpas de frutas. Se
emplearon emulsion de naranja, pulpa de guayaba con
11,20 °Brix, 15,46 % de solidos totales, una acidez de
0,44 % de acido citrico y pH 4,07 y pulpa de acerola
con 6,50 °Brix, solidos totales 6,08 %, una acidez de
0,60 % de acido citrico y pH 3,64. Todos son proce-
dentes de la Planta de Bebidas del IITA. El edulcoran-
te fue el azlcar refino, procedente de Tecnoazucar.
El producto fue envasado en recipientes de polietileno
de 200 mL con tapa de aluminio.

Suero de requesdn

Recoleccion del suero de
requeson

Pasteurizacion del suero (90°C)

Azlcar
Sabores

Refrescamiento del suero

Inoculacion del suero (45 ° C)

Cultivos probidticos

Incubacion (25 h)

Almacenamiento (4 ° C)

Fig. 1. Diagrama del proceso de elaboracion de la bebida fermentada.
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La Fig. 1 muestra el diagrama de proceso empleado
para la elaboracion de la bebida fermentada a partir de
suero de requeson. Para el desarrollo de la bebida se
decidio probar los cultivos Lactobacillusacidophilusy
Bioyogur por estar clasificados como cultivos probioticos
e implementados en el pais (5).

Estos experimentos se realizaron a escala de laborato-
rio inoculando los cultivos al 1 %. La seleccion del cul-
tivo a usar se fundament6 mediante el analisis de su
comportamiento a través del estudio de curvas de aci-
dificacion midiendo como variables de respuesta la aci-
dez desarrollada durante el tiempo de incubacion, des-
de el inicio de la inoculacion (tiempo 0), cada media
hora hasta alcanzar una acidez proxima a 0,4 % valor
reportado por otros autores (3); luego se almacend a 4 °C
y a las 24 h de elaborado el producto se midi6 nueva-
mente la acidez, tiempo en el cual se considera el pro-
ducto terminado.

Se emplearon envases de vidrio de 125 mL con 100 mL
de volumen efectivo en condiciones estaticas, el suero
de requeson usado se pasteurizd a 90 °C durante 3 min
y se encubo a 45 °C.

Con el cultivo seleccionado se procedio al desarrollo a
escala piloto de la bebida fermentada. Se realizé un
ensayo para establecer el nivel mas adecuado del cul-
tivo que garantizara la aceptacion de los jueces, se tomo
como premisa la bibliografia consultada (3, 6). Se pro-
baron los niveles 1 y 2 % para lo cual se empled como
saborizante, emulsion de naranja al 0,15 % recomen-
dado por el proveedor. Se realizaron seis corridas experi-
mentales a partir de 100 L de suero de requeson con 9 %
de azucar. Como variables de control se evaluaron los
solidos totales y la acidez, mientras que la evaluacion
sensorial fue la variable de respuesta para hacer la se-
leccion de la mejor variante.

Para la evaluacion sensorial de calidad se emple6 una
ficha confeccionada al efecto (7). Se presento una escala
de cinco puntos donde 1 corresponde a malo, 2 aceptable,
3 bueno, 4 muy bueno y 5 excelente. Participaron siete
jueces adiestrados en la cata de bebidas fermentadas.

Los resultados de la variable de respuesta se procesa-
ron estadisticamente mediante una prueba de hipdtesis
t-Student de comparacion de medias de dos colas con
nivel de significacion a=0,05 en el disefio de experi-
mento realizado a la bebida fermentada.

Para definir el nivel de pulpas de fruta a utilizar en la
bebida fermentada desarrollada se realiz6 una prueba
sensorial de ordenamiento estableciendo un orden decre-
ciente de aceptacion, se probaron los niveles 5,7y 9 %
de guayaba, 20, 22y 24 % de acerola, y 5,7y 9 % de
una mezcla 70 % guayaba y 30 % de acerola. Para lo
cual se tuvo en cuenta la experiencia de los autores en
otros trabajos y la informacion de la literatura consulta-
da. La comision de evaluacion sensorial fue integrada
por nueve jueces entrenados en la cata de dicho produc-
to. Los resultados de esta prueba fueron analizados
estadisticamente mediante la prueba de Friedman (8).

Se realizaron con las mejores variantes de cada sabor
tres corridas de 100 L, determinando sus caracteristi-
cas generales: contenido de grasa (9), solidos totales
(10), acidez (como acido lactico) (11), proteinas, sales
minerales (12), hidratos de carbono por diferencia, ajus-
tando el resultado a los hidratos de carbono disponi-
bles. También se determind el valor calorico (kJ/100 g)
teorico. Para evaluar la calidad sanitaria de las pro-
ducciones se realizo el conteo de microorganismos
coliformes (13), hongo y levadura (14) y viabilidad (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados a escala de laboratorio, se muestran en
la Fig. 2 y corresponden a las curvas de acidez desa-
rrollada por los cultivos estudiados (Lactobacillus
acidophilusy Bioyogur). Partiendo de que la acidez del
suero antes de inocular era 0,11 %, al cabo de las 3 h se
alcanz6 0,40 % para los dos cultivos, sin embargo a las
3,5 h la acidez del Lactobacillus acidophilus fue
marcadamente superior. A las 24 h de elaborado el pro-
ducto se alcanzaron 0,46 %y 0,65 % para Bioyogur y
Lactobacillusacidophilus, respectivamente. Este valor
de 0,65 % se considera muy elevado para una bebida
fermentada a base de suero a las 24 h de elaborada,
donde se informan valores de acidez inferiores a 0,60 %
(3, 6). Por esta razon, para seguir el estudio a escala
piloto, se selecciond el Bioyogur, el cual va a garantizar
valores de acidez deseados.

En las pruebas a escala piloto, los s6lidos totales tuvie-
ron una media de 15,25 % acorde con los balances de
materias primas realizados, resultado que esta en un in-
tervalo adecuado segun la bibliografia consultada (3, 6).
Con relacion a la acidez es inferior a 0,60 %, la cual es
reportada como aceptada por los consumidores (3, 6).
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Fig. 2. Curvas de acidez.

La Tabla 1 reporta los resultados obtenidos en la prue-
ba sensorial aplicada. En ambas variantes se alcanza-
ron valores muy similares. Esto se aprecia en los resul-
tados en la que obtuvieron calificaciones entre 3 y 4
puntos correspondientes a bueno y muy bueno.

Tabla 1. Resultados de la variable de respuesta

Corrida 1% 2%
1 3,4 3,2
2 3,2 3,0
3 3,4 3,2
4 3,4 3,2
5 3,5 3,1
6 3,1 3,2
X 3,33 3,15
S 0,15 0,08

La prueba de comparacion de medias realizada dio como
resultado que no existen diferencias significativas entre
las variantes estudiadas para p>0,05. Se selecciond la
variante de 1 % de cultivo Bioyogur ya que se alcanzo
la misma acidez deseada con la menor cantidad de cul-
tivo.

La Tabla 2 presenta los resultados de la prueba de or-
denamiento para evaluar el nivel de pulpas de fruta. Se
puede apreciar que en el caso de los resultados del
producto desarrollado con pulpa de acerola, segin lo
establecido por Friedman, laF__esmayorquelaF_,
lo que afirma que al menos una de las variantes difiere

significativamente (0=0,05) de las restantes (7) y que
se corresponde con la variante donde se utilizo el 24 %,
siendo la menos favorecida por los evaluadores. Se con-
tinuo el experimento con 22 % de pulpa de acerola. Las
diferencias en las otras pulpas no resultaron
estadisticamente diferentes, no obstante las menores
puntuaciones en ambos casos, primero en el orden de pre-
ferencia, correspondi6 al producto elaborado con 7 % de
pulpa; por tanto se continud el estudio con este conte-
nido.

Las formulaciones del producto desarrollado con aro-
mas y pulpas de frutas se presentan en la Tabla 3.

La Tabla 4 muestra las caracteristicas generales de las
bebidas fermentadas obtenidas. El producto logrado
obtuvo caracteristicas generales satisfactorias. Los con-
tenidos de grasa, proteinas y sélidos totales se compor-
taron acorde con la composicion a obtener en corres-
pondencia con los balances de masas realizados.

Estos valores son similares a los reportados por otros
autores (3, 6). Los resultados microbiologicos se com-
portaron satisfactoriamente cumplimentando siempre
la norma establecida (16). El conteo de células viables
de las bacterias lacticas probidticas cumple con el mi-
nimo terapéutico que lo caracteriza como un producto
funcional con propiedades probioticas (17, 18).
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Tabla 2. Definicion del tipo del cultivo prueba de or denamiento

Numero de Tipos de Suma de F catculada Fecritica
evaluadores pulpa rangos
9 Guayaba 22 1,56 6,22
16
16
9 Acerola 16 6,22
14
24
9 Guayaba 22 1,78
con acerola 15
17
** diferencia significativa oo = 0,05
Tabla 3. Formulacion dela bebidafer mentada
Materia prima Cantidad (%) Cantidad (%) Cantidad (%) Cantidad (%)
Suero de requeson 89,85 83 68 83
Azucar 9 9 9 9
Cultivo Bioyogur 1 1 1 1
Emulsion de naranja 0,15
Pulpa de guayaba - 7 - -
Pulpa de acerola - - 22
Pulpa de guayaba con 7
acerola

Tabla4. Compaosicion y car acter isticasgener alesdela variante seleccionada

Emulsion de

Guayaba con

Determinacién . Guayaba Acerola
naranja acerola
Grasa (%) 0,9 (0,01) 0,8 (0,02) 0,8 (0,02) 0,8 (0,02)
Proteinas (%) 0,45 (0,01) 0,46 (0,01) 0,46 (0,01) 0,47 (0,01)
Cenizas (%) 0,7 (0,01) 0,9 (0,01) 0,9 (0,01) 0,7 (0,01)
Hidratos de carbono (%) 13,25 (0,10) 12,07(0,10) 12,62 (0,11) 12,17 (0,15)
Sélidos totales (%) 15,25 14,23(0,0) 14,88(0,0) 14,14(0,0)
Acidez (% acido lactico) 0,41 0,41 (0,01) 0,47 (0,01) 0,44 (0,01)
Conteo coliformes (ufc/g) <10 <10 <10 <10
Conteo hongo (ufc/g) ) () ) )
Conteo levaduras (ufc/g) ) () ) )
Viabilidad 8,4-10" 4,4:10° 5,4-10° 4.4-10°
Valor caloérico (kJ) 266 276 287 274
() Desviacion estandar.
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CONCLUSIONES

Se desarrollaron bebidas fermentadas saborizadas a
partir de suero de requeson con adicion de cultivos
probidticos. Se definid 0,15 % de emulsion de naranja,
7 % para guayaba, 22 % para acerola 'y 7 % para la
mezcla de guayaba y acerola. Sensorialmente todos
los productos alcanzaron calificaciones entre bueno y
muy bueno. Se valoré y establecio el uso de 1 % de
cultivo probiotico Bioyogur (Lactobacillusacidophilus
y Sreptococus termophilus).
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