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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue caracterizar una bebida fermenta-
da de lactosuero dulce con cultivos probioticos y la adicion
de jugo de sabila (Aloe vera L.) y pulpa de mora (Rubus
glaucus Bent). En la bebida se determinaron sélidos totales,
cenizas, grasa, proteina, minerales, a-lactoglobulina, fibra
dietética, azticares reductores, antocianinas, acido ascorbico,
aminoacidos, mohos, levaduras, viabilidad de las bacterias
probidticas bajo condiciones de barrera gastrica in vitro y
actividad antipatogena. La evaluacion sensorial se efectud
mediante el analisis descriptivo cuantitativo con siete cata-
dores expertos en productos lacteos. La bebida se caracteri-
z0 por presentar buenas caracteristicas nutricionales con la
presencia de ocho aminoacidos esenciales, aporte conside-
rable de potasio, fibra dietética y antocianinas, caracteristi-
cas probidticas e hipocaldrica, lo que la convierte en una
bebida fermentada con beneficios potenciales a la salud del
consumidor. Las caracteristicas sensoriales de la bebida la
hacen agradable y diferente a otras bebidas fermentadas de
suero lacteo.

Palabras clave: bebida fermentada, lactosuero, jugo de sabila,
pulpa de mora, valor nutricional, perfil de aminoacidos, ana-
lisis descriptivo cuantitativo.
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ABSTRACT

Characterization a fermented whey drink with
addition of sabila juice (Aloe vera L.) and
blackberry pulp (Rubus glaucus Bent)

The objective of the work was to characterize a fermented
drink of sweet whey with probiotic cultures and the addition
of sabila juice (Aloe vera L.) and blackberry pulp (Rubus
glaucus Bent). In the beverage, total solids, ashes, fat,
protein, minerals, a-lactoglobulin, dietary fiber, reducing
sugars, anthocyanins, ascorbic acid, amino acids, molds and
yeasts, viability of probiotic microorganisms were determined
under gastric barrier conditions in vitro, and antipathogenic
activity. The sensory evaluation was carried out by means
of the quantitative descriptive analysis with seven expert
tasters in dairy products. The drink was characterized by
good nutritional characteristics with the presence of eight
essential amino acids, considerable contribution of
potassium, dietary fiber and anthocyanins, probiotic and
hypocaloric characteristics, which makes it a fermented
beverage with potential benefits to consumer health. The
sensory characteristics of the drink make it pleasant and
different from other fermented whey drinks.

Keywords: fermented drink, whey, aloe juice, blackberry pulp,
nutritional value, amino acid profile, descriptive quantitative
analysis.

INTRODUCCION

En los ultimos afios ha existido la tendencia al desa-
rrollo de bebidas fermentadas a partir del suero dulce
de queso con la adicion de cultivos (Streptoccocus
thermophilus y Lactobacillus acidophilus) (1), cul-
tivos del yogur y Lactobacillus casei., pulpa de
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maracuyay estabilizador (2), con los cultivos probioticos
Lactobacillus casei y Lactobacillus acidophilus, con
la adicion de avena, .goma guar como estabilizador y
aspartame como edulcorante (3).

El jugo de sabila se ha utilizado en la elaboracion de
néctares y en la incorporacion a jugos de frutas, en
productos lacteos solo se ha reportado el desarrollo de
una leche fermentada con cultivos probidticos con el
jugo pasteurizado (4) y también una bebida de suero
fermentado con la adicion de jugo de sabila y pulpa de
guanabana con buena aceptacion y vida de almacena-
miento de hasta 21 dias (5).

Con respeto a la pulpa de mora de Castilla su uso fun-
damental se encuentra en la elaboracion de mermela-
das, jugos y néctares. De la pulpa de mora andina se
ha reportado que presenta excelente contenido de soli-
dos, minerales, alta acidez, alto contenido de fenoles y
antocianinas que la hace un buen ingrediente para la ela-
boracion de bebidas con caracteristicas antioxidantes (6).

Teniendo en cuenta estos antecedentes este trabajo tuvo
como objetivo caracterizar una bebida fermentada de
lactosuero dulce con cultivos probioticos y la adicion
de jugo de sabila (Aloe vera L.) y pulpa de mora
(Rubus glaucus Bent).

MATERIALES Y METODOS

Las materias primas utilizadas en la elaboracién de la
bebida fueron: suero dulce de queso fresco, pulpa de
mora de Castilla pasteurizada, jugo de sabila pasteuri-
zado obtenido de pencas de tres afios 0 mas, suero en
polvo, edulcorante sucralosa y steviosida, cultivos
liofilizados (Bifidobacterium spp, S. thermophilus, L.
acidophilus y L. delbrueckii subsp. bulgaricus ABY-
3 Probio-Tec, CHR HANSEN).

Para la delineacion de las formulaciones se aplicé un
disefio de superficie de respuesta tipo Box Benhken
(con tres puntos centrales por bloque) haciendo uso del
programa Statgraphics Centurion. La elaboracion de la
bebida fue una mezcla con suero y jugo de sabila pas-
teurizados, edulcorantes 1:1 equivalente a 10 % de sa-
carosa, a temperatura de 60 °C se estandarizé la for-
mulacién a 9 £ 0,1 % de solidos totales lacteos em-
pleando suero en polvo con agitacion constante. La ino-
culacion de los cultivos se realizé a 42 + 1 °C, se agitd
durante 5 min y la fermentacion se finalizoé cuando se

alcanzo un valor de pH de 4,3; equivalente a una aci-
dez entre 0,55 a 0,60 % de acido lactico. Finalmente
se adicion¢ la dosis de pulpa de mora con agitacion
por 5 min, se enfrio hasta 20 °C, se envasoé en botellas
de polietileno de alta densidad de 400 mL y se almace-
nd a4+ 1 °C para su conservacion.

Los métodos quimicos utilizados para el control de la
bebida fermentada fueron los siguientes: solidos tota-
les y cenizas (7), grasa (8), proteina (9), minerales (Ca,
K y Na) (10), a-lactoglobulinas (11), fibra dietética
total (12), determinacion de azucares reductores (13),
antocianinas (14), acido ascorbico (15), los
aminoacidos se determinaron por hidroélisis acida (16)
y se analizaron mediante HPLC en fase inversa (17).

Para la cuantificacion de las bacterias lacticas se ino-
cularon en medio agar MRS y los estreptococos en
medio agar M-17 utilizando la técnica de doble capa.
Las placas se incubaron invertidas a 37 °C durante 72 h.
Para las bifidobacterias el medio agar MRS fue suple-
mentado con rafinosa, cloruro de litio y cisteina. Las
placas fueron incubadas en condiciones de anaerobiosis
a 37 °C durante 72 h (18, 19). Las colonias fueron
expresadas en UFC/g. Para la tolerancia al pH el pro-
ducto se ajustd a valores de pH 2,0 y 3,0 con solucion
de HCI1 1 M, posteriormente fue incubado a 37 °Cy el
conteo de cada uno de los microorganismos se realizo
después de dos horas de exposicion. Para medir el
comportamiento frente a la bilis, se utilizaron sales
biliares en concentraciones de 0,3 y 1 % (m/v) a un
valorde pH de 6,8 a 7,0. El producto se incub6 a 37 °C
y el conteo de cada uno de los microorganismos se
realiz6 después de dos horas de exposicion.

Para la prueba de resistencia a los microorganismos
patdgenos se utilizaron las cepas de Staphylococcus
aureus ATCC 36862, Escherichia coli ATCC 10 536
y Salmonella Enteritidis ATCC 13 076, la incubacion
se realizo por 24 h a 37 £ 1 °C y se observaron los
halos alrededor de los pocillos, se midi6 el diametro
completo incluido el pocillo (20).

La aceptabilidad de la bebida fermentada se realizo
con una poblacion de 80 personas adultas potencial-
mente consumidores mediante una prueba hedonica de
aceptacion, estructurada con cinco puntos que va des-
de me gusta mucho hasta me disgusta mucho (21). El
analisis descriptivo cuantitativo se realizo con siete ca-
tadores expertos en evaluacion sensorial de productos
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lacteos. Los catadores generaron el maximo niimero
de descriptores referidos a las propiedades sensoria-
les, para obtener una impresion global de las muestras
a través del método de asociacion controlada. La eli-
minacion de los términos se efectud en discusion abierta
con los jueces siguiendo los criterios reportados (22).
Los descriptores finales se evaluaron haciendo uso de
una escala estructurada de 10 cm y acotada en ambos
extremos con intensidad creciente del descriptor de iz-
quierda a derecha segtin el método de analisis descrip-
tivo cuantitativo (23).

RESULTADOS Y DISCUSION

LaTabla 1 presenta la composicion de macronutrientes
de la bebida fermentada. La grasa es similar a una
bebida semidescremada segun lo establecido en la nor-
ma ecuatoriana (24) y en cuanto a proteina cumple

con la norma ecuatoriana (25) y coincide con la de
otras bebidas de suero fermentado (1, 2). El contenido
de a-lactoglobulina fue de 34 % de la proteina total de
la bebida, valor que puede considerarse alto con res-
pecto al del suero lacteo utilizado que fue de 54,4 %.

El valor energético de la bebida fue 22,4 kcal/100 g o
93,63 kJ/100 g, lo que la clasifica como una bebida
hipocaldrica (menor de 40 kcal/100 g) (26).

La Tabla 2 refleja los resultados de azlicares, minera-
les y antocianinas de la bebida fermentada. El conteni-
do de azucar estuvo dado solamente por la presencia
de la lactosa del suero y este valor es bajo con respec-
to al contenido de lactosa reportado en otras bebidas
de suero fermentado (2). La bebida es baja en calcio y
sodio, rica en potasio, con presencia de fibra soluble,
antioxidantes y antocianinas lo que aumenta sus ca-
racteristicas dietéticas.

Tabla 1. Contenido de macronutrientes de la bebida fermentada

Indicador Valor medio S

Soélidos totales (g/100 g) 10,80 0,20
Grasa (g/100 g) 1,12 0,04
Proteina (g/100 g) 1,01 0,01
Cenizas (g/100 g) 0,57 0,01
Acidez (acido lactico, g/100 g) 0,61 0,03
Valor de pH 3,80 0,10
B-lactoglobulina (g/100 g) 0,34 0,02

El valor medio es representativo de una muestra compuesta de tres producciones.

Tabla 2. Composicion de azUcares, minerales y antocianinas de la bebida fermentada

Indicador Valor medio S
Azlcares totales (g/100 g) 2,07 0,04
Maltosa (g/100 g) <1 -
Lactosa (g/100 g) 2,07 0,04
Sacarosa (g/100 g) <1 -
Glucosa (g/100 g) <1 -
Fructosa (g/100 g) <1 -
Calcio (mg/100 g) 4,41 0,20
Sodio (mg/100 g) 10,52 0,20
Potasio (mg/100 g) 260,87 0,50
Fibra dietética (g/100 g) 1,37 0,02
Antocianinas (mg/100 g) 5,10 0,01

El valor medio es representativo de una muestra compuesta de tres producciones.
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De acuerdo con el perfil de aminoacidos de la bebida
fermentada (Tabla 3), se encontraron 16 aminoacidos,
de ellos ocho esenciales. De los aminodcidos presen-
tes en la bebida estuvo ausente el triptofano que se
encuentra en el lactosuero (27), este aminoacido no
fue detectado porque la muestra fue hidrolizada en un
medio acido en la que el triptéfano se descompone to-
talmente. De los 16 aminoacidos presentes en el jugo
de sabila (28), no se detecto hidroxiprolina. La compo-
sicion de aminoacidos de la bebida estuvo dada por
casi la totalidad de los aminoacidos del lactosuero y el
jugo de sabila, situacion que la convierte en un alimen-
to de alto valor nutricional.

La Tabla 4 muestra los resultados de la simulacion de
la barrera de la acidez gastrica, para el valor de pH 3
practicamente no existieron variaciones en la viabili-
dad, la mayor variacion de la viabilidad ocurri6 a valor
de pH 2, que para los bacilos y estreptococos la dismi-
nucion fue cercana a una unidad logaritmica, las
bifidobacterias presentaron muy poca variacion. El

conteo total de microorganismos de los cultivos
probioticos para valores de pH 2 se mantuvo por enci-
ma del minimo terapéutico (107 UFC/g), los
microorganismos probidticos de la bebida fueron capa-
ces de sobrevivir las condiciones de acidez durante el
transito por el sistema gastrico.

De acuerdo con la viabilidad de los microorganismos
probidticos a la concentracion de sales biliares (Tabla 5),
practicamente no existieron variaciones en la viabili-
dad de los microorganismos presentes en la bebida bajo
estas condiciones.

Los resultados de la prueba de barrera gastrica permi-
tieron asegurar que los cultivos utilizados en la elabo-
racion de la bebida tienen la capacidad de soportar el
transito bajo las condiciones gastrointestinales, demos-
trandose asi sus caracteristicas probioticas (29, 30).

La prueba de actividad anti patégena por los cultivos
probidticos presentes en la bebida mostré que hubo in-
hibicion en E. coli, Salmonella y Listeria, la inhibicién

Tabla 3. Perfil de aminoacidos de la bebida fermentada de lactosuero

e, Valor S, Valor
Aminoacido (mg/100 g) Aminoacido (mg/100 g)
Acido aspartico 110 Cisteina 20
Serina 60 Tirosina 30
Acido glutamico 30 *Valina 50
Histidina 110 *Metionina 30
Glicina 40 *Lisina 80
Arginina 30 *[soleucina 50
*Treonina 70 *Leucina 120
Alanina 70 *Fenilalanina 40
Prolina 60

*Representan a los aminoacidos esenciales. El valor medio es representativo de una muestra

compuesta de tres producciones.

Tabla 4. Viabilidad bajo condiciones de barrera acida

Viabilidad

Indicador inicial Viabilidad pH 3 Viabilidad pH 2
[log (UFC/g)] [log (UFC/g)] [log (UFC/g)]

Bacterias probidticas 9,52 - -

Lactobacilos 3,75 3,73 2,94

Estreptococos 2,85 2,79 1,92

Bifidobacterias 2,92 2,83 2,71

Conteo final - 9,35 7,57
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Tabla 5. Resistencia de los microorganismos probidticos frente a las sales biliares

Indicador Viabilidad inicial Viabilidad final
[log (UFC/g)] [log (UFC/g)]
Bacterias probidticas 9,52 8,86
Lactobacilos 3,75 3,61
Estreptococos 2,85 2,52
Bifidobacterias 2,92 2,73

para estos microorganismos se puede calificar como
resistente (R) de acuerdo con el diametro del halo (8 a
9 mm), para el caso de S. aureus no presento6 inhibi-
cion.

La aceptacion de la bebida mediante la prueba hedénica
dio una puntuacion media de cuatro puntos, que co-
rresponde a una evaluacion de me gusta, la mayoria de
las respuestas estuvieron en las categorias de me gus-
ta mucho y me gusta.

La Fig. 1 presenta el analisis descriptivo cuantitativo
de la bebida, el comportamiento de la intensidad de los
descriptores fue el siguiente: como moderados la uni-
formidad, el sabor a lacteo, sabor a mora y residual

acido; como ligeros la viscosidad, el sabor dulce, el aro-
ma a fermentado, aroma a lacteo, aroma a mora, color
mora-rosa, residual a lacteo, residual a mora y residual
dulce. Este comportamiento de los descriptores hace
que la bebida presente sus atributos sensoriales balan-
ceados y sea agradable al paladar.

La bebida fermentada pudiera brindar beneficios po-
tenciales a la salud debido a que estd compuesta por
cultivos probidticos con una viabilidad por encima del
minimo terapéutico. La presencia de L. bulgaricus
produce efecto barrera en la translocacion de E. coli
(31); por otro lado la bacteria S. thermophilus pudiera
ejercer control sobre la colonizacion por Helicobacter
pylori; la bacteria L. acidophilus podria equilibrar la

Uniformidad

Aroma lacteo

Sabor acido

Aroma a mora

Fig. 1. Comportamiento de los descriptores sensoriales de la bebida fermentada de suero.
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microbiota intestinal trayendo consigo efectos en el sis-
tema inmune, reduccion de la actividad enzimatica pro
cancerigena y control de diarreas; B. bifidum aporta-
ria beneficios como la disminucion de la actividad de la
a-glucoronidasa y mejoraria la funcion intestinal, ade-
mas la presencia de estos cultivos probidticos en la
bebida dio actividad anti patogena sobre E. coli,
Salmonella y Listeria.

La bebida al estar constituida por suero lacteo, ingre-
diente con reconocidos efectos positivos a la salud, tie-
ne capacidad para disminuir la presion arterial, prote-
ger el sistema inmunologico y mejorar el metabolismo
segun lo reportado anteriormente (27, 32-35). La pre-
sencia de sus proteinas pudiera tener efectos benefi-
ciosos con los requerimientos caracteristicos del adul-
to mayor, particularmente en periodos de recuperacion
postrauma, infecciones virales y enfermedades
inflamatorias cronicas (36).

La presencia de jugo de sabila en la bebida pudiera
tener efectos sobre la digestion, proteccion contra las
ulceras gastricas, beneficios en el transito intestinal,
activacion del riego sanguineo y la circulacion linfatica,
mejoras en las funciones renales, hepaticas y biliares
segun lo reportado (28, 37).

La pulpa de mora de Castilla en la bebida lactea hace
que contenga antocianinas, con capacidad antioxidante
que pudiera tener efectos sobre la reduccion de
inflamaciones y modular la respuesta inmune segun lo

informado (38, 39); efecto antidiabético por medio de
la reduccion de glucosa en sangre y la hemoglobina
glicosilada (40, 41).

Segln la cantidad diaria recomendada (CDR) de
aminoacidos para un adulto promedio de 70 kg (42) y
el consumo de un vaso de 250 g de bebida por dia, se
tendria el aporte relativo de la bebida a las necesidades
del individuo. La Tabla 6 expone el aporte de los
aminoacidos esenciales por porcioén con respecto al
CDR. Como se observa, de los ocho aminoacidos esen-
ciales seis darian un aporte mayor de 10 % de la can-
tidad diaria recomendada, lo que se puede considerar
muy provechoso con solo el consumo de una porcion al
dia.

En cuanto a minerales se destaca el potasio que apor-
taria de 652 mg/porcion lo que representaria 32,6 % de
la cantidad diaria recomendada, contribuyendo asi a la
salud por todos los beneficios reconocidos de este mi-
neral (43).

Esta bebida a pesar de ser un producto lacteo fermen-
tado cuenta también con la presencia de fibra dieté-
tica, que por cada porcion consumida aportaria 3,4 g
que cubriria 13,5 % de la cantidad diaria recomendada
segun lo reportado (44, 45). Como puede observarse
su consumo pudiera ofrecer numerosos beneficios a la
salud ademas de su valor nutricional.

Tabla 6. Aporte de aminoacidos esenciales de la bebida por porcién de 250 g

Cantidad diaria Cantidad por .
., ., Porcentaje
Aminodcido recomendada porcion
de CDR
(mg) (mg)
Histidina - 275 -
Treonina 560 175 31,2
Valina 980 125 12,8
Metionina 700 75 10,7
Lisina 840 200 23,8
Isoleucina 840 125 14,9
Leucina 1120 300 26,8
Fenilalanina 1120 100 8,9
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CONCLUSIONES

La bebida fermentada de lactosuero presentd buenas
caracteristicas nutricionales con la presencia de ocho
aminoacidos esenciales, aporte considerable de potasio,
contenido de fibra dietética y antocianinas, caracteris-
ticas probidticas e hipocaldricas, lo que la convierte en
una bebida fermentada con beneficios potenciales a la
salud del consumidor. Igualmente, las caracteristicas
sensoriales de la bebida la hacen agradable y diferente
a otras bebidas fermentadas de suero lacteo.
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