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RESUMEN

Se evalud el comportamiento de la gelatina, goma guar y
goma xantana como estabilizadores en una bebida de suero
fermentado y la dosis mas adecuada para su elaboracion.
Se empled suero dulce de queso y los estabilizadores se
evaluaron a tres niveles de concentracion (0; 0,15y 0,30 %
respectivamente). Se determinaron la viscosidad cinemati-
cay estabilidad de la bebida fermentada. Las formulaciones
con buena estabilidad fueron sometidas a evaluacion sen-
sorial por jueces consumidores potenciales y las
formulaciones con mejor nivel de aceptacion fueron eva-
luadas por siete jueces adiestrados. El estabilizador mas
factible para elaborar la bebida fermentada fue la goma guar
en dosis de 0,25 % con la cual esta alcanz6 una aceptacion
de -me gusta-.

Palabras clave: goma guar, goma xantana, gelatina, bebida
de suero, suero fermentado.

ABSTRACT

Evaluation of stabilizers for elaboration of
fermented whey drink

The behavior of gelatin, guar gum and xanthan gum as
stabilizers in a drink of fermented whey and the most
appropriate dose for its elaboration were evaluated. Cheese
whey was used and the stabilizers were evaluated at three
concentration levels (0, 0.15 and 0.30%). The cinematic
viscosity and stability of the fermented drink were determined.
The formulations with good stability were subjected to
sensory evaluation by judges potential consumers and the
formulations with better acceptance level were evaluated by
seven judges trained. The most feasible stabilizer to produce
the drink of fermented whey was guar gum at 0.25%, where
the drink obtained an acceptance of -1 like it-.

Key words: guar gum, xanthan gum, gelatin, whey drink,
fermented whey.
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INTRODUCCION

Desde hace algunos afios se han buscado formas para
el aprovechamiento del lactosuero mediante el desarro-
Ilo de nuevos productos que sean de elevada calidad y
que satisfagan las exigencias de los consumidores. Con
la adicion de gomas estabilizantes en las bebidas a base
de este es posible mantener en suspension los solidos
totales dando una mejor apariencia’y mejor cuerpo. En-
tre los estabilizadores utilizados comunmente se encuen-
tran los derivados de celulosa, goma guar, carragenatos,
gelatinas, goma xantana, goma arabiga, pectinas,
alginatos, entre otros.
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Numerosas investigaciones desarrolladas se han basa-
do en la adicion de estabilizadores en bebidas a base
de lactosuero aprovechando el efecto que ejercen so-
bre la consistencia de estos productos (1-4).

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el comporta-
miento de la gelatina, goma guar y goma xantana como
estabilizadores en una bebida de suero fermentaday la
dosis més adecuada para su elaboracion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron como materias primas suero dulce de que-
so, procedente de la elaboracion de queso semiduro,
cultivos caracterizados y probados como probi6ticos
(5), azucar refino y emulsion de naranja como agente
saborizante. Los estabilizadores evaluados fueron ge-
latina, goma guar y goma xantana a tres niveles de
concentracion (0; 0,15y 0,30 %). Se adoptd un disefio
experimental de (3% y se realiz6 totalmente
aleatorizado mediante el programa de computacion
Stat Graphic plus 5.1.

Al suero se le determing la acidez (6), pH (7), s6lidos
totales (8), solidos grasos (9), proteinas (10) y densi-
dad (11).

Para la elaboracion de la bebida fermentada el suero
se filtrg, se le adiciono azlcar a 7 %, y se mezclaron
las dosis de estabilizadores correspondientes con azu-
car en una proporcién de 1:5 (estabilizante:azucar). La
mezcla resultante se disolvié en una porcion de suero a
la temperatura de pasteurizacion (75 °C) hasta lograr
la completa homogeneizacion, se adiciond al suero pre-
visto para el experimento y se siguid el proceso tecno-
l6gico informado anteriormente (12). El producto ob-
tenido se conservé a una temperatura de 6 °C.

Para evaluar el efecto de los estabilizadores se deter-
minaron la viscosidad cinematica y la estabilidad de la
bebida como variables respuestas. La viscosidad cine-
maética se determiné mediante el viscosimetro capilar
UBBELOHDE donde se midio el tiempo de descarga
capilar en segundos, la temperatura de las muestras se
mantuvo a 10 °C. La estabilidad de las bebidas fue eva-
luada a las 24 h por un panel de cinco jueces experi-
mentados. Mediante la observacion los jueces llegaron
por consenso a la puntuacion que alcanzo cada una de
las muestras evaluadas siguiendo una escala de cinco
puntos, donde el valor maximo se establecié para una

uniformidad total. Las muestras seleccionadas con bue-
na estabilidad se sometieron a evaluacion sensorial me-
diante una prueba hedoénica de aceptacion de siete pun-
tos (desde me gusta mucho hasta me disgusta mucho)
con més de 80 jueces consumidores potenciales (13).

Se realiz6 una descripcion sensorial completa de las
formulaciones con mejor nivel de aceptacion emplean-
do el método andlisis descriptivo cuantitativo (ADC)
(14). Las muestras fueron evaluadas por siete jueces
adiestrados en este tipo de productos. Las evalua-
ciones se realizaron segun un disefio de bloques ba-
lanceados con tres réplicas en tres sesiones dife-
rentes (15).

Los resultados fueron procesados mediante los pro-
gramas Stat Graphic plus 5.1y Statistica version 6.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 refleja que los resultados de las determi-
naciones fisico-quimicas realizadas al lactosuero em-
pleado en la elaboracion de la bebida, muestran que
el suero utilizado presenté diferencias en su composi-
cién en comparacion con lo reportado en la literatura
consultada (16-18). Esto se debe a que la composi-
cion de los lactosueros depende de la leche de la cual
fue obtenido, asi como del tratamiento al que fue so-
metida la misma durante la fabricacién del queso. El
lactosuero empleado en esta investigacion provenia
de una leche previamente estandarizada para la pro-
duccion del queso.

Tabla 1. Composicién del lactosuero utilizado
en la elaboracién de la bebida fermentada

Indicadores Media Desviacion estandar
pH 6,65 0,07

Acidez (% acido lactico) 0,09 0,06
Densidad (kg/L) 1,020 0,03

Grasa (%) 0,65 0,04

Solidos no grasos (%) 5,48 0,06

Solidos totales (%) 6,13 0,06
Proteinas (%) 0,74 0
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La Tabla 2 muestra que la presencia de estabilizadores
en la bebida fermentada influy6 en la viscosidad, pues
al ser afiadidas pequefias dosis la viscosidad, aumento
mejorando la estabilidad de la bebida en comparacion
con la bebida fermentada sin adicion de estos
estabilizadores. Tal incremento de viscosidad estuvo
relacionado con el aumento de los niveles de gelatina,
goma guar y goma xantana juntos, poniéndose de ma-
nifiesto el efecto sinérgico de las gomas. Sin embargo,
al comparar el valor de las viscosidades obtenidas en
cada experimento donde actud cada goma por separa-
do, se corroboré que la goma guar tuvo mayor efecto
en el incremento de la viscosidad. Ademas, la combi-
nacion de goma xantana y gelatina no ofreci6 un in-
cremento tan notable en la viscosidad, pero al combi-
nar al menos alguno de estos dos estabilizadores con
la goma guar result6é un producto mucho mas viscoso.

No obstante, el aumento de la viscosidad producido por
la adicion de estos estabilizantes no fue suficiente para
la seleccion del estabilizador apropiado. También se tuvo
en cuenta la estabilidad que estos impartieron al siste-
ma, pues no siempre un marcado aumento de la visco-
sidad produjo una adecuada apariencia en la bebida. El
empleo de goma xantana no estabilizé la bebida provo-
cando su separacion en dos fases (Tabla 2), la gelatina
favorecio la formacion de grumos en la misma, mien-
tras que la combinacion de los tres estabilizantes pro-
dujo apariencias no deseadas para la bebida. Por otra
parte, una viscosidad muy elevada tampoco resulté con-
veniente, pues el producto lejos de ser una bebida, pre-
sentd apariencias parecidas a un producto gelificado
muy diferente al suero dulce. La bebida fermentada
con goma guar obtuvo las mejores puntuaciones en la
estabilidad, y en este caso se conjugan sus efectos de
incremento de viscosidad y estabilizacion de la mezcla.

Tabla 2. Valores medios y desviacion estandar de la viscosidad cinematica
y estabilidad para cada experimento

Concentraciéon

Viscosidad cinematica

orden (%) (mmz‘s’l) Estabilidad
experimento Gelatina Goma Goma Media Desviacion Media Desviacién
guar xantana estandar estandar
1 0,30 0,15 0 55,33 1,75 5 0
2 0,15 0,30 0,30 37,55 2,00 2 0
3 0,15 0 0,15 5,51 0,50 1 0
4 0,30 0,15 0,15 16,02 0,50 3 0
5 0,15 0,30 0,15 24,28 1,25 3 0
6 0 0,15 0,15 14,02 1,00 3 0
7 0 0,30 0,30 75,61 1,50 2 0
8 0 0 0,15 5,26 0,25 1 0
9 0,30 0,15 0,30 10,77 0,25 2 1
10 0,30 0,30 0,30 33,29 2,25 2 0
11 0,15 0,30 0 124,32 3,25 4 0
12 0 0,30 0,15 20,78 0,25 3 0
13 0,15 0 0 4,01 0 1 0
14 0,30 0,30 0 47,32 1,75 5 0
15 0 0,15 0,30 137,94 2,75 2 0
16 0 0,15 0 10,26 1,25 4 0
17 0,15 0,15 0,15 14,02 1,00 2 1
18 0,15 0,15 0 13,77 1,25 5 0
19 0,15 0 0,30 8,51 0,50 3 0
20 0 0,30 0 45,56 1,50 5 0
21 0,30 0 0,30 9,01 0 3 0
22 0,30 0,30 0,15 100,14 10,01 5 0
23 0,30 0 0 9,51 1,50 1 0
24 0 0 0 3,00 0 1 0
25 0,15 0,15 0,30 36,55 0,50 2 0
26 0 0 0,30 7,51 0,50 3 0
27 0,30 0 0,15 8,26 0,75 1 0
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La Tabla 3 refleja que al analizar estadisticamente la
influencia de los estabilizadores en la viscosidad y la
estabilidad de la bebida, se encontré una alta correla-
cioén positiva y significativa (p < 0,05) de la viscosidad
cinematica con la goma guar, mientras que la gelatina
y lagoma xantana presentaron valores muy bajos. Ade-
mas, la goma guar presentd una alta correlacion positi-
vay significativa (p < 0,05) con la estabilidad, mientras
que la goma xantana presentd una correlacion negati-
vay significativa (p < 0,05).

El andlisis de regresion con los datos de la viscosidad
cinematica y la estabilidad dio como resultado las
ecuaciones siguientes:

Viscosidad cinematica= 32,527 + 24,9098 * Goma Guar
r=0,560; p <0,01; Durbin —Watson = 2,46

Estabilidad = 2,74074 + 0,888889 * Goma Guar -
0,555556 * Goma Xantana

r=0,609; p <0,01; Durbin -Watson = 1,67

Puede apreciarse la elevada influencia que ejercid la
goma guar sobre la viscosidad y el efecto negativo de
la goma xantana sobre la estabilidad de la bebida fer-
mentada, que unida a lagoma guar disminuyo el efecto
de esta en la bebida.

Estos resultados tienen su explicacion en las propieda-
des de cada uno de los estabilizadores empleados. La
goma guar ofrecié una mayor viscosidad a 1 % en di-
solucién que la goma xantana, por lo que para obtener
el mismo valor de viscosidad se requieren superiores
concentraciones de goma xantana que de goma guar.
Por otra parte, la formacién de grumos en la bebida
estuvo dada fundamentalmente por la presencia de ge-
latina, que al ponerse en contacto con el suero, aumen-
ta la viscosidad del fluido caliente y una vez que este
se enfria aparecen los grumos o geles en la bebida.

Tabla 3. Correlacion de viscosidad y estabilidad
con los estabilizadores

Variables Correlacion
dependientes Gelatina  Goma guar Goma xantana
Viscosidad 0,0378 0,5601* 0,0544
Estabilidad 0,0970 0,5171* - 0,3232*

*significativa p < 0,05.

Estos resultados comparados con los reportados (4),
coincidieron en que el empleo de goma guar como es-
tabilizador en las bebidas fermentadas a partir de
lactosuero, fue muy factible para lograr una adecuada
consistencia y estabilidad en las mismas.

Para evaluar la influencia de la dosis de goma guar en
la viscosidad de la bebida fermentada, se incluyeron
dos nuevos puntos experimentales (0,20 y 0,25 %).
Todos los resultados de la viscosidad de la bebida con
goma guar fueron sometidos a un analisis de regresion
que dio la siguiente ecuacion de regresion:

Viscosidad =
734,074*GGuar?

3,62443 - 89,6034*GGuar +

R=0,9791; p 0,01 %; Durbin —Watson = 1,36

El aumento de la viscosidad en la bebida fermentada
por la presencia de la goma guar no siguié un compor-
tamiento lineal, sino que presentd aumentos notables a
partir de ciertos valores por la relacion cuadratica que
presento la viscosidad con la concentracion. La Fig. 1
muestra que a partir de la concentracion de 0,15 a
0,20 % la viscosidad presentd un aumento muy mar-
cado.

Para la evaluacion sensorial se seleccionaron las
formulaciones con buena estabilidad y viscosidades
adecuadas (0,15; 0,20; 0,25 y 0,30 %). Las
formulaciones con 0,15; 0,20 y 0,30 % de goma guar
alcanzaron el nivel de aceptacién "Me gusta ligeramen-
te”. La Fig. 2 refleja que la formulacion con 0,25 % de
goma guar obtuvo la de "Me gusta™; y por lo tanto, fue la
gue presentd mayor aceptacion por los consumidores.

45 A
40 A
35 A1
30 A
25 4
20 1
15 4
10 A

5 <
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |

0 0,15 0.2 025 03

Goma guar (%)

Viscosidad (mmzls)

Fig. 1. Comportamiento de la viscosidad del sue-
ro segun dosis de goma guar.
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Respuestas %
N
o

O Me gusta mucho & Me gusta

B Me gusta ligeramente B Nime gusta ni me digusta
Me disgusta ligeramente @ Me disgusta

W Me disgusta mucho

Fig. 2. Comportamiento de la puntuacion de la
formulacion de mejor aceptacion.

Este resultado, comparado con un trabajo anterior (12)
gue reportd una bebida fermentada con calificacion de
-me gusta ligeramente-, demostré que la adicion de
goma guar como estabilizador, logré una bebida con
mayor viscosidad, mejor aparienciay por consiguiente
mejor aceptacion por parte de los consumidores.

Colornaranja
10

Dulzor Homogeneidad

Acidez Oloranaranja

Sabor lacteo fermentado Olor lacteo fermentado

Sabor naranja

——0,20 % guar —~— 0,25 % guar —o— (0,30 % guar

Fig. 3. Perfiles cuantitativos descriptivos para las tres
formulaciones de la bebida de suero fermentado con
goma guar.

Se evaluaron las propiedades sensoriales de las bebi-
das con 0,20; 0,25y 0,30 % de goma guar. Como resul-
tado, los jueces definieron un total de 20 términos que
fueron agrupados en las caracteristicas siguientes: as-
pecto, olor, sabor y textura. Del total de términos gene-
rados para la bebida se eliminaron 10, la mayoria por
representar términos redundantes y la minoria por con-
siderarse irrelevantes para el estudio de acuerdo a lo
sugerido por lanorma (19). Finalmente, los descriptores
que caracterizaron la bebida de suero fermentado con
goma guar fueron: color naranja, brillo, homogeneidad,
olor a producto lacteo fermentado, olor a naranja, sa-
bor a naranja, sabor a producto lacteo fermentado, aci-
dez, dulzory cuerpo.

La Fig. 3 muestra los perfiles descriptivos cuantitati-
vos de las tres formulaciones de la bebida con goma
guar. El descriptor que presentd una apreciable dife-
rencia con la variacion de la concentracion de la goma
guar fue el cuerpo de la bebida. EI aumento de la con-
centracion de goma guar afecto la viscosidad del pro-
ducto, por lo que la bebida de menor concentracion de
estabilizante (0,20 %) fue la que presentd menor inten-
sidad del atributo. Para las concentraciones de 0,25 y
0,30 %, la percepcion de la intensidad del cuerpo fue
muy similar entre ellas. De acuerdo a este resultado se
puede afirmar que las concentraciones del estabilizante
entre 0,25 y 0,30 % pueden considerarse apropiadas
para la elaboracién de esta bebida, siendo la formula-
cién con 0,25 % de goma guar la de mayor aceptacion.

CONCLUSIONES

El estabilizador que presentd mejores cualidades para
la elaboracion de la bebida de suero fermentada fue la
goma guar, la cual ejerce mejores efectos sobre su vis-
cosidad y estabilidad. La dosis de goma guar mas ade-
cuada para la elaboracion de la bebida de suero fer-
mentada fue la de 0,25 %, la aceptabilidad de la bebida
con esta dosis fue de -me gusta-. Los descriptores que
caracterizaron la bebida de suero fermentado con goma
guar fueron: color naranja, brillo, homogeneidad, olor a
producto lacteo fermentado, olor a naranja, sabor a
naranja, sabor a producto lacteo fermentado, acidez,
dulzory cuerpo.
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