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Resumen

La produccion de queso deja una gran cantidad de suero de leche como subproducto, y
debido a su calidad nutricional, podria ser utilizado en la elaboracion de bebidas; sin
embargo presenta un problema de desnaturalizacion, agregacion y precipitacion de la
proteina, cuando es sometido a tratamientos térmicos superiores a 60°C. Este estudio tuvo
como objetivos analizar la estabilizacion térmica de la proteina del suero de leche,
agregando glicerol y eritritol; ademas de la factibilidad de su uso industrial, mediante
pruebas sensoriales con consumidores. Las concentraciones de glicerol y eritritol fueron,
5%, 10%, 15% y 2%, 4%, 8% respectivamente, y las variables de respuesta, turbidez
(método nefelométrico) y porcentaje de material insolubilizado (método de filtracion); se
utiliz6 un Diseiio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial aumentado 3*+2 (2
factores con 3 niveles cada uno y 2 blancos de comparacion). Chocolate y menta fueron
adicionados para conferir sabor a la bebida en concentraciones de 4%, 6%, 8% y 0,01%,
0,02%, 0,03% respectivamente, siendo las variables de respuesta, viscosidad (método
Brookfield) y cantidad de grasa (método de Gerber); se utilizé un DCA con arreglo
factorial 3. Tres prototipos resultaron ser los mejores y fueron evaluados sensorialmente
utilizando pruebas de preferencia (para determinar las mejores concentraciones) y pruebas
hedonicas (para determinar la factibilidad del uso de los estabilizantes). Los resultados del
primer estudio determinaron que el mejor tratamiento presentaba 15% glicerol y 8%
eritritol, y los tratamientos evaluados sensorialmente fueron aquellos con 6% de chocolate
y 0,01%, 0,02% y 0,03% de menta; el estudio sensorial determind que las concentraciones
de los estabilizantes utilizados dejaron regusto en la percepcion de los consumidores,
indicando que en estas concentraciones no fueron compatibles con el desarrollo de una
bebida comercial.
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Abstract

The chees production leads to a vast amount of whey as a byproduct, this byproduct doe to
its nutritive qualities could be use in a whey beverage formulation, but the whey protein
suffers a denaturalization, aggregation y precipitation when it is subject of an heat
treatment. This study had as objective to analyze the heat stability of whey protein adding
glycerol and erythritol, as well as the feasibility of its use in the industry, proving it with
sensory studies. The concentrations of glycerol and erythritol were 5%, 10%, 15% y 2%,
4%, 8% respectively, the response variables were, turbidity (nefelometric method) and
percentage of insolubilized material (filtration method); a completely randomized design
were use un both studies (CRD), in the first one an CRD with factorial arrangement 3*+2.
Chocolate and mint were added to impart flavor, in concentrations of 4%, 6%, 8% y 0,01%,
0,02%, 0,03% respectively, using as response variables, viscosity (Brookfield method) and
fat content (Gerber method). Three prototypes where the bests and were evaluated in the
sensory study, using preference tests and acceptation tests. The results of the firs study
determined that the best treatment were the one with 15% of glycerol and 8% of erythritol,
the sensory study determined that the concentrations of both stabilizers were rejected by
the consumer, suggesting that this stabilizers where not compatible industrially.
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1 Introduccion

El suero de leche proveniente de la produccion de queso es el principal subproducto, no
solo dentro de la industria lactica (Bhavsagar et al., 2010); sino también en general de la
industria de alimentos (Magalhaes et al., 2010). Este subproducto es generado en una
relacion de 1:9 (por cada kg de queso producido se generan 9 L de suero), que es
desechado casi en su totalidad, ya sea en el sistema de desagiie o bien en corrientes
fluviales sin un tratamiento previo (por costos), generandose problemas de contaminacion
(Gonzalez-Martinez et al., 2002; Belloso-Morales y Hernandez-Sanchez, 2003; Miranda,
2007; Cuellas, 2008; Smithers, 2008). La contaminacion se debe a que la proteina del
suero de leche tiene una alta demanda biologica de oxigeno, disminuyendo la cantidad
disponible de este gas en el agua. El porcentaje que no es desechado ha sido considerado
unicamente como ingrediente en formulaciones o alimento para animales (Belloso-Morales
y Hernandez-Sanchez, 2003). Sin embargo, la proteina del suero posee varias
caracteristicas deseadas, tanto nutricionales, como funcionales y sensoriales, por lo que la
proteina aislada o concentrada ha ganado popularidad como un ingrediente comtn en la

produccion de bebidas (Beecher et al., 2008).

Dentro de las caracteristicas nutricionales, el suero contiene alrededor del 50% de los
solidos de la leche, por lo tanto cuenta con un 6-7% de so6lidos totales (Chauhan et al.,
2010), dentro de este porcentaje se encuentra la totalidad de las proteinas séricas (20% en
base seca) como alfa lactoalbimina, beta lactoglobulina, glicomacropéptidos, lactoferrina e
inmunoglobulinas (Anil et al., 2011), casi toda la lactosa, asi como carbohidratos de alto
indice glicémico, minerales (electrolitos) (Gerder, 2007) y vitaminas hidro y liposolubles

(Atra et al., 2005; Bhavsagar et al., 2010).



El alto valor nutricional de las proteinas séricas se debe a la presencia de todos los
aminoacidos, tanto esenciales como no esenciales, ademas del perfil de aminoacidos;
segun algunos autores, la cantidad y la relacion de estos se encuentran en la relacion

adecuada que el cuerpo necesita para mantenerse en homeostasis (Diary Foods, 2005).

Las proteinas del suero ayudan a los atletas con el metabolismo muscular, experimentando
menor dolor (Millard-Stafford et al., 2005) y generando una sintesis muscular neta positiva
después de realizar ejercicios de resistencia (Borsheim et al., 2004); esto se debe a su alto
contenido de aminoacidos de cadena ramificada (BCAA’s: Leucina, Isoleucina y Valina)
con concentraciones entre 20-23g/100g de proteina, que confiere proteccion contra la
pérdida de tejido muscular ayudando en su sintesis (Ha y Zemel, 2003; Layman y Baum,
2004; Severin y Xia, 2005; Tipton et al., 2007; Anil et al., 2011). Una de las razones por
las cuales este tipo de aminoacidos (BCAA’s) ayuda a la proteccion muscular, es debido a
que son los Unicos capaces de producir glucosa, siendo una fuente de energia durante el
esfuerzo fisico (Diary Foods, 2005); otra forma por la cual se previene la pérdida muscular,
es debido a los carbohidratos de alto indice glicémico, que al ser la principal fuente de
energia durante el ejercicio, el cuerpo no utiliza aminoacidos, los cuales pasan a la sintesis

proteica dentro de las células (Gerder, 2007).

Con respecto a la sintesis neta de proteina muscular, los estudios demuestran que
entrenamientos de resistencia generan sintesis de proteina; sin embargo, en balance neto de
proteina (diferencia entre sintesis muscular y descomposicion del musculo) permanece
negativo, siempre y cuando no se ingieran cantidades apropiadas de aminoécidos en las
relaciones adecuadas; la ingesta de proteina de suero de leche al demostrar un perfil de
aminoacidos apropiada (aminodcidos de cadena ramificada), permite que el balance neto

de proteina permanezca positivo durante entrenamiento de deportistas (Tang et al., 2007).
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Las proteinas séricas, no solo cuentan con un alto valor nutricional; sino también proveen
beneficios a la salud como promover la saciedad y mejorar el control glicémico (Layman,
2003; Layman y Baum, 2004). Estudios realizados en los Estados Unidos, demostraron que
el consumo de proteina de suero de leche, disminuye los niveles y la frecuencia de hambre,
aumentando la concentracion de hormonas que promueven la saciedad, en el plasma
sanguineo (péptido similar al glucagén-1 y colecistoquinina) (Bowen et al., 2006a; Bowen
et al., 2006b; Blom, et al., 2006) y también a que la proteina junto con la lactosa suprimen
la secrecion de la grelina (hormona responsable de la sensacion de hambre) hasta 4 horas
después del consumo de proteinas séricas (Bowen et al., 2006a; Bowen et al., 2006b).
Ademas, la grelina tiene una secrecion inversa a la insulina (Saad et al., 2002; Flanagan et
al., 2003; Cummings et al., 2004); es decir que mientras la secrecion de la grelina esta
suprimida, se aumenta la secrecion de la insulina, esta propiedad ayudaria a personas

diabéticas, o personas con una alta actividad fisica.

Otros beneficios son: ayuda con problemas de presion alta (Diary Foods, 2005),
prevencion del cancer (Legarova y Kourimskad, 2010; Minhas y Sood , 2011) e incluso es
sugerido, que algunos componentes bio-activos confieren proteccidon contra infecciones
bacterianas y virales (Diary Foods, 2005; Minhas y Sood , 2011); ayudan al sistema
inmune, poseen actividad antioxidante teniendo efecto en enfermedades cardiovasculares
(Minhas y Sood , 2011), tienen efecto sobre la baja de colesterol, incrementan niveles de
serotonina en el cerebro, contribuyen al funcionamiento del higado y a la disminucién de

presion sanguinea en personas hipertensas (Minhas y Sood , 2011).

Por ultimo, estan las caracteristicas funcionales y sensoriales que el suero de leche confiere

a la bebida; la proteina del lactosuero ayuda como emulsificante (Diary Foods, 2005).
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A pesar de los beneficios del suero de leche, el lacto suero y, especificamente, sus
proteinas presentan una baja estabilidad térmica ya que a una temperatura cercana a la que
se usa para pasteurizar bebidas (88°C), las proteinas comienzan a desnaturalizarse,
bajando su solubilidad generando agregacion proteica, formando un coagulado blanco de
apariencia turbia que precipita (Etzel, 2004); este fendmeno aumenta conforme el pH se
acerca al punto isoeléctrico (pI=4,6). Las bebidas actuales, ya sean estas a base de suero de
leche o adicionadas proteina aislada o concentrada de suero, son elaborados a un pH menor
a 3,5 para mantener la proteina solubilizada y obtener una bebida clara (en el caso de ser

una bebida con adicion de proteina) (Beecher et al., 2008).

Elaborar este tipo de bebidas a un pH &cido tiene ciertas ventajas frente a pH neutros, ya
que promueve una bebida clara, reduce el requerimiento de tratamientos térmicos a
temperaturas muy altas y alarga la vida util del producto (Beecher et al., 2008); sin
embargo, es necesario mayor cantidad de azlicar para mantener un adecuado equilibrio
entre dulzor y acidez, con el fin de evitar una sensacion astringente alta (Etzel, 2004).
Estudios realizados con paneles sensoriales demostraron que la percepcion de la
astringencia era 7,3 veces mayor en una bebida a un pH 3,4 comparada con una de pH 6,8

(Beecher et al., 2008).

La precipitacion proteica puede impedirse mediante la prevencion de la desnaturalizacion o
la agregacion de la proteina desnaturalizada; la adicion de glicerol y eritritol, ayudan a
evitar la precipitacion de la proteina mediante ambos mecanismos (Etzel, 2004; Caitlin et

al., 2010).

Tanto los polioles (eritritol en este caso), y el glicerol, al tener grupos funcionales
hidroxilo, ayudan en la bebida, mediante la interaccion favorable de éstos con las partes

hidrofobas de las moléculas de las proteinas, como la B-lactoglobulina (BLG), que se
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expone durante el tratamiento térmico (Romero et al., 2007), ayudando asi a disminuir la

pérdida de solubilidad.

Los polioles actiian como co-solventes, ayudando en la estabilizacion de la proteina, lo que
se cree es debido a una repulsion estérica, en la que el eritritol ayuda protegiendo a los
estados desnaturalizados de la proteina, evitando una interaccion entre si e impidiendo una
agregacion proteica (McClements, 2002). Las cadenas secundarias de las proteinas tienen
una interaccion mayor con los polioles que entre proteina-proteina (Caitlin et al., 2010),
por lo que disminuye la precipitacion proteica; adicionalmente, la disminucién en la
agregacion, también se atribuye al incremento en la tension superficial, lo que estabiliza el

estado nativo de la proteina (Arakawa y Timasheff, 1982).

De igual forma las moléculas de glicerol estabilizan el estado nativo de la proteina, ademas
interactuan con los grupos hidrofébicos de la superficie de la proteina, por lo que existe
una unién entre el glicerol y la proteina en estado nativo, lo que disminuye la exposicion
de grupos no polares que inciden en las reacciones de agregacion proteica; por lo tanto, el
glicerol previene la desnaturalizacion proteica y su precipitacion (McClements, 2002).
Otro de los mecanismos sugeridos por McClements (2002) es mediante el aumento de la
viscosidad, lo que tiene como resultado una menor interaccion proteina-proteina evitando

la agregacion proteica.

2 Objetivos

2.1 Objetivo General
Evaluar la estabilidad térmica de la proteina del suero de leche mediante la adicion de

glicerol y eritritol.
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2.2 Objetivo Especifico

Aumentar la estabilidad térmica de la proteina del suero mediante la adicion de

glicerol y eritritol.

- Estudiar el efecto de estos dos compuestos sobre la solubilidad de las proteinas
séricas.

- Estudiar el efecto que tiene la adicion tanto del glicerol como del eritritol en la
agregacion proteica.

- Determinar el nivel de efectividad relacionada al grado de disminucion de la
precipitacion proteica expresada como turbidez.

- Estudiar el impacto de estos estabilizadores, sobre el nivel de agrado y la

aceptacion por parte de los consumidores.

3 Justificacion

Gupta y Mathur (1989) enfatizan el uso del suero de leche para la elaboraciéon de bebidas,
ya que no solo contiene un gran valor nutritivo y es un alimento funcional (Caitlin et al.,
2010), sino que al ser un subproducto de desecho en la industria quesera, su costo es bajo y
es una materia prima abundante debido a la gran produccion de queso existente; no existen
datos de la produccion en el Ecuador; sin embargo, en México se produce 135 millones de
kilogramos de queso anualmente, lo que deja alrededor de 675 millones de litros de suero

(Belloso-Morales y Hernandez-Sanchez, 2003).

Adicionalmente, puede ser una opcion viable para aumentar las ganancias dentro de la
industria lactea y una posible solucion al problema ambiental causado por la falta de
utilizacion de este subproducto (Bhavsagar et al., 2010). Por otro lado, en paises
desarrollados, ya se comercializan bebidas a base de suero de leche acido, con una alta

aceptacion por parte de los consumidores. Por ejemplo en Suiza y en Holanda existe una
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bebida carbonatada llamada “Revella” y en Estados Unidos una bebida a base de

Chocolate “Thumps up” (Hoogstraten, 1987).

Se ha trabajado ampliamente en alternativas de produccion para aprovechar la alta cantidad
de suero de leche generado, como la produccion de alcohol potable mediante la
fermentacion con microorganismos (Guimaraes et al., 2012), produccion de bebidas
destiladas (Dragone et al., 2009), bebidas similares al kéfir (Magalhaes et al., 2010); a
pesar que se ha demostrado un potencial para su industrializacion, los productores de
queso considerados en su mayoria medianos o pequefios, no cuentan con los recursos

necesarios para montar diferentes plantas procesadoras (Monsalve y Gonzalez, 2005).

Estudios de factibilidad que se han realizado, determinaron que el desarrollo de una bebida
lactea, es la mejor alternativa, teniendo un alto nivel de aprovechamiento, asi como
tiempos y costos de produccion bajos; estos estudios también demostraron una alta
reduccion de la contaminacion en rios, producida por el suero de leche, y una aceptacion
prometedora (Cuellas y Wagner, 2010). En general se ha dado un aumento en el indice de
consumo de bebidas lacteas (yogurt, bebidas lacteas fermentadas y bebidas “milk-like”),
siendo las bebidas a base de proteinas séricas un segmento creciente (Legarova y

Kourimska, 2010).

En estudios realizados por Caitlin et al. (2010) la adicion de glicerol (20% v/v) permitid
obtener una bebida clara, reduciendo significativamente (p< 0,05) la agregacion proteica
(relacionada con la turbidez en este tipo de bebidas); de igual manera, con la adicion, por
separado, del eritritol (100g/L) se demostré una disminucion significativa (p< 0,05) del
62% de la turbidez, siendo el azicar alcohol que mayor eficiencia obtuvo dentro de todos

los probados.
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Los polioles no solo reducen la turbidez producida por la precipitacion proteica, sino
también el aporte calorico (0,2 Kcal/gramo) proporcionando un dulzor similar a los

azucares (Damodaran y Parkin, 2007).

El suero de leche presenta palatabilidad pobre y sensacion muy liquida, ademas su sabor
no es agradable; lo que los consumidores buscan en una bebida lactea es una sensacion
cremosa y un sabor atractivo, que puede ser obtenido con la adicion de chocolate en barra
(91%) (Legarova y Kourimska, 2010). El sabor a menta enmascara el sabor alcoholado

tanto del glicerol como del eritritol.

4 Materiales y Métodos

4.1 Disefio experimental

Se realizaron dos disefios experimentales: el primero evalu6 el efecto estabilizador, de la
adicion tanto del glicerol y eritritol, sobre la estabilidad térmica de la proteina del suero de
leche; el segundo el efecto de la adicion de ambos estabilizantes sobre la percepcion de los

consumidores.

4.1.1 Disefio Experimental 1
Con el primer disefio experimental se determind qué combinacion de estabilizantes fue la

mas efectiva para eliminar o evitar la agregacion proteica.

Se utiliz6 un Diseiio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial aumentado 3°+2,
es decir 2 factores con 3 niveles cada uno y 2 blancos de comparacion, con 3 repeticiones

obteniéndose 11 tratamientos y 33 unidades experimentales.

Los factores con sus respectivos niveles fueron:

- Glicerol (Factor A): 5% - 10% - 15%
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- Eritritol (Factor B): 2% - 4% - 8%
- Blanco (STT/CTT): blanco sin tratamiento térmico y blanco con tratamiento

térmico respectivamente.

Estudios realizados por Caitlin et al. (2010) demostraron que con 20 % v/v de glicerol se
obtenia una bebida clara (sin agregacion proteica perceptible); se utilizaron niveles
inferiores debido a que el glicerol presenta un contenido caldrico alto y también se

adicion¢ eritritol como segundo estabilizante.

Las concentraciones de eritritol fueron determinadas en base a estudios que sugieren que
en éstas cantidades, confiere caracteristicas refrescantes en una bebida (Cock y Hubertus,
2004). Por otro lado, un estudio realizado por Caitlin et al. (2010), demostré que con 10%
m/v se logro6 reducir la turbidez en un 60%; se utilizaron niveles inferiores debido a que

junto con eritritol se adicion6 glicerol.

De acuerdo al Codex Alimentarius (CODEX STAN 192-1995), tanto el glicerol como el

eritritol no tienen contraindicaciones en las dosis utilizadas.

Se utilizd dos blancos con el fin de determinar cual de los 9 tratamientos fue el mas
cercano tanto al STT como al CTT. El tratamiento mas cercano al CTT seria el de menor
efecto estabilizante, mientras que el mas cercano al STT seria el mejor tratamiento para

prevenir la agregacion proteica.

Las variables de respuesta fueron:

- Turbidez: relacionada directamente con el aumento en la agregacion proteica

(Caitlin et al., 2010).
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Fue determinado de acuerdo al método descrito en la Norma INEN 971 (AGUA
POTABLE. DETERMINACION DE LA TURBIEDAD. METODO
NEFELOMETRICO).
Especificacion: Que los tratamientos tengan una turbidez igual o cercana al Blanco
STT.

- Porcentaje de material insolubilizado: relacionado con la insolubilizacion y
posterior precipitacion de la proteina (Caitlin et al., 2010).
Fue determinado de acuerdo al método descrito en la Norma INEN 1635 (MIEL
DE ABEJAS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS
INSOLUBLES).
Especificacion: Que los tratamientos tengan un porcentaje de material

insolubilizado igual o cercano al Blanco STT.

Preparacion
1. Se mezclo6 el eritritol, glicerol y el suero de leche por 1 minuto ( hasta completa
homogenizacion) en una licuadora Oster, en la segunda velocidad.
2. La mezcla fue pasteurizada.
3. El proceso térmico consistio en elevar la temperatura de la mezcla hasta alcanzar
los 88° C, manteniéndola por 3 minutos.
4. Terminado el proceso térmico, se envasé en caliente y se enfrio hasta la

temperatura de refrigeracion (entre 7-4 °C).

Prototipos

Los 11 tratamientos, con sus respectivos niveles son presentados en la Tabla 1

Tabla 1: Tratamientos



Tratamiento | Glicerol (g/100g) | Eritritol (g/100g)

T1 5 2
T2 5 4
T3 5 8
T4 10 2
TS 10 4
T6 10 8
T7 15 2
T8 15 4
T9 15 8
TB CTT 0 0
TB STT 0 0

TB CTT= Blanco con tratamiento térmico

TB STT= Blanco sin tratamiento térmico
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Resultados

Turbidez

Ho: No existi6 diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos en cuanto a

la turbidez.

Ha: Existi6 una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos en cuanto a

la turbidez.

En la Tabla 2 se presenta el analisis de varianza (ANOVA) de la turbidez de los

tratamientos.

Tabla 2: Analisis de varianza (ANOVA) de la turbidez de los tratamientos

FV G.L |SC CM Fe Ft
Total 32| 2303674,97 71989,84

Tratamientos 10| 2301154,30| 230115,43]2008,41 *| 2,30
Glicerol (A) 2| 1254316,52| 627158,26|5473,74 *| 3,05
Eritritol (B) 2 184870,30 92435,15| 806,76 *| 3,05
Interaccion A*B 4 38334,81 9583,70| 83,65 *| 2,82
TB CTT vs Resto 1 581112,44| 581112,4415071,86 *| 4,30
TB STT vs Factorial 1 242520,24| 242520,2412116,68 *| 4,30
EE 22 2520,67 114,58

* significativo al 5% de probabilidad por la prueba F
CV=0,7442

En el andlisis de varianza (Tabla 2) se observa que existi6 una diferencia estadistica
cuando se compard el blanco con tratamiento térmico contra los demas tratamientos y el
blanco sin tratamiento térmico contra los tratamientos factoriales (T1:T9), lo que demostrd

un efecto estabilizador con la adicion tanto de glicerol como de eritritol.
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También existio diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, que

evidenci6 que el efecto estabilizador depende de las concentraciones utilizadas.

Se observo una diferencia entre ambos estabilizadores utilizados, el glicerol confiere una
estabilidad térmica mayor que el eritritol, demostrado por la diferencia entre el Fc y Ft, que
para el glicerol es mayor que para el eritritol; esto concuerda con el estudio conducido por
Caitlin et al. (2010), que demostrd que una adicion del 20% de glicerol daba como
resultado una bebida clara, mientras que al solo agregar eritritol, la turbidez disminuia

alrededor de 60%, mas no se obtenia una bebida clara.

Se obtuvo un CV de 0,744%, estando dentro del permitido para un experimento en
laboratorio (5%), indicando que los datos obtenidos son aceptables y confiables (Sanchez-

Otero, 2009).
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En la Tabla 3 se presenta la turbidez de los tratamientos.

Tabla 3: Turbidez de los tratamientos.

Tratamientos | Turbidez
(NTU)

TB CTT 1750,00 (a)
T1 1737,67 (a)
T2 1703,33 (a)
T3 1629,33 (b)
T4 1574,00 (c)
T5 1535,00 (c, d)
T6 1371,00 (e)
T7 1330,67 (e)
T8 1136,33 (f)
T9 1035,33 (g)
TB STT 1018,67 (g)

Medias seguidas por las mismas letras no presentan
diferencia estadistica al 5% de probabilidad por la
prueba Scheffé

Los tratamientos T1, T2 fueron estadisticamente iguales al TB CTT, indicando que los
estabilizantes en las cantidades utilizadas en estos tratamientos no tuvieron efecto

estadisticamente perceptible.

El mejor tratamiento fue el T9, ya que no presentd una diferencia estadisticamente
significativa frente al testigo TB STT, por lo tanto la proteina del suero de leche si bien

sufri6 un cierto grado de agregacion, este no fue perceptible.

La turbidez de los tratamientos mostrd que existio una estabilizacion, de la proteina frente

al tratamiento térmico, ya que conforme aumentaba la cantidad de glicerol y eritritol la
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turbidez disminuia, lo que coincide con otros estudios en los que afiadieron ambos

compuestos por separado (Caitlin et al., 2009; Caitlin et al., 2010).

Arahawa y Timasheff (1982) sugirieron que los polioles tienen un efecto estabilizador y
previenen la agregacion proteica en albuminas séricas bobinas y B-lactoglobulina, también
McClements (2002) afirm6 la capacidad estabilizante de los polioles, actuando como co-
solventes del estado desnaturalizado de la proteina dentro de una bebida, lo que fue
consistente con los resultados obtenidos, menor turbidez en aquellos tratamientos con una

mayor concentracion de eritritol (poliol).

McClements (2002) propuso que el glicerol estabiliza a la proteina en su estado nativo,
generando una interaccion proteina-glicerol en lugar de proteina-proteina. Baier et al.
(2004) estudiando albuminas séricas, observaron que la turbidez era menor en presencia de
glicerol comparando con tratamientos sin éste, esto concuerda con los resultados obtenidos,
conforme la concentracion de glicerol aument6 en los diferentes tratamientos, estos

presentaron una menor turbidez.

Material insolubilizado

Cuando existe agregacion proteica, se genera un precipitado peptidico (Caitlin et al., 2009;
Caitlin et al., 2010). La medicién de la cantidad de material insolubilizado indicaria, al
igual que la turbidez la efectividad de ambos estabilizantes para mantener solubilizada la

proteina.

Ho: No existi6 diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos en cuanto a

la cantidad de material insolubilizado.

Ha: Existio diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos en cuanto a la

cantidad de material insolubilizado.



23

En la Tabla 4 se presenta el analisis de varianza (ANOVA) del porcentaje de material

insolubilizado de los tratamientos.

Tabla 4: Analisis de varianza (ANOVA) del porcentaje de material insolubilizado de

los tratamientos

FV G.L SC CM Fe Ft
Total 3212588 | 0,81

Tratamientos 10 | 25,84 2,58 1602,88 * 2,30
Glicerol (A) 21 15,52 | 7,76 4813,22 * 3,05
Eritritol (B) 211,39 0,69 429,78 * 3,05
Interaccion A*B 4| 8,94 2,23 1385,71 * 2,82
TB CTT vs Resto 11443 4,43 274747 * 4,30
TB STT vs Factorial 11441 4,41 2734,74 * 4,30
EE 22| 0,04 0,00

* significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

CvV=3,3833

En el analisis de varianza se observa que existio una diferencia estadisticamente
significativa al comparar el blanco con tratamiento térmico contra los demas tratamientos y
el blanco sin tratamiento térmico contra los tratamientos factoriales (T1:T9), indicando que
existid un efecto estabilizador con la adicidn tanto de glicerol como de eritritol; los mismo

resultados fueron observados en el analisis de los datos obtenidos en la turbidez.
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También existio diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos,
observandose que el efecto estabilizador fue diferente con las cantidades adicionadas de
glicerol y eritritol; lo mismo fue evidenciado en otros estudios, en los cuales la proteina de
suero formaba un precipitado menor conforme la concentracion de glicerol y eritritol

aumentaba (Jacobs LJ, 1987; Caitlin et al., 2009; Caitlin et al., 2010).

Estudios realizados por Reilkin et al. (1992) y Albis (2009), utilizado polioles, dieron
como resultado un menor grado de desnaturalizacion de la B-lactoglobulina y a-
lactoalbimina, traducido en una menor cantidad de proteina insoluble, esto sustento los

resultados obtenidos, dando un menor grado de agregacion al utilizar eritritol.

Se observo una diferencia entre ambos estabilizadores utilizados, es decir que el glicerol
confirié una estabilidad térmica mayor que el eritritol, demostrado por la diferencia entre
el Fc y Ft, que para el glicerol es mayor que para el eritritol; esto concuerda con el estudio
conducido por Caitlin et al. (2009, 2010), que demostrd que la adicion del 20% de glicerol
permitia obtener una bebida clara, mientras que al solo agregar eritritol la turbidez solo

disminuia en un 60%, mas no se obtenia una bebida clara.

Se obtuvo un CV de 3,38 %, que esta dentro del permitido para un experimento en
laboratorio (5%), indicando que los datos obtenidos fueron aceptables y confiables

(Sanchez-Otero, 2009).
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La Tabla 5 muestra el porcentaje de material insolubilizado de los tratamientos

Tabla 5: Porcentaje de material insolubilizado de los tratamientos.

Tratamientos | % material
insolubilizado
TB CTT 2,4526 (a)
T1 2,3499 (b)
T2 2,1251 (¢)
T3 1,7328 (d)
T4 1,4953 (e)
T5 1,3020 (f)
T6 0,9213 (g)
T7 0,5051 (h)
T8 0,1101 (1)
T9 0,0316 (j)
TB STT 0,0282 (k)

Medias seguidas por las mismas letras no presentan
diferencia estadistica al 5% de probabilidad por la
prueba Scheffé

Todos los tratamientos fueron estadisticamente diferentes; es decir, que el efecto

estabilizante tuvo relacion con la cantidad afiadida de estabilizante.

El T9 fue el tratamiento mas cercano al TB STT; pero diferente estadisticamente, siendo el
mejor tratamiento generando la menor cantidad de material insolubilizado; la proteina se
desnaturalizé durante el tratamiento térmico pero permanecid estable en suspension
coloidal por causa del glicerol y eritritol debido a que la proteina desnaturalizada no tiene

el mismo tamaio de particula que la proteina no desnaturalizada.

Arakawa y Timasheff (1982), McClements (2002), Baier et al. (2004) y Caitlin et al.

(2009, 2010) sugirieron que el glicerol y el eritritol no permiten la formacion de un
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precipitado proteico insoluble (material insolubilizado), ya sea evitando la
desnaturalizacion de las proteinas séricas o mediante la solubilizacion de la proteina
desnaturalizada (Reilkin et al., 1992; Albis, 2009); esto es coherente con los resultados del
presente estudio, obteniendo una disminucién en la cantidad de material insolubilizado al

agregar ambos compuestos.

Al igual que la turbidez, el porcentaje de material insolubilizado, tuvo una tendencia
descendente; analizando ambas variables de respuesta, la proteina sufrié una menor
agregacion y menor insolubilizacién al momento y posterior al tratamiento térmico (Caitlin

et al., 2009; Caitlin et al., 2010).

Considerando tanto la turbidez como el porcentaje de material insolubilizado el tratamiento
9 (15% glicerol 8% eritritol) fue el mejor prototipo, pasando al segundo disefio

experimental.

4.1.2 Diseiio Experimental 2
En el segundo disefo experimental se evalu6 la posibilidad de desarrollar una bebida

comercial aceptada por los consumidores.

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial 3°; es decir 2
factores con 3 niveles cada uno y con 3 repeticiones obteniéndose 9 tratamientos y 27

unidades experimentales.
Los factores con sus respectivos niveles fueron:

- Chocolate (Factor A): 4% - 6% - 8%

- Menta (Factor B): 0,01% - 0,02% - 0,03%
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Las concentraciones de chocolate utilizadas fueron determinadas en base a la sugerencia de

Fernando Ortiz (Gerente Técnico de Ecuatoriana de Chocolate, comunicacion personal);

mientras que las concentraciones de menta inicialmente fueron definidas de acuerdo a la

recomendacion del fabricante (CRAMER), y posteriormente se corrieron pruebas

hedonicas y focus grup.

Las variables de respuesta fueron:

Viscosidad: Fue determinado de acuerdo al método descrito en la Norma Covenin
2181-84 (PULPA DE FRUTA. DETERMINACION DE VISCOSIDAD).
Especificacion: Maximo 52 cP; de acuerdo a la viscosidad de una bebida comercial
(Nesquik); la especificacion es el promedio obtenido del analisis de 25 muestras de
5 lotes diferentes.

Contenido de grasa: Fue determinado de acuerdo al método descrito en la Norma
INEN 0012 (LECHE. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASA).
Especificacion: Minimo 3,0%; referencia a la norma colombiana NTC 1419

(PRODUCTOS LACTEOS. LECHE LIQUIDA SABORIZADA).

Preparacion de la bebida

1.

Se peso y mezcld los ingredientes en una licuadora Oster en la segunda velocidad

por 5 minutos.

2. Paralelamente al mezclado se derritio el chocolate en bafio maria.

3. El proceso de mezclado fue:

3.1. Se coloc¢ el suero de leche en la licuadora
3.2. Se adiciono citrato de sodio, sacarosa y eritritol.
3.3. Después, junto con el glicerol se agreg6 el emulsificante y el chocolate en

estado liquido.
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3.4. Finalmente fueron adicionados la goma ardbiga y la esencia de menta.
4. Después del mezclado se homogenizo.
4.1. La bebida caliente fue colocada en el homogenizador (marca Armfield), a 60 °Cy
con presiones entre 250 a 300 psi.
5. Lamezcla homogénea fue pasteurizada (88°C por 3 minutos).
6. Concluido el proceso térmico, se envasé en caliente y se enfrié hasta la temperatura de

refrigeracion (entre 7-4 °C).

Formulacion inicial

La formulacion inicial se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6: Formulacion inicial

Ingrediente g/100g

Glicerol 15
Eritritol 8
Emulsificante 0,1
Goma Arabiga 0,2
Citrato de Sodio 0,2
Sacarosa 1
Chocolate 8
Menta 1,5
Suero de Leche 66

La cantidad de menta adicionada fue de acuerdo a la especificacion técnica del fabricante

(cantidad recomendada 1,5 g/100g). Sin embargo en estudios preliminares, se determin6
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que esta concentracion era muy fuerte, por lo que se continuaron haciendo pruebas
hedonicas (Tabla 8 y 9) hasta encontrar las concentraciones que los panelistas
consideraban agradables. En la Tabla 7 se muestran las cantidades utilizadas en la primera

prueba realizada.

Tabla 7 Formulacion preliminar.

Formulaciones | Chocolate (g/100g) | Menta (g/100g)

Formulacién 1 8 1,5
Formulacion 2 8 1,0
Formulacién 3 8 0,5

En la Tabla 8 se muestran las cantidades utilizadas en las segunda prueba sensorial.

Tabla 8 Formulacion preliminar 2.

Formulaciones | Chocolate (g/100g) | Menta (g/100g)
Formulacién 1 8 0,25
Formulacion 2 8 0,15
Formulacién 3 8 0,10

En la Tabla 9 se muestran las cantidades utilizadas en las tercera prueba preliminar, en la

que se determind que concentracion de menta se utilizaria en el disefio experimental.
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Tabla 9 Formulacion preliminar 3.

Formulaciones | Chocolate (g/100g) | Menta (g/100g)

Formulacién 1 8 0,1
Formulacion 2 8 0,05
Formulacién 3 8 0,02

Los panelistas del estudio preliminar determinaron que la formulacion 3 fue la que
presentaba la cantidad de menta agradable; utilizdindose entonces en el segundo disefio

experimental.

Formulacion final para el segundo disefio experimental

En la Tabla 10 se muestran las concentraciones de menta que se utilizaron durante el
segundo disefio experimental; en vista que los panelistas no mencionaron el contenido de
chocolate como un factor para una disminucion en el agrado, no se cambiaron los

porcentajes establecidos inicialmente del contenido de chocolate

Tabla 10: Concentraciones de menta

Formulaciones | Menta (g/100g)
Formulacién 1 0,01
Formulacion 2 0,02
Formulacién 3 0,03

Prototipos

Los 9 tratamientos, con sus respectivos niveles son presentados en la Tabla 11



Tabla 11: Tratamientos

Resultados

Viscosidad

Tratamiento | Chocolate (g/100g) | Menta (g/100g)

T1 4 0,01
T2 4 0,02
T3 4 0,03
T4 6 0,01
TS 6 0,02
T6 6 0,03
T7 8 0,01
T8 8 0,02
T9 8 0,03
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Ho: No existi6 diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos con respecto

a la viscosidad.

Ha: Existio6 diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos con respecto a

la viscosidad.

En la Tabla 12 se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) de la viscosidad de los

tratamientos.



Tabla 12: Analisis de varianza (ANOVA) de la viscosidad de los tratamientos.

FV G.L SC CM Fc Ft

Total 26 | 39334,07 1512,85

Tratamientos 8 | 39271,41 4908,93 1410,01%* 2,51

Chocolate (A) 2 | 39269,41 19634,70 5639,76* 3,55

Menta (B) 210,30 0,15 0,04 NS 3,55

Interaccion A*B 411,70 0,43 0,12 NS 2,93
EE 18 | 62,67 3,48

* significativo al 5% de probabilidad por la prueba F; NS no significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

Cv=3,00

En el andlisis de varianza se observa que existio una diferencia significativa entre los
tratamientos. Unicamente el factor A (cantidad de chocolate) tuvo incidencia
estadisticamente significativa en la viscosidad de la bebida. Tanto el factor B como la
interaccion A * B no afectaron a la viscosidad de la bebida, por lo que la cantidad de

esencia de menta agregada no cambid esta variable.

Se obtuvo un CV de 3,00%, valor permitido para un experimento en laboratorio (5%),

indicando que los datos obtenidos fueron aceptables y confiables (Sanchez-Otero, 2009).



La Tabla 13 presenta la viscosidad de los tratamientos

Tabla 13: Viscosidad de los tratamientos

Tratamientos | Viscosidad (cP)
T9 114,67 (a)

T7 114,33 (a)

T8 113,67 (a)

T5 48,67 (b)

T6 48,33 (b)

T4 48,33 (b)

T3 24,00 (c)

T2 24,00 (c)

T1 23,67 (¢)

Medias seguidas por las mismas letras no presentan
diferencia estadistica al 5% de probabilidad por la

prueba Scheffé

Los tratamientos que tuvieron diferencia estadisticamente significativa fueron los que
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tienen diferente contenido de chocolate (8%, 6% y 4%), pero entre T9:T7 (chocolate 8%)

no existio diferencia estadistica, lo mismo se evidencio entre los otros rango T6:T4

(chocolate 6%) y T3:T2 (chocolate 4%). Dentro de estos rangos existi¢ diferencia en las

cantidades de menta (0,03%, 0,02% y 0,01%) pero no presentaron un cambio significativo

sobre la viscosidad. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en el analisis de

varianza.

La viscosidad cambid conforme aument? la cantidad de chocolate agregado, esto se debe a

que el chocolate utilizado contiene alrededor de 60-65% de materia grasa.

Tomando en cuenta el valor de referencia (52 cP), inicamente los tratamientos T1:T6

cumplieron con esta especificacion.



Contenido de grasa

Ho: No existi6 diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos con respecto

al contenido de grasa.

Ha: Existio6 diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos con respecto al

contenido de grasa.

En la Tabla 14 se muestra el anélisis de varianza (ANOVA) del contenido de grasa de los

tratamientos.

Tabla 14: Analisis de varianza (ANOVA) del contenido de grasa.

FV G.L SC CM Fc Ft
Total 26 23,7856 0,9148

Tratamientos 8 23,4181 2,9273 143,40%* 2,51
Chocolate (A) 2 23,4111 11,7055 573,42% 3,55
Menta (B) 2 0,0012 0,0006 0,03 NS 3,55
Interaccion A*B | 4 0,0059 0,0015 0,07 NS 2,93
EE 18 0,3674 0,0204

* significativo al 5% de probabilidad de la prueba F; NS no significativo al 5% de probabilidad de la prueba F

CvV=4,00

Segtin el andlisis de varianza existio una diferencia estadisticamente significativa entre los

tratamientos. La adicioén de chocolate fue el factor que gener6 un cambio estadistico en la

cantidad de material graso.
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Tanto la cantidad de menta como la interaccion entre A*B no influyen en el contenido de

grasa de los tratamientos.

Se obtuvo un CV de 4,00%, valor permitido para un experimento en laboratorio (5%),

indicando que los datos obtenidos fueron aceptables y confiables (Sanchez-Otero, 2009).

En la Tabla 15 se presenta el contenido de grasa de los tratamientos

Tabla 15: Contenido de grasa de los tratamientos

Tratamientos | Contenido de Grasa
(g/100 L)
T9 4,7369 (a)
T8 4,7299 (a)
T7 4,7165 (b)
T4 3,5564 (¢)
T6 3,5313 (d)
TS 3,5272 (d)
T3 2,4671 (e)
T2 2,4609 (e)
T1 2,4148 (f)

Medidas seguidas por las mismas letras no presentan diferencia
estadistica al 5% de probabilidad por la prueba Scheffé

Los tratamientos T9 y T8 no presentaron diferencia estadistica entre si. Igualmente los
tratamientos T6 y T5 asi como T3 y T2, no fueron estadisticamente diferentes entre si. T7,
T4 y T1, presentaron una diferencia de rango con respecto a T9:T8, T6:T5 y T3:T2 (siendo
tratamientos con la misma cantidad de chocolate) respectivamente, esta diferenciacion

probablemente se debe a lo estricto de la prueba utilizada (Scheffé).
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De acuerdo a la norma colombiana para una leche saborizada entera, el contenido de grasa,
es de minimo 3%, Por lo tanto los tratamientos T9, T8, T7, T6, TS5 y T4 cumplieron esta

especificacion.

El aumento de la cantidad de chocolate, fue reflejado en un incremento significativo en el
porcentaje de grasa; la cantidad de esencia de menta parece que no incidi6 en el contenido

de grasa.

Tabla de ponderacion
Para poder determinar qué formulacion o formulaciones podrian continuar el estudio
sensorial, se utilizé una tabla de ponderacion, asignandose el valor de 2 para el contenido

de grasay de 1 para la viscosidad.

El contenido de grasa fue la caracteristica mas importante para la toma de la decision, ya
que en este caso, la viscosidad estaba relacionada con el contenido de grasa, ademas se
buscaba obtener una bebida semejante a una bebida lactea achocolatada, y las

caracteristicas de palatabilidad son conferidas por el material graso.



En la Tabla 16 se muestra la ponderacion de las variables de respuesta.

Tabla 16: Tabla de ponderacion

Tratamiento | Contenido de Grasa | Viscosidad | Total
T1 0 1 1
T2 0 1 1
T3 0 1 1
T4 2 1 3
T5 2 1 3
T6 2 1 3
T7 2 0 2
T8 2 0 2
T9 2 0 2

Los tratamientos con 8 % de chocolate no cumplieron con la viscosidad esperada para la

bebida, pero el contenido de grasa estuvo de acuerdo con la normativa utilizada.
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Los tratamientos T1, T2 y T3, estuvieron dentro del pardmetro de viscosidad, pero no del

contenido de grasa; T4, TS y T6 cumplieron con ambas especificaciones deseadas, por lo

que continuaron el estudio sensorial (Tabla 17).



Tabla 17: Prototipos

Tratamiento | Chocolate Menta

T4 6% 0,01%
T5 6% 0,02%
T6 6% 0,03%

5 Analisis sensorial
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Se realiz6 una prueba de preferencia para determinar cual de las concentraciones de menta

en las tres formulaciones debia seguir con un posterior estudio de aceptacion. El analisis

estadistico se realizo partiendo de una prueba de una cola.

5.1 Estudio de preferencia

El primer anélisis sensorial buscaba determinar cuél de las formulaciones presentaba
mayor preferencia por parte de los consumidores; en la Tabla 18 se muestran los

tratamientos con diferentes concentraciones de menta, ademas de los correspondientes

codigos aplicados en el estudio.

Tabla 18: Tratamientos

Tratamientos T4 T6 T5
Muestra A B C
Concentracion| 0,01% 0,03% 0,02%
Codigos 413 819 615
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Un total de 99 (100%) personas consumidoras de bebidas lacteas, entre 18 a 65 afios,
participaron en el estudio. La distribucion por género de la muestra fue de 65 mujeres

(65,66%) y 34 hombres (34,34%).

50 mL de cada muestra a 20 °C fueron colocados en vasos de poliestireno de 100 mL,
ademads de agua desmineralizada para que los panelistas puedan enjuagarse la boca entre

cada muestra.

Para el estudio sensorial es necesario codificar, con nimeros aleatorios, las muestras para

no generar preferencia por los nimeros asignados.

Las muestras A,B y C se presentaron el mismo niimero de veces en las tres posiciones; esto
con el fin de minimizar la variable de preferencia por la posicion de la muestra (error

experimental).

Para el analisis estadistico, se utiliz6 el Indice R (método no paramétrico). Para el estudio
de preferencia, los panelistas asignaron nimeros a cada una de las muestras, siendo “1”

mayor preferencia y “3” menor preferencia.

5.1.1 Resultados y discusion

En la Tabla 19 se muestran los resultados estadisticos del estudio de preferencia.

Tabla 19: Estadisticos del estudio de preferencia.

Codigo de muestra | Sumatoria | Moda | Frecuencia 1 | Frecuencia 2 | Frecuencia 3
413 175 1 44 34 21
615 218 3 28 23 48
819 201 2 27 42 30
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Con los estadisticos de frecuencia, moda y sumatoria, se observa que la muestra 413 tuvo
la mayor preferencia con 44 frecuencia de 1 (mayor preferencia) 34 calificaciones de 2 y
21 frecuencias de 3 (menor preferencia). Estas calificaciones produjeron una sumatoria
menor que las dos otras muestras manteniendo una moda 1. Mientras menor es la
sumatoria, mayor es la preferencia, ya que indica cual fue escogida mayor numero de

veces en las dos primeras posiciones. La muestra 615 fue la menos preferida.

El Grafico 1 presenta la frecuencia de la preferencia.

Grafico 1: Frecuencia de la Preferencia
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Grafico de Preferencia
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indice R (IR)
Para el IR se trabajé con una comparacion directa; por lo que en las Tablas 20, 21 y 22 se

separan las preferencias de las muestras para comparaciones simples.




Tabla 20: Frecuencias de Ay B

Categoria
Muestra Frecuencia 1 | Frecuencia 2 | Frecuencia 3
A 44 34 21
C 28 23 48
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Ho: No existi6 diferencia estadisticamente significativa entre A y C con respecto a la

preferencia.

Ha: A tuvo un nivel de preferencia estadisticamente mayor a C.

R ¢c=0,7192

R ¢ (%)="71,92%

Valor critico= 0,5621

El valor R calculado fue mayor al valor R critico (0,7192>0,5621), rechazdndose la

hipotesis nula y se aceptd Ha; A tuvo un nivel de preferencia estadisticamente mayor a C.

En la Tabla 21 se presentan las frecuencias de A y B



Tabla 21: Frecuencias de Ay B

Categoria
Muestra | Frecuencia 1 | Frecuencia 2 | Frecuencia 3
A 44 34 21
B 27 42 30

Ho: No existi6 diferencia estadisticamente significativa entre A y B con respecto a la

preferencia.

Ha: A tuvo un nivel de preferencia estadisticamente mayor a B.

R ¢=0,7386

R ¢ (%)=73,86%

Valor critico= 0,5607

El valor R calculado fue mayor que el valor R critico (0,7386 > 0,5607) rechazandose la
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hipotesis nula y se aceptd Ha; A tuvo un nivel de preferencia estadisticamente mayor a B.

En la Tabla 22 se presentan las frecuencias de By C

Tabla 22: Frecuencia de By C

Categoria
Muestra | Frecuencia 1 | Frecuencia 2 | Frecuencia 3
C 28 23 48
B 27 42 30
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Ho: No existi6 diferencia estadisticamente significativa entre C y B con respecto a la

preferencia.

Ha: C tuvo un nivel de preferencia estadisticamente mayor a B.

R ¢=0,5360

R ¢ (%)= 53,60%

Valor critico= 0,5688

El valor R calculado fue menor que el valor R critico (0,5360 < 0,5688), por lo que se
aceptd Ho, no existi6 diferencia estadisticamente significativa entre C y B con respecto a la

preferencia.

En la tabla 23 se muestran los niveles de las diferentes formulaciones

Tabla 23: Nivel de preferencia

Muestras (c6digo) | Nivel de preferencia (moda)
A (413) 1 (a)
B (819) 2 (b)
C (615) 3 (b)

Modas seguidas por las mismas letras no presentan diferencia estadistica al
5% de probabilidad por la prueba IR

Discusion
- De acuerdo al analisis con el Indice R (IR), existi6 una diferencia estadisticamente
significativa entre A y C (413 y 615) teniendo un IR=71,92% con un « de 0,05.

- Asimismo Ay B (413 y 819 respectivamente) presentaron una diferencia

estadisticamente significativa con un « de 0,05 obteniendo un IR= 73,86%
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- Las muestras 615 y 819, al tener un IR=53,60%, siendo menor que el estadistico de
prueba (56,88%) no presentaron una diferencia estadistica
- A presento la mayor preferencia en el estudio, mientras que C y B tuvieron la

preferencia 2.

5.2 Estudio de aceptacion
Se realiz6 una prueba de nivel de agrado de 7 puntos y posteriormente un estudio con

grupos focales.

La primera prueba fue realizada con el fin de determinar la aceptacion de la muestra (413)
que obtuvo la mayor preferencia en el estudio anterior. En la Tabla 24, se muestra la

formulacion utilizada para este estudio.

Tabla 24: Formulacion para estudio de aceptacion

Ingrediente Concentracion (g/100g)
Suero de leche 69,49
Glicerol 15,00
Eritritol 8,00
Chocolate 6,00
Menta 0,01
Emulsificante 0,10
Goma arabiga 0,20
Citrato de sodio 0,20
Sacarosa 1,00

El porcentaje de menta fue determinado mediante el estudio de preferencia; los porcentajes

de glicerol, eritritol y chocolate fueron determinados mediante el disefio experimental.
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5.2.1 Nivel de agrado

Materiales y métodos
Al igual que con el estudio de preferencia, la prueba de agrado se realiz6é con 99 personas;
se escogieron consumidores de bebidas lacteas, entre 18 a 65 afos, 60 mujeres (60,61%) y

39 hombres (39,39%).

50 mL de cada muestra a 20 °C fueron colocados en vasos de poliestireno de 100 mL,

ademads de agua desmineralizada para que los panelistas puedan enjuagarse la boca

Para el estudio de agrado se utilizé una escala heddnica de 7 puntos con un nivel medio de

indiferencia (ni gusta/ni disgusta).

En la Tabla 25 se muestran los resultados obtenidos del estudio de nivel de agrado, y en la

Tabla 26 se muestran las respuestas de los grupos focales.

Para realizar el andlisis estadistico, a cada una de las opciones de la escala hedonica se le

asignd un numero para obtener una valoraciéon que represente el nivel de agrado final.

Tabla 25: Nivel de agrado

Nivel de Agrado
Gusta | Gusta | Gusta | Ni Gusta Disgusta | Disgusta | Disgusta
Mucho Poco Poco Mucho
Ni Disgusta
Valor
Numérico
Asignado 7 6 5 4 3 2 1
Frecuencia 29 37 21 12 0 0 0
Nivel de
Agrado Final 5,84
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Como se puede observar en la Tabla 25, la opcion “gusta” fue la de mayor frecuencia con
37 elecciones; le sigue “gusta mucho” con 29; “gusta poco” 21; ”Ni gusta, ni disgusta” fue

escogido 12 veces. Es importante notar que las opciones de disgusto no fueron escogidas.

En el Grafico 2 se puede ver reflejadas las preferencias porcentualmente.

Grafico 2 Opciones escogidas por los consumidores expresadas en porcentajes

Nivel de Agrado
0%

12%

21% -

& Gusta Mucho K Gusta Gusta Poco
& Ni Gusta Ni Disgusta “ Disguta Poco Disgusta
Disgusta Mucho

Los resultados obtenidos muestran que el nivel de agrado promedio de la bebida fue de
5,84; estando mas cerca del valor asignado a “gusta” que a “gusta poco”. La bebida

obtenida present6 con un adecuado nivel de agrado.
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5.2.2 Grupo focal

Materiales y métodos
El estudio con el grupo focal se realizé concluido el nivel de agrado; fue conducido con 99
panelistas en total (3 grupos de 25 personas y un grupo de 24); 60 mujeres y 39 hombres.

A los asistentes se les realizo una serie de preguntas concernientes a la bebida.

50 mL de cada muestra a 20 °C fueron colocados en vasos de poliestireno de 100 mL,
ademads de agua desmineralizada para que los panelistas puedan enjuagarse la boca entre

cada muestra.

Para el posterior andlisis del grupo focal se procedi6 a grabar en video los grupos focales.



Resultados y discusion

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 26.

Tabla 26: Respuestas del grupo focal
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Pregunta Respuesta | Respuestas | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Respuesta 1 (%) | Respuesta 2 (%) | Respuesta 3 (%)
1,. (Primero quisiera saber si conocen Si 73 73,74 26,26 N/A
lo que es el suero de leche?
No 26
2.- ¢Saben cuales son las caracteristicas | Si 5 5,05 94,95 N/A
del suero de leche?
No 94
3.- (El sabor a chocolate les parecid Adecuado 83 83,84 6,06 10,10
adecuado?, ;muy alto o muy bajo?
Muy alto 6
Muy bajo 10
4.- (El dulzor es adecuado?, ;muy alto Adecuado 93 93,94 6,06 0,00
0 muy bajo?
Muy alto 6
Muy bajo 0
5.- Con respecto al contenido de menta, | Adecuado 89 89,90 10,10 N/A
(era el adecuado o tenia mucho sabor a
Alto 10

menta?
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Pregunta Respuesta | Respuestas | Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Respuesta 1 (%) | Respuesta 2 (%) | Respuesta 3 (%)| Respuesta 4 (%)

6.- En general, ;qué les | Gusta 10 10,10 3,03 86,87 N/A
parecio la bebida, en

Indiferente | 3
cuanto a: sabor,
apariencia, textura y Disgusta 86
color?
7.- ;Consumirian la Si 10 10,10 89,90 N/A N/A
bebida?

No 89
8.- ¢ Estarian dispuestos | 200 mL 6 6,06 0,00 4,04 89,9
a comprar la bebida en

250 mL 0
una presentacion de 200
mL, 250 mL o 1L? 1L 4

No estaria | 89

dispuesto a

comprar
9.- (Estarian dispuestos | Personal 2 2,02 8,08 89,9 N/A
a comprar la bebida,

Familia 8
para consumo personal o
para consumo familiar? | No estaria | 89

dispuesto a

comprar

Las preguntas mas importantes a considerar para el estudio de aceptacion, fueron las 6, 7,

8 “;En general, que les parecio la bebida en cuanto a: sabor, apariencia, textura y color?

(Consumiria esta bebida? ;Estaria dispuesto a comprar la bebida en una presentacion de

200 mL, 250 mL o 1L?”. A la pregunta 6 el 89,90% (89 consumidores) respondid que no
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ya que, a pesar que tenia un sabor agradable, la bebida dejaba una sensacion de comezén o

ardor en la garganta. La sensacion empeoraba conforme se consumia mas de la bebida.

5.3 Discusion del estudio de aceptacion

La escala heddnica del estudio sensorial mostro resultados positivos, ya que la media del
estudio fue de 5,84, estando mas cerca de “gusta” que de “gusta poco”. Al 29% de los
panelistas “gusta mucho la bebida”, al 38% “gusta”, al 21% “gusta poco” y al 12% “ni
gusta ni disgusta”, por lo tanto el 88% de los jueces encontraba agradable la bebida, de
acuerdo al estudio heddnico; y lo mas importante, considerandose un resultado positivo,

fue que a ninglin panelista la bebida le disgusto.

Sin embargo, el estudio conducido a nivel de grupos focales, reflejo que la bebida tenia dos
momentos en la degustacion. Al inicio los consumidores describieron a la bebida como
deseada, ya que las caracteristicas sensoriales (sabor, palatabilidad, olor y apariencia) eran
agradables; pero esta percepcion dur6 unicamente con los primeros bocados; pasada esta
primera etapa, la bebida dejo una sensacion de ardor en la garganta, que produjo rechazo

haciendo que los consumidores no deseen adquirir la bebida.

Este problema se debi6 a la cantidad de glicerol y eritritol necesaria para que la proteina
del suero sea estable al tratamiento térmico y permanezca en suspension; por este motivo,

no es posible reformular la bebida para obtener la aceptacion de los consumidores.

6 Conclusiones

El efecto estabilizador del glicerol y el eritritol sobre la proteina del suero de leche, fue
eficiente ya que la turbidez de todos los tratamientos disminuyeron y el T9 (mejor
tratamiento) no present6 una diferencia estadisticamente significativa con respecto al

tratamiento blanco sin tratamiento térmico. Esto indica que la proteina permanece en
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suspension coloidal de la misma forma que en suero sin tratar segun lo deseado a la hora

de elaborar una bebida a base de suero de leche.

Se logré aumentar la estabilidad térmica de la proteina de suero de leche con la adicion de
ambos estabilizadores utilizados, tanto la turbidez como la cantidad de material
insolubilizado disminuyeron. La proteina dentro de la bebida no form6 un precipitado y

permanecid en suspension.

La adicion de ambos compuestos generaron una sensacion de ardor en la garganta al
momento de consumir la bebida, a pesar del sabor agradable, debido a los compuestos de
sabor (menta y chocolate). Por tanto, no se podrian utilizar para estabilizar la proteina ya

que los consumidores rechazaron la bebida.

A pesar que se logrd elaborar una bebida a base de suero de leche con la ayuda de los
estabilizantes agregados (aumento de la estabilidad de las proteinas del suero a un
tratamiento térmico y permanencia en suspension coloidal), los consumidores no

estuvieron dispuestos a comprarla debido al regusto que dejo.

7 Recomendaciones
Utilizar otros compuestos que puedan estabilizar la proteina; pero que, a diferencia de los

utilizados en el presente estudio, no generen caracteristicas sensoriales adversas.

Realizar ensayos con diferentes gomas en diferentes concentraciones.

Utilizar diferentes sales sulfatantes para estabilizar la proteina.

Probar diferentes alternativas de produccion para el suero de leche, ya sea como materia

prima principal o como ingrediente.
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A pesar que segun el Codex Alimentarius, tanto el glicerol como el eritritol no tienen
dosificacion maxima, algunos estudios sugieren que pueden aumentar la cantidad de
azucar en la sangre, y tener efectos contraproducentes a nivel intestinal, por lo que en este
producto no seria recomendado realizar estudios con personas pertenecientes a grupos de
riesgo (Nifios y Adultos de la 3ra edad) (Presidencia de la Republica Oriental del Uruguay

- Secretaria de Prensa y Difusion, 2004; Grupo espaiol de pacientes con cancer, 2010)
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9 Anexos

Anexo 1: Turbidez (NTU)

60

Tratamientos
TB CTT T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 TB STT
Repeticion 1 1743 1735 1705 1617 1573 1534 1347 1331 1149 1033 1026
Repeticion 2 1758 1745 1696 1646 1584 1533 1371 1324 1133 1038 1014
Repeticion 3 1749 1733 1709 1625 1565 1538 1395 1337 1127 1035 1016
Sumatoria 5250 5213 5110 4888 4722 4605 4113 3992 3409 3106 3056
Media 1750,00 1737,67 | 1703,33 | 1629,33 | 1574,00 | 1535,00 | 1371,00 | 1330,67 | 1136,33 | 1035,33 | 1018,67
Desviacion 7,55 6,43 6,66 14,98 9,54 2,65 24,00 6,51 11,37 2,52 6,43
Estandar
Anexo 2: Material Insolubilizado (g/100 L)
Tratamientos
TBCTT |T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 TB STT
Repeticion 1 (2,4750 2,3643  |2,1782 [1,8008 |1,5064 |1,2965 ]0,9538 10,5980 10,0767 10,0327 |0,0265
Repeticion 22,4233 2,3537 [2,0965 [1,6889 |1,4787 |1,3087 |0,8634 10,4645 [0,1574 ]0,0304 (0,0287
Repeticion 3 (2,4596 2,3317 2,1007 [1,7086 |1,5008 |1,3008 0,9467 |0,4527 10,0963 [0,0317 (0,0294
Sumatoria 7,3579 7,0497 16,3754 |5,1983 (4,4859 {3,9060 |2,7639 |[1,5152 10,3304 |0,0948 |0,0846
Media 2,4526 2,3499 [2,1251 |1,7328 |1,4953 |1,3020 |0,9213 10,5051 10,1101 |0,0316 (0,0282
Desviacion
Estandar 0,0265 0,0166 0,0460 10,0597 10,0146 10,0062 |0,0503 10,0807 10,0421 |0,0012 (0,0015




Anexo 3: Medidas de viscosidad (cP)

61

Tratamientos
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Repeticion 1 | 22 23 24 48 48 49 114 113 116
Repeticion 2 | 25 26 23 50 49 51 117 112 113
Repeticion 3 | 24 23 25 47 49 45 112 116 115
Sumatoria 71 72 72 145 146 145 343 341 344
Media 23,67 | 24,00 [2400 |4833 [4867 | 4833 114,33 113,67 114,67
Desviacion 1,53 1,73 1,00 1,53 0,58 3,06 2,52 2,08 1,53
Estandar
Anexo 4: Cantidad de grasa (g/100 L)
Tratamientos
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Repeticion 1 | 22430 | 2,4757 | 2,5584 | 3,5274 [ 3,5287 [ 3,5300 | 49174 [ 49987 | 4,7016
Repeticion 2 | 2,4542 | 2,3587 | 2,4632 | 3,6529 [ 3,6386 | 3,5243 | 4,6272 [ 4,7809 | 4,7056
Repeticion 3 | 2,5472 | 2,5484 | 2,3796 | 3,4889 | 34142 [ 35395 | 4,6049 | 44102 [ 4,8035
Sumatoria 7,2444 | 7,3828 | 7,4012 | 10,6692 | 10,5815 | 10,5938 | 14,1495 | 14,1898 | 14,2107
Media 24148 | 2,4609 | 24671 [ 3,5564 |3,5272 [ 3,5313 [ 47165 | 4,7299 | 4,7369
Desviacion 0,1559 | 0,0957 | 0,0895 [ 0,858 |0,1122 [0,0077 [0,1743 | 0,2975 | 0,0577
Estandar
Anexo 4: Orden de presentacion de las muestras
Muestra 1 2 3
A 33 33 33
B 33 33 33
C 33 33 33




