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RESUMEN

El lactosuero representa 90% del volumen total de la leche, y contiene la mayor
parte de los componentes solubles en agua, como carbohidratos, minerales,
vitaminas hidrosolubles y proteinas solubles. Se utiliza como alimento para
animales, como fertilizante, o generalmente es desechado al medio ambiente
como consecuencia de la ausencia de métodos econémicamente viables que
permitan su utilizacion, lo que ocasiona contaminacion ambiental. La
investigacién tuvo como objetivo determinar la concentraciéon adecuada de
levadura (Saccharomyces cerevisiae) y de azlcar en la obtencion de una bebida
fermentada a base de lactosuero. Las concentraciones de levadura fueron: 5, 10,
15 y 20 g/L y las de azucar: 23, 25 y 27 °Brix. Para la eleccion de las
concentraciones mas idoneas se realizaron evaluaciones sensoriales y
fisicoguimicas. Se lleg6 a la conclusion que, a partir de lactosuero dulce con la
adicion de azlcar hasta alcanzar 23 ° Brix y con la adicion de 0,125 % de
Saccharomyces Cerevisiae, respecto a la cantidad de lactosuero, se logra
obtener una bebida fermentada con buenas caracteristicas sensoriales y con las
siguientes caracteristicas fisicoquimicas: 12,17 °Brix, pH 3,28; acidez total 4,19
g/L ac. tartarico; acidez volatil 0,75 g/L de ac. acético; grados alcohdlicos 11
%Vol.; sulfatos 0,60 g/L; cloruros 0,20 g/L; extracto seco total 17 g/L; estos
resultados se encuentran de dentro de lo especificado por la Norma Técnica
Peruana 212.014.

Palabras clave: alcohol, bebida lactea, Saccharomyces cerevisiae.



SUMMARY

The whey represents 90% of the total volume of milk, and contains most of the
water-soluble components, such as carbohydrates, minerals, water-soluble
vitamins and soluble proteins. It is used as animal feed, as a fertilizer, or is
generally discarded into the environment as a result of the absence of
economically viable methods that allow its use, which causes environmental
pollution. The objective of the investigation was to determine the appropriate
concentration of yeast (Saccharomyces cerevisiae) and sugar in obtaining a
fermented beverage based on whey. The concentrations of yeast were: 5, 10, 15
and 20 g / L and those of sugar. 23, 25 and 27 ° Brix. Sensory and
physicochemical evaluations were carried out to choose the most suitable
concentrations. It was concluded that, from sweet whey with the addition of sugar
to 23 ° Brix and with the addition of 0.125% of Saccharomyces Cerevisiae, with
respect to the amount of whey, it is possible to obtain a fermented beverage with
good sensory characteristics and with the following physicochemical
characteristics: 12.17 Brix, pH 3.28; total acidity 4.19 g / L ac. tartaric; volatile
acidity 0.75 g / L of ac. acetic; alcoholic grades 11% Vol .; sulfates 0.60 g / L;
chlorides 0.20 g / L; total dry extract 17 g / L; These results are within what is
specified by Peruvian Technical Standard 212.014.

Keywords: alcohol, milk drink, Saccharomyces cerevisiae.
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|. INTRODUCCION

En el proceso de obtencion de quesos al liquido que se separa de la leche
cuando ésta se coagula es denominada lactosuero, este liquido esta constituido
por todos los componentes de la leche que no se integran en la coagulacion de
la caseina. Aproximadamente, de 10 litros de leche de vaca se puede producir
de 1 kg de queso cerca de 8 litros de lactosuero. Esto representa cerca del 90%
del volumen de la leche que contiene la mayor parte de los compuestos
hidrosolubles de ésta, el 95% de lactosa (azucar de la leche), el 25% de las
proteinas y el 8% de la materia grasa; Sin embargo, su composicion varia
dependiendo del origen de la leche y del tipo de queso elaborado, pero en
general el contenido aproximado es de 93.1% de agua, 4,9% de lactosa, 0,9%
de proteina cruda, 0,6% de cenizas (minerales), 0,3% de grasa, 0,2% de acido
lactico y vitaminas hidrosolubles. Cerca del 70 % de la proteina cruda que se
encuentra en el suero corresponde a un valor nutritivo superior al de la caseina
(Carrillo, 2002; Kirk y Sawyer, 2005). La composicién porcentual reportada,
indican el enorme desperdicio de nutrientes presentes en el suero de leche,
debido a que gran parte de éste es descartado y vertido en rios y suelos
causando problemas de contaminacion (Vijay, 2012 y Elpidia, 2013).

El importante valor nutricional del suero, motiva a las practicas agroindustriales,
ambientales y de salud publica a la continua busqueda de tecnologias que
permitan el aprovechamiento de este subproducto para su reutilizacion en la
fortificacion y/o enriquecimiento de alimentos y en la elaboracion de nuevos

productos. (Hernandez, 2013).

El suero lacteo es tratado actualmente por medio de varias tecnologias gracias
a las cuales se obtienen concentrados de proteina de suero con un 40% a 80%
de proteinas, y aislados de proteinas de suero con porcentajes proteinicos
mayores al 80%, lo que permite el amplio uso de estos productos,
principalmente, en la industria alimentaria. Una de las aplicaciones mas
comunes, dadas las propiedades de las proteinas que lo componen, es como

substituto de otros ingredientes y componentes usados en esta industria.



La provincia de dos de mayo region Huénuco, por sus caracteristicas
climatologicas y sociales, cuenta con medianos establos ganaderos dedicados a
la produccion de carne y leche. De la produccion acumulada de leche en esta
provincia, se estima que el 90 % se destina para la elaboracién de queso fresco
y el lactosuero remanente de la produccién es desechada generalmente a los
desaguaderos que terminan en las vertientes de rios aledafos, lo que representa
pérdidas econdémicas, pérdidas nutricionales y contaminaciéon ambiental, como
se describi6 anteriormente. De aqui que es necesario la busqueda de
tecnologias adaptables a la zona que permitan su aprovechamiento

agroindustrial.

La tecnologia especializada para obtener bebidas fermentadas esta bastante
difundida y en la region Huénuco es significativo el consumo de bebidas
alcohdlicas. En tal sentido, con la investigacion buscamos obtener una bebida
fermentada tipo vino a base de lactosuero, estableciendo sensorial y
fisicoguimicamente sus parametros basicos como: concentracion de azucar y
levadura, para que el producto final pueda ser propuesta para su
comercializacion. De esta manera se buscé contribuir al aprovechamiento del
lactosuero, disminuyendo la contaminacion y generando una propuesta de valor
agregado a la produccion lactea de las personas dedicados en esta actividad en

nuestra region.
Los objetivos planteados fueron:

— Determinar la concentracibn adecuada de levadura (Saccharomyces
cerevisiae) para la obtencion de una bebida fermentada a base de
lactosuero.

— Determinar la concentracion de azucar (sacarosa) para la obtencion de

una bebida fermentada a base de lactosuero.



Il.  MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Lactosuero

Segun Valencia y Ramirez (2009), el lactosuero es la sustancia liquida
obtenida por la separacion del coagulo de leche en la elaboracion del queso, y
es considerado como un efluente (descarga de liqguido empleado en los

procesos industriales).

El lactosuero es el liquido remanente que resulta de la coagulacion de las
proteinas caseicas de la leche durante la elaboracion de queso. Representa el
90% del volumen total de la leche, y contiene la mayor parte de los componentes
solubles en agua, tales como carbohidratos, minerales, vitaminas hidrosolubles
y proteinas solubles (Hernandez-Ledesma et al., 2008). El Lactosuero conserva
el 50 % del total de los solidos de la leche y el 20 % de las proteinas (Smithers,
2008).

Segun las propiedades fisicoquimicas, un lactosuero puede ser clasificado como
acido o dulce dependiendo de cudl haya sido el proceso que se haya llevado
para la elaboracion del queso (Miranda et al., 2009).

Un suero &cido es proveniente de la fabricacion de quesos frescos de pasta
blanda, obtenidos a partir de leche de vaca y/o de cabra. En estos sueros, la
lactosa se ha transformado en acido lactico, son ricos en calcio, fésforo y el pH
es menor a 4,5. El suero acido es muy mineralizado pues contiene mas del 80
% de los minerales de la leche de partida; el acido lactico secuestra el calcio del
complejo de paracaseinato calcico, produciendo lactato calcico. Un lactosuero
dulce, en cambio proviene de la fabricaciobn de quesos de pasta cocida/
prensada y quesos provenientes de leche de vaca y/6 de oveja. Este suero es
pobre en acido lactico, en calcio, fosforo y el pH es mayor a 6,0. (Callejas et al,
2012).

Parzanese (2008) menciona que, de los dos tipos de suero, el dulce posee
mejores aptitudes para el procesamiento y obtencién de subproductos de mayor
valor agregado. Este presenta aproximadamente 95 % de lactosa, 25 % de

proteinas y 8 % de la materia grasa que contiene la leche.



Se estima que anualmente se generan a nivel mundial 118x10°t de lactosuero,
lo que equivale a 7x10° t de sélidos (Cruz et al., 2009). Los avances tecnoldgicos
han permitido que se utilice aproximadamente el 50 % del lactosuero producido,
el cual se transforma principalmente en suero en polvo, aislado de proteina de
suero, bioetanol, biopolimeros, hidrogeno, metano, electricidad y probioticos
(Yadav et al., 2015). El el lactosuero remanente se utiliza como alimento para
animales, como fertilizante, o es desechado al medio ambiente (Jauregi y
Welderufael, 2010). Esto ultimo es consecuencia de la ausencia de métodos
econdmicamente viables que permitan su utilizacion, lo que ocasiona
contaminacion ambiental debido a su alta (45000-60000 ppm) demanda
biolégica de oxigeno (Arora et al., 2013). Esta condicion ha hecho que el
lactosuero sea considerado como uno de los efluentes de mayor importancia en
los paises en vias de desarrollo (Bainotti et al., 1987).

2.1.1.1. Composicion quimica del lactosuero

Todos los componentes de la leche que no se retienen en el queso
forman parte del lactosuero. La composicion del suero de leche aporta con un
valor significante de proteinas, aproximadamente de 0,85 a 1 gramo de suero
en 100 g y con un alto valor biolégico por parte del organismo humano. Contiene
de las vitaminas liposolubles a la vitamina A, con un contenido de 16 mg en 100
g de suero de leche; seguido de las vitaminas hidrosolubles del complejo B
como el &cido pantoténico (B5) con un contenido de 0,383 mg, cianocobalamina
(B12) con 0,277 mg, riboflavina (B2) con 0,158 mg, niacina (B3) con 0,074 mg,
tiamina (B1) con 0,036 mg, piridoxina (B6) con 0,031 mg y 0,10 mg de acido
ascorbico (vitamina C) en 100 g de lactosuero. Ademas, proporciona bajo
contenido en grasa con un contenido de 0,36 g en 100 g de lactosuero y bajo
contenido caldrico de 27 kcal, siendo aproximadamente la mitad del que
proporciona la leche (61 kcal). Tiene sales minerales de gran biodisponibilidad
para el organismo en el que se destaca el contenido de potasio, lo que favorece
a la eliminacion de liquidos y toxinas. Con respecto al potasio, contiene 161 mg
del mineral en 100 g de suero de leche, seguido de calcio con 47 mg, sodio 54
mg, fésforo 46 mg, magnesio 8 mg, zinc 0,13 mg y hierro con 0,06 mg (Seuvilla,
2003).



Dada su composicion quimica, el lactosuero esta considerado como un
subproducto altamente nutritivo (Dragone et al., 2009). Esta composicion
depende de la etapa de lactancia, especie, alimentacion y raza del animal, asi
como de la estacion del afio (El-Hatmi et al., 2007) y principalmente de las
técnicas de procesamiento empleadas durante la elaboracion del queso del cual

proviene (ver Tabla 1).

Tabla 1. Composicion quimica del lactosuero % P/V

Componente Dulce Acido
Agua 93 93
Grasa 0,3 0,1
Proteina 0,8 0,6
Lactosa 4,9 4,3
Ceniza 0,56 0,46
Acido lactico 0,2-0,3 0,7-0,8

Fuente: Dragone et al. (2009)

Existen dos tipos de suero, el que se origina cuando la fraccion de caseina de
la leche se separa mediante accion enzimatica del resto de las proteinas lacteas,
se denomina ‘suero dulce’; por otro lado, el ‘suero acido’ se obtiene tras la
coagulacion acida de las caseinas a un pH<5. Las principales diferencias entre
los dos tipos de lactosuero radican en el contenido de minerales, acidez y la
composicién quimica de la fraccién proteica (Panesar et al., 2007). La lactosa
es el principal componente solido del lactosuero, éste contiene entre 45y 50 g/L,
lo cual representa el 50% del total de los soélidos; las proteinas se encuentran
entre 6 a 8 g/L, contiene 0,5 g- g/L de acido lactico, y cantidades apreciables de
acido citrico, compuestos nitrogenados no proteicos (urea y acido Urico) y
vitaminas del grupo B (Dragone et al., 2009). A pesar de sus propiedades
nutritivas, en algunos paises se le considera un contaminante ambiental (Rathi
et al.,, 2015) ya que en ocasiones es vertido al suelo y/o rios, afectando
seriamente la disponibilidad de oxigeno (Liang et al., 2006). En cuanto al
impacto ecoldgico, se estima que por cada 1000 litros de lactosuero se genera

una demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de 35 kg y una demanda quimica
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de oxigeno (DQO) de 68 kg, lo que es equivalente a la fuerza contaminante de

las aguas negras producidas por 450 personas en un dia (Liang et al., 2006).

Proteinas del suero

Las proteinas del suero son completas, ya que contienen todos los aminoacidos
esenciales, ademas de ser la fuente méas rica conocida de aminoacidos
ramificados, como la isoleucina y valina en especial leucina que compone casi
la tercera parte de los musculos del esqueleto en el cuerpo humano y
desempefia un papel muy importante en la sintesis de proteinas. El suero de la
leche es rico en aminoacidos que son de facil digestion y absorcion, lo cual es
ventajoso cuando hay demanda proteica en el organismo (Theran, 2012). Los
alimentos proteicos de alto valor biolégico contienen aminoacidos esenciales,
aminoacidos ramificados y leucina, que se asocian a la pérdida de peso,
reduccion de grasa corporal, aumento de la sintesis de proteinas musculares,
reduccion de la secrecién de insulina y nivel de triglicéridos plasméaticos (Conti
et al., 2012).

Estudios han indicado que la proteina de suero de leche puede ayudar a reducir
el riesgo y mejorar el resultado de tratamientos de la enfermedad en ciertos tipos
de cancer. También, mejora la funcidon inmune y reduce la presion arterial
(Theran, 2012). Los alimentos enriquecidos con lactosuero aumentan la calidad
sensorial de los productos y sus niveles de proteinas son recomendables para
la alimentacion infantil (Camejo et al., 2006).

Las proteinas contenidas en el lactosuero tienen el justo balance de los
aminodcidos esenciales y no esenciales para un rendimiento 6ptimo. La proteina
del suero de leche aumenta el rendimiento y la potencia de los atletas, ya que
contiene un alto nivel de aminoacidos de cadena ramificada lo que previene las
rupturas musculares. Las proteinas no sélo son necesarias para el crecimiento
y la reparacion muscular; se necesitan también para varias funciones del cuerpo
humano, desde la produccion de hormonas hasta la funcién del sistema inmune
(Sangrange, 2010).



Lactosa

La lactosa es un disacarido que se compone de galactosa beta (1-4) glucosa;
Es el glucido dominante de la leche que actia como glucido estructural del
sistema nervioso; la lactosa es un isomero que contiene una estructura ciclica,
por lo que designa dos anémeros denominados y del mismo disacéarido. Existe
un equilibrio entre los isomeros y las formas anhidras e hidratadas. Se ha dicho
gue la lactosa se encuentra en forma en la leche humana, lo que contribuye una
ventaja desde el punto de vista nutritivo. Por poseer un grupo aldehido libre es
un azucar reductor. Los azucares reductores interactian con los grupos aminos
gue son suministradores de proteina a través de la reaccién de Maillard. El poder
edulcorante de la lactosa es bajo en relacion con la sacarosa, fructosa y glucosa,
Presenta del 20 a 30 % del poder edulcorante de la sacarosa. Es interesante
resaltar que el poder reductor de la lactosa es considerablemente mas débil que
el de la glucosa; 70 partes de glucosa reducen al licor de fehling lo mismo que
100 de lactosa (Alais, 2003). La lactosa tiene una solubilidad de 21,6 g por 100
g de agua a 25 C. Ademas, es menos soluble que la sacarosa y glucosa. La
solubilidad de la lactosa disminuye si la solucién contiene sacarosa (Hugunin,
1999).

Entre sus caracteristicas, la lactosa, es una buena fuente de energia para el
cuerpo, contiene bajo poder cariogénico, es recomendable para diabéticos, por
su lenta y gradual absorcion en el organismo en una porcién de 35 a 50 g/dia;
ademas, tiene la capacidad de fijar aromas y de adsorber pigmentos, es soluble
en agua, de baja higroscopicidad, tiene una rotacion especifica de 55 y por
ultimo, eleva la estabilidad quimica, fisica y microbiolégica ante la humedad. La
lactosa también, mejora la solubilidad y disponibilidad del mineral calcio, al
aumentar la concentracién de &cido lactico y disminuir el pH en el tracto
intestinal; participa en el transporte de la lactosa formando complejos solubles
con el calcio. También, se considera que la mayoria de las personas intolerantes
a la lactosa pueden consumirla en pequefias cantidades aproximadamente 12
g/dia (Posada et al., 2011). La lactosa constituye la parte esencial del extracto
seco de los sueros, en los que se encuentra en un porcentaje del 70 al 75 %. En
la transformacion experimental del suero tras la separacion de la cuajada de la
caseina y materia grasa en gueseria, la lactosa se encuentra en proporcion de

40 a 50 g/L (Alais, 2003). La lactosa ha sido un componente despreciado de la
7



leche de vaca, por no tener aplicacion para su consumo al natural. Hoy en dia,
la situacion ha evolucionado, ya que se ha adquirido el conocimiento de métodos
de recuperacion y de las amplias posibilidades de utilizacion de los lactosueros.
Aislada de la leche, la lactosa tiene varias aplicaciones, ya sea formando parte
de productos dietéticos como soporte y diluyente de diversas drogas en farmacia
o como componente de los medios de cultivo de mohos y actinomicetos en la
industria de los antibidticos como es el caso de la penicilina. La concentracion
de lactosa en el lactosuero se reduce al ser transformada en acido lactico
durante la fermentacién. Este fendmeno reduce los riesgos de intolerancia y
adicionalmente, el efecto acidificante del acido lactico evita el uso de acidulantes
artificiales. Las cuales tendran menor contenido de lactosa, mayor concentracion
de aminoéacidos libres, mejor digestibilidad de sus proteinas y reducido
contenido alergénico (Conti et al., 2012).

Sales minerales

El suero de leche contiene minerales entre los cuales tiene cantidades de
potasio, en una proporcion de 3 a 1 respecto al sodio, lo que favorece a la
eliminacion de liquidos y toxinas. También, se destaca por su elevado contenido
de calcio, fésforo, magnesio y oligoelementos como el zinc, hierro y cobre;
formando todos ellos sales de gran biodisponibilidad para el buen
funcionamiento del organismo. El calcio es un elemento principal de los huesos.
Es imprescindible para llevar a cabo muchas funciones del cuerpo, como
funciones metabdlicas, actividades enzimaticas, hormonales, en el transporte de
oxigeno, la coagulacion de la sangre, el funcionamiento de los nervios y
musculos; para que junto con el fésforo cumplan estas distintas actividades en
el organismo. El magnesio interviene en la correcta asimilacion del calcio y
ademas participa en el correcto funcionamiento del masculo cardiaco. El fésforo
mejora la capacidad de concentracién, la memoria y puede fortalecer el sistema
nervioso. El zinc, el hierro y el cobre actian de forma sinérgica como potentes
antioxidantes, protegiendo las membranas celulares, mejorando el sistema

inmunitario y favoreciendo el proceso digestivo (Sevilla, 2013).

La absorcién de calcio al igual que la del fosforo se realiza en el duodeno; se

relaciona con la absorcion del fosforo y los otros minerales importantes



constituyentes de los huesos. La vitamina D es esencial para la absorcion
adecuada del calcio y del fésforo. La funcion principal del fésforo en el cuerpo
es la de combinarse con el calcio para formar fosfato calcico, que es el elemento
esencial para constituir huesos y dientes. El hueso es la mayor reserva de calcio
y fésforo en el cuerpo humano. El fésforo y el calcio se encuentran en igual
proporcion en el organismo, de tal manera que, la abundancia o carencia de uno
afecta a la absorcion del otro. Mas bien, el problema lo tenemos con el exceso
gue fésforo que se produce, esto va a dificultar la absorcién del calcio, que en
un futuro va a ser mas dificil de conseguir. Existe cierta competencia entre la
absorcion de calcio y magnesio, asi cuando disminuyen los aportes de calcio,

aumenta la absorcion de magnesio (Latham, 2002).

El potasio es el tercer mineral mas abundante en nuestro cuerpo, por detras del
calcio y el fésforo. Este mineral es responsable junto con el sodio de la
regulacion de los niveles de agua en el organismo, actuando como electrolito o
cation, lo que garantiza que la célula se mantenga hidratada para la produccién
de impulsos eléctricos en el sistema nervioso. El potasio, regula la presion
celular y el balance de agua en el organismo y disminuye los efectos negativos
del exceso de sodio. Esté implicado en el funcionamiento del sistema nervioso,
en la contraccion muscular y el mantenimiento de los musculos; funciones
similares a las del sodio. Por medio de estos procesos, el potasio y el sodio
también colaboran en el mantenimiento de un nivel razonable de acidez en el
medio interno. A diferencia, del sodio que esta distribuido en todos los tejidos y
fluidos corporales principalmente extracelulares, el potasio esta distribuido a
nivel intracelular. En el caso de una persona deportista el potasio se excreta a
través del sudor, una sefial de su carencia es tener los muasculos rigidos, la
carencia de sodio y potasio es uno de los factores importantes en la hipertensién
arterial, por lo que es necesario mantener en equilibrio los niveles de estos iones

en el organismo (Higuero, 2007).

2.1.1.2. Usos del lactosuero

El Lactosuero es wuna fuente de proteina de alta calidad
econdmicamente accesible (Luhovyy et al., 2007). El 50 % del lacto suero
producido a nivel mundial es tratado y transformado en productos alimenticios.

El 45 % es utilizado directamente en forma liquida, 30% se deshidrata para su
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uso como polvo, 15 % se industrializa para extraer lactosa y con el resto se
elabora concentrado proteico de lactosuero en polvo (Panesar et al., 2007). En
paises como Nueva Zelanda y Japon, esta materia prima se utiliza en la
elaboracion de férmulas lacteas, pastas dentifricas, alimentos nutracéuticos,
pomadas antifungicas y en la industria cosmetolégica (Baré et al., 2001).
Ademas, se emplea en la elabo- racidbn de productos lacteos, carnicos,
panaderia, bebidas, postres, confiteria, productos farmacéuticos, formulaciones
infantiles y alimentos dietéticos, entre otros (Elpidia, 2013). Uno de los usos mas
comunes del LS es como ingrediente en la produccién de bebidas (Baccouche
et al., 2013; Varghese et al., 2014). Estas se caracterizan por proporcionar
energia, regular la temperatura del cuerpo, evitar la deshidratacion y calmar la
sed (Shaikh et al., 2001). Como se menciond, el lacto suero es una fuente barata
de proteina y, por lo tanto, la elaboracién de bebidas a base de este, a escala
comercial, tiene ventajas econdmicas (Shaikh et al., 2001). Se ha mencionado
que esta materia prima, altamente nutritiva, podria sustituir a la leche (Almeida
et al., 2009). Otro uso comun que se le da a este subproducto en la industria
alimentaria, es para la produccion de requeson o queso ricotta (Cujano-Guambo,
2016).

De acuerdo a Alais (2003) el lactosuero es utilizado para la elaboracion de

bebidas y las clasifican en:

— Bebidas limpidas, dulces, aromatizadas, no alcohdlicas, gaseosas o no,
obtenidas a partir del lactosuero desproteinizado. Puede reducirse la adicion
de azucar mediante hidrdlisis de la lactosa con excepcion de algunos éxitos
locales, como en el caso de la “Rivella” suiza y holandesa, este tipo de
bebidas esta poco desarrollado.

— Bebidas proteinizadas, en forma de leche, tras homogenizacion con la nata,
o en forma de mezclas de zumo e frutas o de legumbres. Estan poco
extendidas

— Bebidas alcohdlicas: en cerveceria se ensaya la introduccion del lactosuero
hidrolizado en el mosto. Puede hacerse un vino de lactosuero, con o sin

adicion de azucar, con o sin adicion de aromas.
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2.1.2. Bebidas fermentadas

Nielsen et al.,, (2003) La fermentacién alcohdlica, es un proceso
anaerobico realizado por levaduras y algunas clases de bacterias. Los procesos
catabdlicos inician luego de que los azlcares son transformados en glucosa-6-
fosfato (G6P) o fructosa-6-fosfato (F6P). A partir de alli se desarrolla la glucdélisis
y el metabolismo del piruvato. Luego de la glicolisis, en las levaduras, el piruvato
se descarboxila a aldehido para la generacion de etanol, sin la intervencion de
Acetil-CoA. El etanol es el producto principal del metabolismo fermentativo de

las levaduras, sin embargo, se generan metabolitos secundarios.

Gonzales (2011) sefala, para hacer una bebida alcohdlica fermentada, a
diferencia de hacer vino de uva, deberan considerarse ciertos atributos para
elegir la materia prima mas adecuada. El fruto o la materia prima a utilizarse,
debe tener suficiente azucar (carbohidrato) para producir alcohol, acidez justa
para asegurar el desarrollo de la levadura y aromatico para conservar su

atractivo aun en la dilucion.

2.1.2.1. Definiciones generales relacionadas con el producto obtenido

Segun NTP (2008), una bebida alcohdlica es producto apto para el consumo
humano, obtenido por procesos de fermentacion principalmente alcohdlica de la
materia prima agricola que sirve como base, utilizando levadura del género
Saccharomyces, sometida o no a destilacion naturales susceptibles de ser
afejadas, que pueden presentarse en mezclas de bebidas alcohdlicas y pueden
estar adicionales de ingredientes y aditivos permitido por el organismo de control
correspondiente, y con una graduacién alcohélica mayor de 0,5 a 55% Alc. Vol.
Se clasifica en: bebidas alcohodlicas fermentadas, bebidas alcoholicas

destiladas, bebidas alcohdlicas preparadas y licores.

» Bebidas alcohdlicas fermentadas: producto destinado al consumo
humano resultante de la fermentacién principalmente alcohdlica de materia
primas de origen agricola. Se les puede adicionar ingredientes y aditivos

permitido por el organismo de control correspondiente.

= Bebidas alcoholicas destiladas: producto obtenido por destilacion de
mostos fermentados elaborado a partir de materias primas agricola en las

gue la totalidad o una parte de sus azucares fermentables, hayan sufrido
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como principal fermentacién, la alcohélica, siempre y cuando el destilado no
haya sido rectificado totalmente, por lo que el producto debera contener las
sustancias secundarias de cada bebida, estas bebidas son susceptibles de
ser aflejadas. Saborizadas o adicionadas de ingredientes y aditivos

permitido por el organismo de control correspondiente.

» Bebidas alcohdlicas preparadas: productos a base de bebidas alcohélicas
destiladas, fermentadas, macerados, licores o mezclas de ellos y que
pueden adicionarse con otros ingredientes y aditivos permitido por el

organismo correspondiente.

= Licor: bebida alcohdlica que se obtiene por destilacion de bebidas
fermentadas o mostos fermentados, por mezcla de alcohol etilico rectificado
0 aguardiente con sustancias de origen vegetal o con extractos obtenido por
infusiones, percolaciones o maceraciones de los citados productos o con
Sus sustancias aromatizantes; edulcorados o no, a la eventualmente se le
puede afadir ingredientes y aditivos permitidos por el organismo de control
correspondiente. En su denominacion, por lo general se hace referencia, a
la materia prima que le otorga sus caracteristicas de aroma y sabor, por
ejemplo: licor de cacao, licor de menta, entre otros, también se puede

denominar por un nombre especifico.
Clasificacion de los vinos

Segun la NTP (2011) mencionan que la clasificacion de los vinos puede
darse por su color, contenido de azucares reductores y técnica de elaboracion.
A continuacién, mencionamos su clasificacion por el contenido de azucares

reductores:

— Seco. - cuando el vino contiene un maximo de 4 g/L de azucar.
— Semiseco. - cuando el contenido de azucar en el vino es mayor que lo
especificado en el punto anterior, hasta un maximo de 90 g/L.

— Dulce. - cuando el vino tiene un contenido de azucar mayor de 90 g/L

En la industria el proceso fermentativo alcanza un rendimiento del 87-93%, sin
embargo, el rendimiento experimental a nivel laboratorio varia entre 90 y 95%
del tedrico (Boudarel, 1984).
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2.1.2.1. Factores que influyen en la fermentacion alcohdlica

Existen factores fisicos y quimicos que inciden positiva o
negativamente en la fermentacion alcohdlica, ya sea actuando sobre el

desarrollo de la levadura o el proceso fermentativo (Navarre, 1994).
= Temperatura

A mayor temperatura la fermentacion alcohdlica transcurre mas rapidamente,
sin embargo, es menos pura. Se produce menos etanol y mas cantidad de
compuestos secundarios que a menudo no conllevan a la mejora de la calidad
del vino. Por otro lado, las levaduras tienen a los 30 °C su temperatura Optima
de desarrollo. Por encima de los 35 °C la actividad decrece rapidamente y en
torno al 45°C mueren. Por debajo de 10 °C la mayor parte de las levaduras
silvestres son inactivas (Navarre, 1994). Madrid (1991) y Alvarez (1991), la
temperatura ideal para la fermentacion y reproduccion de levaduras oscila entre
22 a 27 °C y se reproducen con mayor rapidez cuando la temperatura es 25 °C.
A temperaturas mayores de 30 °C pierden la capacidad para desdoblar los
azucares y a 40°C dejan de crecer y reproducirse. En una fermentacion
alcoholica no se deben superar valores de 32 °C ya que se corren riesgos como:
inactivacion de las levaduras, perdida de alcohol por evaporacion con merma de
grado alcohdlico e iniciacién de fermentaciones indeseables. Suérez (1997),
cuando se fermenta a temperaturas bajas, el proceso es lento pero el grado
alcohdlico alcanzado es mayor que a temperaturas elevadas y tiende a frenar la
pérdida por volatilizacién de una fraccién importante de compuestos aromaticos.
Merchan y Castillo (1999) mencionan que, en el crecimiento de microorganismos
a 25 °C, la levadura se desarrolla a 25,5 % mas que a 30 °C. El consumo de
solidos solubles, sacarosa y grado alcohdlico a 25 °C es de 42,8 %, 71,0 % y
7,3 °GL mientras que a 30 °C es 36,8 %, 63,8 % y 6,0 °GL. Ward (1991) indica
gue los mostos blancos se inoculan y fermentan generalmente entre 10 y 15 °C.
La menor temperatura de fermentacion da lugar a vinos mas frescos, el riesgo
de infeccion bacteriana y la producciéon de acidos volatiles es reducida. Un
aspecto interesante del uso de bajas temperaturas en la vinificacion es el hecho
de que se reduce el crecimiento de bacterias del acido lactico y del acido acético
y por lo tanto se hace mas facil el control de la fermentacion alcohdlica. Sin
embargo, la temperatura éptima de la S. cerevisiae es de 25 °C. La temperatura

a la que se lleva a cabo la fermentacién alcohdlica afecta: (i) al crecimiento de
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las levaduras y por tanto a la duracion de la fermentacion, (ii) a la contribucion
que las diferentes especies de levaduras tienen en la fermentacion y (iii) al
metabolismo de las levaduras, que es el que determina la composicién quimica
y organoléptica del vino (Fleet y Heard, 1993). Entre 15 y 35°C se sabe que
disminuye la duracion de la fase de latencia y aumenta la velocidad de
fermentacion al incrementar la temperatura, aumentando también la velocidad
de consumo de azucar y nitrdgeno, ademas al modificarse el metabolismo de
las levaduras, también varia la composicion del vino final. Asi, las temperaturas
mas elevadas favorecen una mayor produccion de la mayoria de los productos
de la fermentacion gliceropirtvica a costa de una menor produccion de etanol.
Aun asi, los compuestos cuya formaciéon esta mas influenciada por la
temperatura son los alcoholes superiores, los acidos grasos de cadena corta y
sus ésteres, ya que tienen su maximo de produccion a los 20°C. (Ribéreau-
Gayon et al., 2000). Por tanto, las bajas temperaturas de fermentacion estan
justificadas cuando se desea una concentracion elevada de estos compuestos,
como es el caso de las vinificaciones en blanco. La temperatura de fermentacion
también afecta a la dinamica poblacional de las levaduras que llevan a cabo el
proceso. Varios autores han mencionado que especies como
Kloeckeraapiculata o Candida stellata pueden mantener altos niveles de
poblacién (107-108 ufc/ml) a lo largo de fermentaciones a bajas temperaturas
(10-15°C), llegando en algunos casos a poder reemplazar a Saccharomyces

como especie dominante (Fleet y Heard, 1988).

n pH
Aleixandre (1998), el crecimiento de la levadura y la velocidad de fermentacion
no se ve afectado por la variacion del pH entre 3,5 y 6,0 en el medio, pero a
valores de 3,05 a 3,5 se logra alcanzar un mayor rendimiento de acuerdo a la
formacion del producto y crecimiento de la levadura. Ramirez y Pedroza (2001),
en la levadura Saccharomyces Cerevisiae, el crecimiento se da mas rapido
que en las bacterias a bajos valores de pH, evitando la contaminacion. Si se
utiliza sacarosa como fuente de carbono, el sistema es mas sensible al pH que
al utilizar glucosa, ya que la inversion de la sacarosa se acelera a pH bajos. De
Rosa (1998) menciona que el pH es una caracteristica de importancia, por

diferentes motivos. Organolépticamente el pH influye fuertemente sobre la
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sensacion de acidez, dado que depende mas de la concentracion hidrogenidnica
(fuerza acida) que de la cantidad de acidos contenidos. Sobre la formacion de
fosfato férrico y por consiguiente quiebra fosfatica, tiene fuerte influencia el pH,
y el rango 6ptimo para el pleno desarrollo de este fendbmeno se sitla sobre el
valor de 3,3. A valores sensiblemente inferiores o superiores el enturbiamiento
no aparece. Con respecto a la acidez, el contenido de componentes para la
generacion de acidos no solo debe soportar la fase inicial de crecimiento de las
levaduras, sino que tiene que ser suficiente para mantener toda la fase de
reproduccién y mantenimiento de las células. Posible razén por la que se
generaron los sobresaltos de acidez en un proceso de fermentacion (Acosta,
2012).

= Acidos organicos
El &cido acético es el principal &cido volatil del vino, su formacion se debe a la
accion de las levaduras durante la fermentacion alcohdlica, pero también se
debe a ataques bacterianos por parte de bacterias acéticas o lacticas. Las
caracteristicas organolépticas negativas de este acido, lo convierten en un
producto poco deseable, y en concentraciones elevadas se considera un defecto
del vino (coloquialmente conocido como vino picado). La produccion de acido
acético por Saccharomyces suele variar entre 100-200 mg/l, dependiendo de la
cepa utilizada, la temperatura de fermentacion y la composicion del mosto. De
hecho, esta descrito que la produccion de acido acético depende principalmente
de la concentracion de azlcar en el medio, y que es independiente de la cantidad
que sea fermentada, es decir, que cuanto mayor sea la concentracion de
glucosa en el medio, mayor serd la produccion de acido acético (Ribéreau-
Gayon et al., 2000). Los acidos organicos, por tanto, al ser los principales
responsables de la acidez total del vino, tienen una demostrada contribucion a
las caracteristicas organolépticas finales del vino, asi como a la estabilidad
biolégica y fisicoquimica posterior del mismo. Ademas, los acidos organicos son

importantes para las levaduras porque pueden (Jennings, 1995):

— ser utilizados como fuente de carbono
— contribuir al potencial osmético intracelular

— contribuir al equilibrio de cargas intracelular
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— intervenir en el control del pH intracelular

Se ha demostrado que la presencia de ciertos minerales en el mosto reacciona
con los &cidos, generando sales, que en cierta medida amortiguan el desarrollo

de la acidez (Cramer et al., 2002).

— Grado alcohdlico

Mercedes (2006) menciona que, el etanol es claramente inhibitorio para las
levaduras. El crecimiento de las células se detiene a concentraciones
relativamente bajas de etanol y la fermentacion a concentraciones relativamente
altas de etanol. La disminucién de velocidad de produccién de etanol esta
relacionada con la disminucién en el nimero de células viables. La inhibicion del
desarrollo celular por el etanol es no competitiva y puede ser descrita por una
funcion lineal o exponencial de la concentracién de etanol. Las cepas altamente
tolerantes son aquellas que almacenan menos lipidos comparadas con otras. La
membrana citoplasmética es sensible al contacto con etanol, ya que el etanol es
anfipatico. La composicion lipidica de la membrana citoplasmatica puede ser
importante para la tolerancia al etanol. Segun Acosta (2012), menciona que en
la produccién de hidromiel se obtuvo un grado alcohdlico promedio de 9%, con
un buen desarrollo de produccion luego del quinto dia de proceso. Resultados
gue no se detallan, mostraron como transcurridos 19 e incluso 25 dias de
proceso, no se generd una cantidad de etanol significativamente mayor como
para incrementar el tiempo de proceso por encima de los 15 dias establecidos

inicialmente.

= Aireacion
Lopez y Guell (1995), la velocidad de fermentacion depende de las condiciones
de aireacioén, desarrollando la fermentacion mas rapida cuando las levaduras
estan mejor aireadas. La utilizacion del oxigeno solo tiene lugar al comienzo de
la fermentacion. Una vez iniciada esta, no necesita oxigenacion o de lo contrario
se desviaria el proceso alcohdlico y comenzaria la metabolizacién de los
azucares por via respiratoria, produciendo mayor cantidad de células. La
fermentacion con agitacion es ligeramente mas rapida que la fermentaciéon sin

agitacion. A pesar de ello los niveles finales de etanol y azicar obtenidos son
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similares en ambas condiciones de operacion, observandose un ligero aumento

en el grado alcohdlico y el azucar residual en la fermentacion sin agitacion.

= Otros factores

Aleixandre (1998), indica que el dioxido de azufre (SO2) influye positivamente
en la fermentacion alcohdlica, puesto que se une al acetaldehido impidiendo que
éste participe en reacciones de pardeamiento. Inhibe algunas de las reacciones
indeseables de oxidacién, asi como algunos microorganismos tales como las
bacterias del acido lactico, acético y algunas levaduras que, de estar presentes,
podrian provocar caracteristicas anormales en los vinos. Asimismo, actlia como
estimulante de la actividad de las levaduras vinicas y tiene como consecuencia

la aceleracion de la velocidad de fermentacion.

Por un lado, la acumulacién de los propios productos de la fermentacién
alcoholica pueden ralentizarla. Por otro lado, esos mismos compuestos junto a
otros presentes en el mosto de forma natural (taninos) o artificial (pesticidas,
SOz, etc.) pueden actuar como inhibidores del crecimiento de las levaduras.
(Navarre, 1994).

= | os nutrientes

Por un lado, estan los azucares, que son fuente de carbono y de energia para
las levaduras y que deben encontrarse en concentracion superior a 20 g/L para
que la fermentacion alcohdlica, transcurra a su velocidad maxima. Por otro estan
las sustancias nitrogenadas, las sales y los factores de crecimiento (vitaminas)
gue normalmente se hallan en el mosto en concentraciéon suficiente para el
desarrollo de las levaduras. Sin embargo, en casos de vendimias atacadas de
podredumbre en las que los mohos han consumido parte de estos nutrientes,
puede ser necesario adicionar al mosto complejos vitaminicos y sales de

amonio. (Navarre, 1994).

2.1.2.2. Proceso de elaboracion de bebida fermentada de lactosuero

En la Figura 1, se presenta el diagrama de flujo para el proceso de
elaboracion de bebida fermentada de lactosuero y cuyas operaciones de

describen a continuacion:
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Figura 1. Diagrama de flujo de proceso de elaboracién de
bebida fermentada de lactosuero
Fuente: Alais (2003)
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— Recepcién

Esta etapa del proceso contempla evaluacion organoléptica de la materia prima
e insumos, revision de los documentos correspondientes de los productos a

recepcionar con la finalidad de garantizar la calidad de los mismos.
— Almacenamiento

Esta etapa del proceso esta basada en el almacenamiento de lactosuero a

temperatura de refrigeracién, menor de 8 °C.
— Acondicionamiento del mosto

Négre y Francot (1980) mencionan; que el mosto es el jugo azucarado
procedente del interior de la uva, otra fruta o0 materia prima y luego prensar. El
estrujado permite airear la vendimia, para un rapido desarrollo de las levaduras

y comienzo de la fermentacion.

La dilucion del mosto, se da cuando este es muy denso, para evitar la saturacion
del medio y permitir el proceso aerobio de las levaduras al inicio de la
fermentacion. (Hatta, 2011). Caso contrario, la correccion de la cantidad de
azucar, se tiene que realizar ya que de este depende el grado alcohdlico final
del vino. La cantidad de azucar disminuye con la dilucién por lo tanto es
necesario afadir una concentracion de azucar. (Hatta, 2011). Este
enriguecimiento se da por varias razones, ya que el cuerpo del vino depende de
su contenido de alcohol, el vino con poco alcohol sabe flojo e insulso, pero no a
vino, por ello se debe enriquecer como minimo hasta alcanzar un contenido de
alcohol de 9 -10 % para obtener mejor sabor. También por la capacidad de
conservacion, ya que el alcohol tiene la propiedad de inhibir el desarrollo de
microorganismos nocivos o de destruirlos del todo, por ello el vino con poco
alcohol se conservan mal. Lo mismo se dice de los vinos de baja acidez o incluso
neutros del todo, en los que faltan asi mismo los acidos protectores. (Vogel,
2003).

— Adiciéon de sulfuroso

Consiste en la adicién de una proporciéon de anhidrido sulfuros (SO2) al mosto,

con el objeto de conseguir fermentaciones sanas y de calidad.
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— Desfangado

Esta operacion tiene por objeto separar del mosto todas las partes solidas que
lo acompafan; estas partes solidas estan representadas por proteinas

precipitadas y otros. la dosis no debe pasar de 20 g/HL de anhidrido sulfuroso.

La adicion del anhidrido sulfuro se va a traducir en una inmovilizacion del mosto,
la accion de la gravedad a va permitir que las partes solidas se disponen en el

fondo. El Desfangado debe durar 24 horas como minimo.

El efecto beneficioso del desfangado se demuestra con la superioridad gustativa
de la bebida de mosto desfangado.

— Encubado
Consiste en poner el mosto en las cubas de fermentacion.
— Adicién de levadura

Para la utilizacion de la levadura seca se tiene que seguir los siguientes pasos;
disolver la levadura en un poco de agua hervida entibiada (30°C) con un poco
de azucar, dejandola reposar por 15 minutos. Para la preparacion del pie de
cuba, se realiza con una cantidad minima del mosto a fermentar
(aproximadamente el 5% del total), en el cual se siembra la levadura activa,
dejandolo reposar en un sitio abrigado (25-30°C) hasta que se vea produccion
de gas (burbujeo). (Hatta, 2011). De la misma manera Vogel (2003) afirma, para
que la levadura puede desarrollar su accién Optima, hay que adaptarla
previamente (estarter), luego se vierte en el depdsito en el que se va a producir

la fermentacion principal.

— Fermentacion
Es el proceso por el cual el azlicar del mosto se transforma, principalmente, en
alcohol y gas carbodnico, por accion de las levaduras alcohdlicas.

Segun Gay Lussac:

C6H1205 B ZCZHGO + 2C02
100 g 51.34¢ 48.16 g

Esto es vélido para el 90% del aztcar
Ademas del alcohol y el anhidrido carboénico se forma en otros productos

como:
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- Glicerina (su presencia hace que los vinos sean mas dulces)
- Acido succinico

- Alcoholes superiores (amilico e isoamilico)

- Acidos volatiles (4cido acético)

- Aldehidos

— Trasiegos

Es la operacion que consiste en separar la bebida fermentada de sus “heces”
(depésitos o sedimentos). Estos depoésitos estan constituidos por: Sales y
levaduras. El primer trasiego se realiza con aireacion y debe hacerse 8 a 10 dias
terminada la fermentacion. El segundo trasiego se realiza a 1 %2 a 2 meses

después de primero.
— Clarificacién

Consiste en incorporar a la bebida una sustancia insoluble de origen organico o
mineral susceptible de formar en la masa liquida un precipitado de naturaleza
coloidal que fije y arrastre al fondo de los depoésitos de particulas en suspension
de la bebida fermentada.

Factores que influyen en la clarificacion:

- Cantidad y naturaleza del clarificante

- Presenciay cantidad de ciertos componentes en el vino como por Ejemplo,

Taninos, Fe, etc.
- Acidez del vino
- Temperatura

- Presencia de coloides protectores (gomas y pectinas)

Tipos de clarificantes:
Orgénico: Taninos, gelatina, caseina, albumina de huevo, sangre.

Inorganicos: bentonita
— Filtracion
Consiste en hacer pasar la bebida fermentada a través de un medio o capa
filtrante que permite solo el paso del liquido reteniendo las particulas sélidas.
Tipos de filtros més utilizados son:

Filtros de profundidad
- Tiene un gran espesor.
- Entramado de fibras distribuidas al azar.
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Los espacios libres del filtro no tienen dimensiones constantes ni
definidas.

El liquido a filtrar recorre caminos laberintos en donde las particulas
guedan retenidas.

Las particulas gruesas quedan retenidas por tamizajes en la
superficie

Las particulas finas y colorantes son retenidas por adsorcién en la
matriz filtrante.

La separacion de solidos no es al 100%.

Dentro de estos filtros tenemos:

Filtro de tierras

Filtros de placas

Filtros de superficies:

Tiene un pequefio espesor

Tiene estructura continua

La matriz esta constituida por canalillos de forma y dimensiones
regulares.

Las particulas son retenidas solamente por tamizaje en la superficie
del filtro.

Separacion de solidos al 100%

Dentro de estos filtros tenemos: Filtro de membranas

— Estabilizacién

Consiste en la adicién de anhidrido sulfuroso con el fin de evitar los procesos de

oxidativos y el desarrollo de lavaduras (fermentacion) y de bacterias

contaminantes (bacterias) en la bebida fermentada. La dosis del anhidrido

sulfuro va a depender del grado alcohdlico y de la cantidad de azucar el vino.

— Embotellado

Consiste en poner la bebida en las botellas. Se utiliza botellas oscuras y corchos

de alcornoque.

La bebida para poder ser envasado debe reunir las siguientes condiciones:

- Estar completamente limpio

- Ser de buena composicién, sin olor, ni gusto anormal

Los métodos de llenado de las botellas son:

- Llenado siguiendo el sistema de vasos comunicantes

- Llenado por dosificacion mediante pistones

- Llenado al vacio
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2.1.3. Levaduras

Son hongos unicelulares pertenecientes en su mayor parte al grupo de los
Ascomicetos, es decir, al grupo de hongos capaces de formar esporas
contenidas en el interior de un asca. Entre las diversas caracteristicas
bioquimicas utilizadas en la clasificacion de las levaduras podemos citar
(Quesada y Cenis, 1995; Suarez, 1997):

— El tipo de azucares que pueden fermentar.

— El rendimiento en alcohol, las hay que para producir 1 grado de alcohol
consumen de 17 a 18 g de azlcar, otras en cambio con menor
rendimiento metabolizan de 21 a 22 g.

— Su poder alcoholégeno, o grado maximo de alcohol que pueden alcanzar,
algunas detienen su actividad a los 5% Vol mientras que otras llegan a
17 0 18% Vol.

— Productos secundarios de la fermentacion.

— Resistencia al anhidrido sulfuroso.

— Capacidad para asimilar diferentes sustancias nitrogenadas.

Los &cidos grasos son los principales componentes de los fosfolipidos de las
membranas de las células (Swan y Watson, 1997). La membrana plasmatica es
el primer elemento de contacto entre la célula y su entorno, por lo que se
considera que juega un papel esencial en la respuesta adaptativa de S.
cerevisiae. Asi, pequefas alteraciones en la membrana pueden originar cambios
importantes en las actividades de muchas funciones esenciales dependientes
de la membrana, como el transporte, la permeabilidad de los iones, etc. que
pueden afectar a la viabilidad, capacidad de fermentacion y tolerancia al etanol
de las levaduras. El oxigeno tiene una gran influencia en la composicion de
acidos grasos, debido a que la ausencia de oxigeno como ocurre en condiciones
de anaerobiosis, impide la sintesis de acidos grasos insaturados y esteroles.
Asi, la inhibicibon de la biosintesis de estos compuestos, trae como
consecuencia, una clara disminucion del crecimiento celular, la viabilidad y la

actividad fermentativa (Torija, 2002).
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2.1.3.1. Clasificacion de las levaduras

Las levaduras pertenecen al reino fungi y dentro de él a la division
eumicota que agrupa a los denominados hongos verdaderos. Dentro de esta
division las levaduras se incluyen en dos de las cinco subdivisiones de los
eumicetos, la ascomycotina representada por las levaduras capaces de producir
ascosporas, llamadas por ello esporégenas, y la deuteromycotina representada
por las levaduras incapaces de formar esporas llamadas por ello asporégenas o
no esporogenas. Los géneros de levaduras esporogenas, englobados todos
ellos en la familia Saccharomycetaceae, se distribuyen en tres subfamilias.
(Mesas y Alegre, 1999).

2.1.3.2. Especies de mayor relevancia enoldgica

Manteniendo la distincion hecha entre levaduras esporégenas y
asporogenas (Navarre, 1994), a continuacion se detallan algunas de las
especies con mayor relevancia enologica. Entre las levaduras esporégenas
denominadas frecuentemente de segunda fase por aparecer en un estado
avanzado de la fermentacion alcohdlica y producir gran cantidad de etanol

destacan:

» Saccharomyces cerevisiae (S. ellipsoideus) es una de las mas
importantes en enologia ya que es la responsable de la fermentacién de
la mayor parte de los azlUcares del mosto. Su poder alcoholégeno es
elevado (17° GL) y es bastante resistente al SO2 (250 mg/L).

» Saccharomyces bayanus (S. oviformis), semejante a la anterior resiste
también 250 mg de SO2/L, pero su poder alcoholégeno es mayor
pudiendo superar los 18 ° GL. Es la levadura tipica de las etapas finales
de la fermentacion y a menudo la responsable de re fermentaciones de
vinos embotellados.

» Saccharomyces acidifaciens (S. baillii), con un poder alcohol6geno de
tan solo 10 ° GL, su principal caracteristica es su elevada resistencia al
SO:2 (250 a 400 mg/L) lo que le permite iniciar la fermentacion en mostos
muy sulfitados, comportadndose en estos casos como levadura de primera

fase.
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» Torulasporarosei (S. rosei) tiene un poder alcoholégeno de 8 a 14° GL
y su principal caracteristica es su capacidad para fermentar lentamente
los azucares con lo que los niveles de acidez voléatil producidos son

menores.

Entre las levaduras aspordgenas, generalmente de primera fase, que se
caracterizan por aparecer al principio de la fermentacién alcohélica y producir
gran cantidad de compuestos secundarios enriquecedores del sabor y aroma

del vino, destacan:

» Kloeckera apiculata, es la forma imperfecta o haploide de
Hanseniaspora uvarum. Junto con S.cerevisiae es la levadura mas
frecuentemente encontrada en los mostos. Su poder alcoholégeno es
muy bajo (4 — 5 ©) y también lo es su rendimiento en alcohol (21 a 22 g
de azucar/1° de alcohol). Produce mucha acidez volatil por lo que no es
deseable en las fermentaciones. Se la elimina facilmente con el sulfitado
dada su baja resistencia al SOx.

» Candida stellata (Torulopsis stellata, T. bacillaris) tiene un poder
alcoholégeno de 10 a 11 ° GL y se caracteriza fundamentalmente por
aparecer con mas frecuencia en mostos de uvas atacadas de

podredumbre.

2.1.3.3. Utilizacién de las levaduras en vinificacion

Se pueden emplear o bien levaduras autéctonas, preparando lo que se
ha dado en llamar un pie de cuba, o bien levaduras comerciales. En el primer
caso se parte de una fraccidon pequefia de la propia vendimia, en el segundo
caso se suele recurrir al empleo de las denominadas levaduras secas activas.
Bajo el aspecto de polvos secos, que a menudo deben ser rehidratados en agua
tibia antes de su utilizacion, las levaduras secas activas son levaduras
deshidratadas generalmente pertenecientes a las especies S. cerevisiae y S.
bayanus. En ocasiones la conjuncion de un sulfitado excesivo y bajas

temperaturas retardan el inicio de la fermentacion (Mesas y Alegre,1999).

La inoculacion con levaduras secas activas, favorece un inicio mas rapido de
fermentacion (normalmente se reduce la fase de latencia) y un consumo total de

los azucares fermentables, reduciendo los posibles problemas de re
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fermentacion. Ademas permite un mayor control microbiolégico, lo que no es
posible en fermentaciones espontaneas (Longo et al., 1992). Mercedes (2006)
menciona que la fermentacién puede ser conducida como un proceso natural o
por el uso de un cultivo puro. En el primer caso las levaduras presentes en el
jugo de fruta inician y completan la fermentacion. En el caso de usar cultivos
selectos de S. cerevisiae, las cuales se inoculan en niumero entre 106 a 107
UFC/mL, éstas son especialmente tolerantes a altas concentraciones de azUcar,
etanol y SO2.Torija et al., (2003), el uso de cultivos puros da como resultado una
fermentacion mas limpia, rapida y predecible; y se reducen los riesgos de

contaminacion.

Dickinson et al., (2003), la levadura Saccharomyces cerevisiaes es la especie
de mayor uso en la industria vinicola, se describe como un anaerobio facultativo,
crece en condiciones aerobicos y anaerdébicos, es la glucosa su fuente de carbon
preferido. Cuando se emplea fuentes de carbono diferentes a la glucosa se
requiere una gluconeogénesis, esto reduce el rendimiento del proceso, que en
condiciones normales de consumo de glucosa se estima entre 85 y 90% de la

conversion de sustrato.

2.1.3.4. Productos secundarios de la fermentacién

Peynaud (1989) sefala, durante la fermentacion alcohdlica ademas de
etanol y dioxido de carbono se produce cierta cantidad de otros compuestos,
que en gran medida contribuyen al sabor y aroma final del vino Los mas

significativos son los siguientes:

= Glicerol. - Cuantitativamente es el segundo componente mayoritario del
vino después del etanol. Se encuentra en cantidades de 6 a 10 g/L y a él
se atribuyen los caracteres de suavidad y aterciopelado del vino. Se
genera a partir de la fosfodihidroxiacetona por reduccién y defosforilacion
de la misma.

= Acetaldehido.- Aparece durante la fermentacion alcohdlica por
descarboxilacion del &cido piravico, aunque también puede proceder de
la oxidacion del etanol. En exceso provoca en el vino la denominada

maderizacion o gusto oxidado.
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= Acido succinico. - Presente siempre en el vino, transmite a éste el tipico
sabor entre salado y amargo que caracteriza a las bebidas fermentadas.
Procede de la carboxilacion del acido pirdvico y posteriores reacciones
redox

= Acido lactico. - Procede de la hidrogenacion del pirtvico, aunque puede
tener su origen en intervenciones bacterianas.

= Acetoina, diacetilo y 2-3 butanodiol.- Son los metabolitos del ciclo
diacetiloacetoinico. Siempre presentes en el vino, en exceso transmiten
sabores lacteos y amargos no deseables. Tienen su origen en la
condensacion y descarboxilacion de dos moléculas de acido piravico.

= Otros compuestos. - Con origen en los azucares se forman diversos
acidos cuantitativamente minoritarios como citrico, propionico, fumarico y
férmico. Con origen en las sustancias nitrogenadas se forman alcoholes
superiores como isoamilico e isopropilico que proceden de Ia
desaminacion y descarboxilacion de los aminoacidos. Por combinacion
entre acidos y alcoholes se generan ésteres con fuerte repercusion en el
bugué final del vino, siendo el acetato de etilo el que tiene una

repercusion mayor.

2.2. ANTECEDENTES

Rodriguez-Villacis (2016) en la investigacion “Desarrollo de una bebida
fermentada de suero con la adicién de jugo de Aloe vera y pulpa de fruta”, tuvo
como objetivo desarrollar una bebida fermentada de lactosuero hipocalorica con
la adicion de jugo de Aloe vera, pulpa de guandbana y cultivos probidticos. Como
materias primas se utilizaron: suero lacteo dulce, pulpa de guanabana (Annona
muricata L), jugo de aloe (Aloe vera B), edulcorante artificial de la firma Splenda
y los cultivos probidticos: Bifidobacterium sp., S. thermophilus, L. acidophilus y
L. delbrueckii subsp., bulgaricus. Para la elaboracion de la bebida lactea el suero
se mezclé con pulpa de guanabana y jugo de aloe en las proporciones: pulpa de
guanabana 10, 15y 20 % y el jugo de aloe 5, 10 y 15 %, la mezcla se estandarizo
al 8 % de sdlidos totales lacteos con leche en polvo descremada y fue inoculada
con los cultivos lacticos al 4 % y la fermentacién se realizé a 42 £+ 1 oC. A las
formulaciones desarrolladas se les controlaron acidez y aceptabilidad. La mejor

formulacién de la bebida fermentada hipocaldrica fue la del5 % de pulpa de
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guanabana y de 10 % jugo de aloe, con una calificacion de “me gusta”. La vida

de almacenamiento a 4 °C puede ser hasta de 21 dias.

Montesdeoca et al. (2015), realizaron la investigacion titulada “Procedimiento
para la produccion de una bebida lactea fermentada utilizando lactosuero”. El
objetivo del trabajo fue disefiar una bebida lactea fermentada utilizando suero
como sustituto parcial de la leche y diferentes estabilizadores comerciales. Se
utilizé un disefio experimental con tres réplicas para cada tratamiento, donde se
manipularon dos factores de estudio: A. Porcentaje de suero lactum (10, 20y 30
%) en combinacién con leche entera y B. Tipos de estabilizadores, Obsigel
8AGT, Obsigel 955B y CC-729, todo a una dosis del 0,1%). Sus propiedades se
compararon con un yogur endulzado naturalmente usando una unidad
experimental de 500 mL. Los tratamientos fueron analizados fisico-quimicos:
sinéresis, pH, acidez, ° brix y consistencia después del envasado del producto.
Los productos también se sometieron a una evaluacion organoléptica con 30
jueces no capacitados donde se calificaron los siguientes atributos: textura,
aroma, sabor y calidad general. Los resultados mostraron que el mejor
tratamiento fue a3b3 (30% de suero + 0.1% CC-729), 4.17 pH, 0.67% de acidez,
3.13 cm3 de consistencia y 15.23 ° Brix. Todos los tratamientos sensoriales
fueron estadisticamente iguales con muy buena aceptacion. Debido a su mayor
relevancia en las pruebas fisicoquimicas, el estabilizador CC-729 Descalzi
(0,1%) mostr6 que mantiene las caracteristicas de la bebida de leche

fermentada.

Miranda et al. (2014), en la investigacion “Elaboracion de una bebida fermentada
a partir del suero de leche que incorpora lactobacillus acidophilus y
streptococcus thermophilus”, elaboraron una bebida fermentada a partir del
suero de queso en el Combinado Lacteo. Realizaron a escala de planta piloto 5
corridas experimentales de 200 litros con cada una de las variantes
experimentales prefijadas (Variante 1. Sorbato de potasio: 0,0% vs. Variante 2:
Sorbato de potasio: 0,03 %) para establecer las principales caracteristicas fisico-
guimicas, sensoriales, nutricionales, microbiolégicas y durabilidad de la bebida
fermentada a las 24 horas de haber sido inoculada. Se determiné la curva de
acidez titulable mediante un analisis de regresion simple empleando la ecuacion

Y = a + b*x (Y = acidez; x = tiempo). Se encontro una correlacion significativa (r
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= 0.95; p < 0.05) entre la acidez del producto y el tiempo de fermentacion. Los
indicadores fisico-quimicos, microbiologicos y sensoriales obtenidos avalan un
producto de buena calidad e inocuo. Se obtuvo una acidez titulable como acido
lactico del 0.63%, un contenido de sdlidos totales del 19,43 %, y una viscosidad
de 26 segundos. La composicion nutrimental de la bebida fermentada fue como
sigue: Proteina bruta: 1.22%; Carbohidratos: 17,53 %; Energia alimentaria:
77,52 Kcal; respectivamente. El conteo de bacterias acido-lacticas viables fue
de 1.2 x10’ ufc. mLt. Las pruebas de consumidores determinaron una
puntuacion media de 6 (correspondiente a “Me gusta mucho”). El uso de sorbato
de potasio como preservante prolongo la vida de anaquel de la bebida de 7 dias

a 28 dias. Miranda

Londofio et al. (2008), en la investigacion “Bebida fermentada de suero de queso
fresco inoculada con Lactobacillus casei ”, tuvieron como objetivo desarrollar
una bebida fermentada de suero de queso fresco inoculada con Lactobacillus
casei, a la cual se le evalud la viabilidad del microorganismo, utilizando medios
de cultivo selectivos, bajo condiciones anaerdbicas y, luego, se procedié a
verificar su resistencia a los acidos gastricos y sales biliares, simulando asi, las
condiciones del tracto gastrointestinal de los humanos. Para verificar la
supervivencia durante el periodo de almacenamiento (21 dias), la cepa, se
caracterizd6 morfologica y bioquimicamente. Adicionalmente, se llevo a cabo la
prueba de aceptabilidad, evaluando la bebida con 80 jueces. Se realizaron
analisis fisico-quimicos, microbiolégicos y sensoriales, a la materia prima y al
producto elaborado, acorde a las normas vigentes en Colombia. La bebida fue
saborizada con pulpa de maracuya (Passiflora edulis). Se obtuvieron recuentos
de viabilidad a pH 2,0, en agar MRS de 5,38-107 ufc-g* y 1,3-10° ufc-g* y en
agar M17 de 6,96-107 ufc-g? y de 1,16-10° ufc-g%, en los dias 1 y 21,
respectivamente. A pH 7,0, en agar MRS, se registraron valores de 3,37 -10’
ufc-gty 1.56 -10° ufc-g? y en agar M17 de 8,85-107 ufc-g'y de 1,82-10° ufc-g-
!, en los dias 1 y 21, respectivamente. La bebida desarrollada, tuvo una

aceptacion de “me gusta”, y presentd una vida de anaquel de hasta 21 dias.

Molero-Méndez et al. (2017), en la investigacién “Formulacion de una bebida
probiodtica fermentada a base de lactosuero”, tuvieron como objetivo formular

bebidas probidticas utilizando lactosuero como sustrato, con el fin de aprovechar

29



el valor nutritivo del mismo y contribuir a minimizar la contaminacion ambiental
que es generada cuando este subproducto es desechado a los afluentes. La
materia prima empleada fue obtenida de la fabricacion de queso artesanal
mediante accion enzimatica de cuajo en leche. Se ensayaron cuatro
tratamientos, combinando dos tipos de estabilizante y dos tipos de cultivos
microbianos, Lactobacilus acidophilus y un cultivo comercial para yogurt. Se
determiné el caracter probidtico de las cuatro formulaciones mediante el
recuento de microorganismos probiéticos en placa. Determinaron que sélo el
tipo de cultivo microbiano afecté significativamente en el recuento final de
microorganismos. Las formulaciones ensayadas con el cultivo de L. acidophilus
tuvieron un recuento de 107 ufc/mL. Las formulaciones ensayadas con cultivo
mixto de L. acidophilus mas el cultivo comercial para yogurt tuvieron un recuento
final de 108 ufc/mL. Las cuatro formulaciones cumplen con lo establecido en los

estandares nacionales e internacionales exigidos para alimentos probidticos.

Benites et al. (2017) en la investigacion titulada “Aprovechamiento de lactosuero
en la elaboracion de lactofermentos agricolas: Caracterizacion fisicoquimica,
microbioldgica y toxicologica”, caracterizaron biofertilizantes hechos con suero
de leche dulce natural, cepas comerciales, bacterias de acido lactico certificadas
(LAB) y levaduras solas y en mezclas en fermentaciones de 5 y 30 dias de
maduracioén se realizo evaluando la disminucion del pH, la produccion de acidos
organicos y el aumento de la capacidad de amortiguacion, contenido de
microorganismos Vviables vy fitotoxicidad. La inoculacion favorecid las
caracteristicas fisicoquimicas de los lactofermentos a los 5 dias de maduracion.
Se obtuvieron lactofermentos con pH entre 4 y 4,3, &cidos orgénicos a 2,85 g L-
1y capacidad de amortiguacién de 7,83 meq NaOH mLt. Se observé una
disminucion del 18% de fitotoxicidad asociada con la fermentacion del suero. El
mejor iniciador a granel se obtuvo con cepas comerciales BAL- Sacharomices
cereviseae a los 5 y 30 dias, lo que demuestra que es posible obtener

lactofermentos con cepas comerciales en pocos dias de fermentacion.
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2.3. HIPOTESIS
2.3.1. Hipotesis general
— Las concentraciones adecuadas de levaduras (Saccharomyces
cerevisiae) y azucar permiten obtener una bebida fermentada con

buenas con caracteristicas sensoriales y fisico quimicas.

2.3.2. Hipotesis especificas

— A medida que determinemos la concentracion adecuada de levadura
(Saccharomyces cerevisiae en la en la obtencion de bebida
fermentada a base de lactosuero se obtendra un producto con
buenas con caracteristicas sensoriales y fisico quimicas.

— A medida que determinemos adecuadamente la concentracion
adecuada de azucar (° Brix) en la obtencién de bebida fermentada a
base de lactosuero se obtendr4& un producto con buenas con

caracteristicas sensoriales y fisico quimicas.

2.4. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

2.4.1. Variable independiente
Xj: Concentraciones de levadura a utilizarse en la elaboracién bebida
fermentada a bese de lactosuero.
Xi: Concentraciones de azucar (° Brix) a utilizarse en la elaboraciéon

bebida fermentada a bese de lactosuero.

2.4.2. Variable dependiente

Yi: Caracteristicas sensoriales de la bebida fermentada a base de
lactosuero.
Yj: Caracteristicas fisico quimicas de la bebida fermentada a base de

lactosuero.
2.4.3. Operacionalizacion de variables
En la Tabla 2, se muestra la operacionalizacion de variables para la

investigacion.

31



Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variables Dimension Indicador
Independiente
Xi: Concentraciones de levadura ramos/litro §1 f 880 %L
(Saccharomyces cerevisiae) a 9 (/L) X2 _ 1’5 9 L
utilizarse en la obtencion de la bebida 9 X3 _ 2’0 g/L
fermentada a bese de lactosuero. 4=a0 9
= o i
Xj: Concentraciones de azucar (grados §1 _ gg o g:i
brix) a utilizarse en la obtencion de la ° Brix X2 _ 7 0 Brix
bebida fermentada a bese de 37 '
lactosuero.
Dependiente
Caracteristicas Sabor, color,
Yi: Caracteristicas sensoriales de la sensoriales olory
bebida fermentada a base de ' aceptabilidad
lactosuero.
-° Brix
- pH
- Sulfatos
. . _— -Acidez total
Yj: Caracteristicas fisico quimica de la -Acidez volatil
bebida fermentada a base de C,:a}ractelrl’s.ticas _Grado
lactosuero. fISICOC]UImICB.S alcohdlico
-Extracto seco
total

-Cloruros




. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion fue realizada en la planta de productos alimentarios,
laboratorio de bromatologia, laboratorio de analisis por instrumentacion y
laboratorio de evaluacion sensorial de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias y en el laboratorio de quimica
(laboratorio central) de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan entre los

meses de febrero a julio de 2019.

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, porque existiendo la tecnologia
para la elaboracion de bebida fermentada a bese de lactosuero, se busco
determinar parametros especificos: concentracién de levadura y concentracion
de azlcar expresada en grados brix para que el producto resultante presente

buenas caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas.

3.2.2. Nivel de Investigacion
La investigacion fue de nivel experimental porgue intencionalmente se
manipuld las variables independientes; midiendo sus efectos en la variable

dependiente.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

3.3.1. Poblacion
La poblacion para efectos de la presente investigacion fue representada
por la bebida fermentada obtenido a base de lactosuero por cada una de los

nueve tratamientos.

3.3.2. Muestra

Las muestras fueron la cantidad total de bebida fermentada a bese de
lactosuero, elaborado segun los tratamientos y repeticiones correspondientes

hasta obtener el producto deseado.
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3.3.3.

Unidad de analisis

La unidad de andlisis estuvo comprendida por la bebida fermentada

embotellada (750 mL) obtenido a base de lactosuero, segun tratamiento de

estudio y protocolos de analisis.

3.4.

3.4.1.

concentracion adecuada de levadura, Saccharomyces cerevisiae, en

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Evaluacién de la concentracion de levadura en la obtencién bebida

fermentada a base de lactosuero

En la Tabla 3, se presenta los tratamientos para determinar la

obtencidn de bebida fermentada a bese de lactosuero.

Tabla 3. Tratamientos para

concentracion adecuada de levadura en

obtencién de bebida fermentada a base de

la determinacion de

lactosuero
Tratamientos Descripcién
T1 0,05 % de levadura adicionada
T2 0,10 % de levadura adicionada
T3 0,15 % de levadura adicionada
Ta 0,20 % de levadura adicionada
3.4.2.

concentracion adecuada de azlcar (sacarosa) en la obtencion de bebida

la

Evaluacion de la concentracion de azucar (°Brix) en la obtencion

bebida fermentada a base de lactosuero

En la Tabla 4, se presenta los tratamientos para determinar la

fermentada a bese de lactosuero.
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Tabla 4. Tratamientos para la determinacion de la

concentracion adecuada de azUcar adicionada en

la obtencion de bebida fermentada a base de

lactosuero
Tratamientos Descripcion
T1 Azucar adicionada hasta obtener 23 ° Brix
T2 Azucar adicionada hasta obtener 25 ° Brix
Ts Azlcar adicionada hasta obtener 27 ° Brix
3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

Evaluacién de la concentracion de levadura en la obtenciéon bebida

fermentada a bese de lactosuero.

Hipotesis nula

Ho: Las diferentes concentraciones de levadura en la bebida fermentada
a base de lactosuero otorgan iguales caracteristicas sensoriales y
fisicoguimicos al producto obtenido.

Ho:ti=1t2=13=14=0

Hipdtesis de investigacion

Hi = Al menos una de las concentraciones de levadura en la bebida
fermentada a base de lactosuero otorga diferente caracteristicas
sensoriales y/o fisicoquimicos al producto obtenido.

Hi: Almenosun ti#0

Evaluacién de la concentracion de azucar en la obtencién bebida

fermentada a bese de lactosuero.

Hipotesis nula

Ho: Las diferentes concentraciones de azucar adicionada en la bebida
fermentada a base de lactosuero otorgan iguales caracteristicas

sensoriales y fisicoquimicos al producto obtenido.
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Hoiti=12=13=0

Hipotesis de investigacion

Hi: Al menos una de las concentraciones de azUcar adicionada en la
bebida fermentada a base de lactosuero otorga diferentes
caracteristicas sensoriales y/o fisicoquimicos al producto

obtenido.

Hi: Almenosun 1i# 0

3.5.1. Disefio de lainvestigacién

La evaluacion sensorial que se efectud a los diferentes tratamientos fueron
través de la prueba de Friedman a un nivel de significacion o = 5% y su

correspondiente prueba de clasificacion de tratamientos.

Para la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y determinar si existen
diferencias significativas entre tratamientos, se utilizé el ANVA correspondiente
a un Disefio Completamente al Azar (DCA). La comparacion de tratamientos, se
realizé a través de la prueba de Tukey con un nivel de significacion o = 5 %.

El modelo matemético correspondiente a un DCA tiene la ecuacion siguiente:

Yij=U+Ti+ €j

Donde:

Yii = Caracteristica fisicoquimica en la j-ésima repeticion del i-ésimo

tratamiento.

H = Efecto de la media general.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

%ij = Efecto del error experimental
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3.5.2. Datos registrados

Se registraron la cantidad de materia prima en estudio (lactosuero), los
datos que se generaron antes, durante y después de cada uno de los analisis
fisicoquimicos, asi como los procedimientos y métodos para cada prueba
analitica. Para la caracterizacién de la materia prima se registré su pH, acidez
(expresado en acido lactico), solidos solubles (grados Brix) humedad, materia
seca y contenido de ceniza.

Para la determinacion de la composicién fisicoquimico de la bebida fermentada
a bese de lactosuero se registrd el contenido de sulfatos, cloruros, acidez volatil,

acidez total, grado alcoholico y extracto seco total.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la

informacion.
La técnica del analisis documental

Las recolecciones de datos fueron de fuentes documentales, fichas
textuales y de resumen; recurriendo como fuentes a libros especializados,
documentos oficiales, literatura y articulos de investigacion publicados y

registrados en internet.

Instrumento de recoleccion de informacién
Los instrumentos de recoleccién de informacion empleada en la sala de
procesos alimentarios y laboratorios fueron cuaderno de apuntes, camara

fotografica de celular.

Procesamiento de la informacion

Los datos obtenidos mediante la aplicacion de las técnicas especificas e
instrumentales, fueron incorporados a programas computarizados; tales como
los aplicativos de MS Office y SPSS y con precisiones porcentuales y prelaciones
u ordenamientos de mayor a menor, los promedios seran presentados como

informaciones en forma de figuras (graficos) y tablas.
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3.6. MATERIALES Y EQUIPOS
3.6.1. Materia prima

Lactosuero dulce de queso fresco proveniente de la localidad de

Huanuco pampa, provincia de Dos de Mayo, departamento de Huanuco.

3.6.2. Insumos

Azlcar blanca, levadura liofilizada, metabisulfito de potasio, bentonita
granulada, bicarbonato de sodio y acido citrico.

3.6.3. Equipos y materiales

— Alcoholimetro segun Gay-Lussac %Vol.

— Termdmetro manual

— Estufa

— Mufla

— Refractometro

— pHmetro digital o potenciémetro

— Balanza analitica

— Balanza gramera de mesa

— Balanza comercial de pie

— Equipo de titulaciéon

— Cocinillas eléctricas

— Materiales de vidrio (placas petri, matraces de 50, 100 , 250 mL,
probetas de 25, 50 y 100 mL; pipetas de 5, 10, 25, 50 y 100 mL; fiolas
de 10, 25, 50, 100 mL; bureta de 50 mL, embudos, baguetas, vasos
precipitados de 50, 100, 250, 500 mL y otros).

— Crisoles

— Guantes

— Pisas

— Cocina

— Utensilios (vasijas, ollas, espatulas, jarras, colador, cucharas, y

otros)
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— Envases descartables (250 mL)
— Papel filtro rapido

— Papel toalla secadoras

— Corchos

— Botellas de vidrio de 750 ml de capacidad.

3.6.4. Reactivos.

- Solucion de hidroxido de sodio 0,1N
- Fenolftaleina

- BufferdepH1y4,5

- Agua destilada

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION
En la Figura 2, se presenta la secuencia de actividades realizadas

durante la conduccidn y ejecucion del presente trajo de investigacion.

Caracterizacion fisicoquimica del lactosuero

v

Evaluacion sensorial y fisicoquimica de la concentracion
adecuada de levadura en la obtencion de la bebida
fermentada a base de lactosuero

v

Evaluacion sensorial y fisicoquimica de la concentracion
adecuada de azucar en la obtencion de la bebida fermentada

Figura 2. Esquema de actividades ejecutadas en la investigacion

3.7.1. Caracterizacion fisicoquimica del lactosuero dulce de queso

El andlisis fisicoquimico efectuado a la materia prima (lactosuero dulce
de queso) fueron los siguientes:

— Humedad: Por el método AOAC 930.04 - 2012

— Proteina: por el método de Kjeldahl (Pearson 2000)

— Grasa: Fue determinada por el método de Soxhlet, utilizando como

solvente el hexano, mediante el método de la AOAC (1990).
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3.7.2.

Fibra: A la muestra proveniente desecada, se agreg6 acido sulfurico
concentrado, hasta que se disuelva toda la materia degradable, la
materia no degradable (fibra) se determina por una diferencia de peso
después del secado del mismo, mediante el método propuesto de la
AOAC (1997).

Carbohidratos: por diferencia (Hart — Fisher 1991)

Ceniza: Por el método AOAC 930.05 — 2012

Solidos solubles (°Brix): mediante un refractometro (modelo RHB
80, Rango 0-80% °Brix), de acuerdo al método de la AOAC (1990).
pH: Por el método de potenciometria (AOAC 1997)

Acidez total (ac. Lactico g/100 mL): NTP 211 0.40 — 2012,
Temperatura: se realizd a través de un termémetro digital.
Densidad: se determindé por pesada, método sefialado por, Vogt
(1986)

Lactosa (%): Se midio el porcentaje de lactosa por espectrofotometria
basado en la ley de Beer, donde se compard los valores de
absorbancia de la muestra patrén con los valores de la muestra

problema en una curva patron.

Evaluacion sensorial y fisicoquimica de la concentracion adecuada
de levadura en la obtencién de la bebida fermentada a base de
lactosuero

En esta fase del estudio, para la obtencién de bebida fermentada a base

de lactosuero se utilizé azicar blanca hasta obtener un mosto de 26 °Brix y se

evaludé cuatro concentraciones de levadura (Saccharomyces cerevisiae) 0,50;

1.0; 1,5; y 2,0 g/L, en funcion del mosto.

El diagrama de flujo para la obtencion de bebida fermentada a base de

lactosuero que se utilizdO en el estudio se presenta en la Figura 3, cuyas

operaciones se describen a continuacion:
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Lactosuero —> Solidos

AzUcar blanca °Brix:
Acido citri Correccion del mosto Brix: 26
cido citrico luego: 23, 25y 27

0,5 1,0, 1,5 2’0} Adicion de la levadura T°: ambiente

g /litro de mosto

t = 8 dias

Fermentado T°: ambiente

Descube

Inactivacion de las To- 65°C/10 min.

levaduras

Bentonita i .

— Clarificado
2 g/10 litros } Reposo por 15 dias
Trasiego Y filtrado — S6lidos
Envasado
Corchos _
Capsulas —| Etiquetado y encapsulado
Etiquetas
Almacenado T° ambiente (18 -20°C)

Figura 3. Diagrama de flujo para la obtencion de bebida fermentada a

base de lactosuero
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— Lactosuero
La materia prima (lactosuero) fue tamizado con la ayuda de una tela
adecuada con el fin de eliminar materias extrafias y restos de la elaboracién
de queso fresco y recolectados en envases que cumplian las condiciones
higiénico sanitarias exigidas por la legislacion vigente; los mismos que realizo en

la planta de procesos alimentarios de la EPIA de la UNHEVAL.

— Correccion del mosto
Esta operacion consistio en mezclar el azdcar con el lactosuero hasta
obtener los grados brix deseado 26 °Brix; también, se ajusté el pH a 3.5 a la

misma temperatura (ambiente).

— Adicion de lalevadura
La adicion de la levadura fue segun los tratamientos propuestos en el
estudio: 0,05: 0.10; 0,15; 0,20 % con respecto al mosto. La levadura se activd
en un litro de mosto, el cual se llevé a una temperatura de 30 °C por 15 min,
luego se agité suavemente y se dejo otros 15 min. Finalmente se adiciono toda

la solucién al mosto preparado.

— Fermentado
Esta etapa del estudio consistié en la conversion del azucar presente
en el mosto en alcoholo etilico por accion de la levadura presente en el medio.
La temperatura de fermentacion fue entre 20 a 28 °C, (temperatura ambiente),
el mismo que fue anaerdbica para la cual se hermetizo el recipiente de

fermentacion y se adecu6 para la eliminacion de CO:2 producido.
— Descube

Consistio en la separacion de los residuos del producto fermentado,

como los sélidos precipitados al fondo del recipiente de fermentacion.
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— Inactivacion de las levaduras
Esta operacion consistié en efectuar un tratamiento térmico al mosto a
45 °C por 10 minutos. Luego del enfriado a temperatura ambiente se adiciono
metabisulfito de potasio en una concentracion 0,08 g/L de fermento. Luego se
hermetizo el envase conteniendo el producto en proceso y se puso en reposo

por un periodo de 15 dias para su posterior clarificacion.

— Clarificado
Esta tapa consistié en tamizar el producto fermentado empleando un
colador con algoddn inodoro posteriormente se afiadié bentonita 2 gramos por
cada 10 litros de producto para precipitar los solidos presentes, luego se dejo

en reposo por unos 15 dias.

— Trasiego y filtrado
Esta operacidén consiste se separa el producto liquido clarificado del
sélido precipitado en el recipiente para luego pasarlo por el filtro prensa, a fin
de que el producto obtenga mejor brillo.

— Envasado
Previo al envasado los envases (botellas), se desinfectd con detergente
y una solucion de NaOH de al 0,1 % en agua, luego las botellas se
sumergieron en agua caliente 85 °C — 90 °C; seguidamente se llen6 las
botellas con bebida fermentada a base de lactosuero, empleando embudos y

finalmente se colocaron los cortos como tapas.

— Etiquetado y encapsulado
Esta etapa consistio en poner las etiguetas y la capsulas
correspondientes los cuales les brinda mejor presentacién e identificacion del
producto final.

— Almacenado
Se almacenaron a temperatura ambiente y oscuro poniendo las botellas
en forma horizontal, de manera que no se deje espacio de oxigenacion hasta
su evaluacion respectiva.
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3.7.3. Evaluacion sensorial y fisicoquimica de la concentracion adecuada
de azucar (° Brix) en la obtencion de la bebida fermentada a base de
lactosuero
Para esta segunda etapa de la investigacion, se utilizé la concentracion

mas idonea de levadura determinada en la primera etapa, y con ella se evaluo

tres concentraciones de azucar del mosto inicial de lactosuero, las mismas que
fueron 23, 25y 27 °Brix. Similarmente, para encontrar la concentracion adecuada

de azlcar adicionada, se realizaron evaluaciones de atributos sensoriales y

caracteristicas fisicoquimicas, de acuerdo a las metodologias descritas para la

primera etapa de la investigacion.

Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial, en las dos etapas de la investigacion para la obtencion
de la bebida fermentada a base de lactosuero: olor, sabor, transparencia y
aceptabilidad, se efectué empleado la ficha de evaluacion sensorial (anexo 1)
con 15 panelistas semi entrenados y los datos registrados fueron analizados
estadisticamente a través de la prueba no paramétrica de Friedman a un nivel

de significacion o =5 %.

Evaluacién fisicoquimica

Para determinar la concentracién adecuada de levadura y azucar en la obtencion

de la bebida fermentada a base de lactosuero, segun tratamientos, se evaluaron

las caracteristicas fisicoquimicas siguientes: ° Brix, pH, sulfatos, acidez total,

acidez volatil, grado alcohdlico, extracto seco total y cloruros. El ° Brix y el pH,

se evaluaron durante el tiempo de fermentacion; mientras que el resto de las

propiedades solo se evaluaron en el momento final de la obtencion de los grados

brix final deseado. Las metodologias para la determinacion de las propiedades

fueron:

— Solidos solubles (°Brix): mediante un refractdmetro (modelo RHB 80,
Rango 0 — 80 % °Brix), de acuerdo al método de la AOAC (1990).

— pH: Por el método de potenciometro (AOAC, 1997)

— Acidez total (ac. Lactico g/100 mL): NTP 211 0.40 — 2012,

— Acidez volétil (ac. Acético g/100mL): NTP 211 0.40 — 2012

44



Ceniza: Por el método AOAC 930.05 — 2012

Temperatura: se realiz6 a través de un termémetro digital.

Grado alcoholico (% Alc.Vol.): Medida de la densidad del destilado, a través
del alcohémetro (Castro, 2012).

Extracto seco: se utiliz6 el método recomendado por la AOAC
14.006(1997).
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IV. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL LACTOSUERO

En la Tabla 5, se muestra los resultados del analisis fisicoquimico del
lactosuero proveniente de la localidad de Huanuco Pampa, provincia de Dos de

Mayo region Huanuco.

Tabla 5. Composicién fisico quimica del lactosuero en base a

100 g de muestra.

Componentes Cantidad
Humedad (g) 93,66
Proteina (g) 0,78
Grasa (g) 0,65
Carbohidratos (g) 4,89
Ceniza (g) 0,02
Lactosa (g) 3,83
pH 6,68
Acidez (% expresado en acido lactico) 0,38
Solidos solubles (grados Brix) 7,10
Densidad (g/mL) a 20 °C 1,013
Sdlidos totales (g) 6,34

Como se puede observar en la Tabla 5, el lactosuero utilizado para la
investigacion estd compuesta principalmente de agua en un 93,66 %. Se destaca
una presencia significativa de azucar (7,1 %), la misma que sera importante en
el proceso de fermentacién para la obtencion de la bebida. El pH determinado
mostré una tendencia a la neutralidad alcanzando un valor de promedio de 6,68.
Se evidencia también en el lactosuero, contenidos muy pequefios de proteinas
0,78 % y de cenizas 0,02 %. Con respecto a la lactosa cuyo porcentaje fue de
3,83 %, se encuentra dentro de los sélidos totales (6,34 %) y forma parte tambien
de los solidos solubles (7,1 °Brix).
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4.2. EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE LEVADURA EN LA
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO

En Tabla 6, se presentan los resultados de las cuatro concentraciones de
levadura (Saccharomyces cerevisiae): 0,05; 0,1; 0,15 y 0,2 % con respecto al
mosto, utilizadas en la elaboracion de la bebida fermentada a partir del
lactosuero, partiendo de un mosto con 26 °Brix. Se traté de que los grados brix
al final de la fermentacién estén en promedio a 12 ° Brix; es asi que los dias de
fermentacion variaron entre 13 y 22 dependiendo de la concentracion de
levadura. Después de la fermentacion se realizdé el descube, luego 02 dos
trasiegos a los 7 y 14 dias después del descube, se clarificaron con la bentonita
y adicioné el metabisulfito de potasio para frenar la fermentacion, se filtré y
finalmente se envaso en botellas de vidrio 760 mL. La medicion del pH, acidez
total, acidez volatil y °GL se realiz6 de la bebida fermentada obtenida y

embotellada, segun tratamiento.

Tabla 6. Evaluacion fisicoquimica de las cuatro concentraciones de
(Saccharomyces cerevisiae) para la obtencion de la bebida

fermentada de lactosuero.

Concentracion de levadura

T1(0,05%) T2(0,1%) T3(0,15%)  Ta(0,2 %)

Dias 22 18 15 13

de fermentacioén

Grados brix* 12,07 + 0,372 11,83 +£ 0,232 12,17 +0,152 11,83 +0,212
pH 3,24 +£0,01a 3,21 + 0,042 3,15+0,032 3,12+ 0,102
Acidez total 432+0,02> 435+0,07° 445+0,0870 4,74+0,13

(g/!) de Acido Tartarico

Acidez volatil 0,70 £0,032a 0,68 £ 0,062 0,52+0,04> 0,420,009
(g/l) de Acido Acético

Grados Alcohol 11,77 £0,35% 11,13+ 0,31> 11,15 +£0,30> 12,13+ 0,082
% Vol. a 20 °C

En cada fila las medias con diferente letra son significativamente diferentes Prueba de Tukey (P<0,05).
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En la mayoria de las propiedades determinadas no existen diferencias
estadisticas, de igual forma los grados alcohdlicos (°GL) de la bebida fermentada
a base de lacto suero alcanz6 11,77; 11,13; 11,15 y 12, 13° GL valores estan
dentro del estandar correcto, segun la norma INEN 360. Jean, R. — Gayon, E.
(1980).

0,05 % de levadura
0,10 % de levadura
=0==0,15 % de levadura

24 A
22 A
Z 20 1
18 -
16 -
14 -
12 1
10 -

=@==(), 20% de levadura

Grados Bri

1 3 5 7 9111213141516 17 18 1920 21 22
Dias de fermentacion

Figura 4. Variacion de los grados brix durante la fermentacion de
la bebida fermentada a basa de lactosuero segun

concentraciones de levadura.

3,60 0,05 % de levadura
350 4 & 0,10% de levadura
' =0==0), 15% de |levadura
3,40 A 0,20% de levadura
I .
L 330
3,20 A
3,10 A
3,00

1 3 5 7 9111213141516 1718 192021 22
Dias de fermentacion

Figura 5. Variacion del pH durante la fermentacion de la bebida
fermentada a base de lactosuero segun

concentraciones de levadura.
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En las figuras 4 y 5, se muestra la variacion de los grados brix y del pH durante
el periodo de fermentacion del mosto para la bebida fermentada. Los resultados
estadisticos de la evaluacion fisicoquimica de la bebida fermentada a base de
lactosuero con cuatro concentraciones de (Saccharomyces cerevisiae) se

muestra en el anexo 2 y 2a.

Por otro lado, los resultados de la evaluacién sensorial se muestran con detalle
en el anexo 3a, 3b, 3c y 3d. En la Tabla 7, se muestra el resumen de los atributos

evaluados.

Tabla 7. Evaluacién sensorial de la bebida fermentada a base de lactosuero

elaborado con cuatro concentraciones de (Saccharomyces

cerevisiae).
Tratamientos Olor Sabor Transparencia Aceptabilidad
T1: 0,05 % de levadura 5,872 5,27° 4,80P 5,532
T2:0,10 % de levadura 5,672 5,032 5,472 5,672
T3:0,15 % de levadura 5,602 5,672 5,602 5,402
T4:0,20 % de levadura  4,87° 4,60¢ 5,732 4,87°

Medias seguidas de diferentes letras mindsculas en columnas son significativamente diferentes de acuerdo
a la prueba de Friedman (P<0.05).

La evaluacion sensorial muestra que para las concentraciones de 0,05 a 0,15 %,
los panelistas no encontraron diferencias en el olor y la aceptabilidad en la bebida
fermentada obtenida. Asimismo, entre las concentraciones de 0,10 y 0,15 %,
para todos los atributos evaluados, los jueces no percibieron diferencias, lo cual
estadisticamente se establece igualdad entre estos tratamientos y se marca
diferencias significativas con las otras dos concentraciones de los extremos: 0,05
y 0,20 %; por lo tanto, en el rango de concentracion de 0,10 a 0,15 % resultan

como las mas adecuadas para continuar en la segunda etapa de la investigacion.
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En el perfil de la Figura 6, hay una tendencia de las concentraciones 0,10 y 0,15
%, hacia el valor mayor de la escala hedonica, evidenciandose la mayor

calificacion para estos dos tratamientos.

Olor
( Eoeala 7,00 =—(,05 % Levadura
tedoniea 7 N
» 6,00 ) \\ 0,10 % Levadura

AN 0,15 % Levadura
0,20 % Levadura

W\ N
&
N

AN

N
hS
ANE=AN

Aceptabilidad

Transparencia

Figura 6. Perfil sensorial de la bebida fermentada a partir de

lactosuero segun concentracion de levadura

4.3. EVALUACION DE LAS CONCENTRACIONES DE AZUCAR (°Brix) EN
LA ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA A BASE DE
LACTOSUERO

En la evaluacion de la concentracion de levadura resultdé que
concentraciones entre 0,10 y 0,15 % de Saccharomyces cerevisiae son las mas
adecuadas para la obtencion de la bebida fermentada a base de lactosuero. Es
por ello, que se tomo6 una concentracion promedio de este rango, igual a 0,125
%, para continuar con la investigacion. Esta segunda etapa, consistio en evaluar
las concentraciones de azucar a adicionarse al lactosuero hasta alcanzar los 23,

25y 27 ° Brix, luego proceder con la fermentacion hasta obtener la bebida final.
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En el anexo 4, se presentan los resultados estadisticos de las evaluaciones
fisicoguimicas en cuanto a grados Brix, pH, acidez total, acidez volatil y grados
alcohdlicos, sulfatos, cloruros y extracto total; mientras, que en la Tabla 8, se
muestra el resumen de las propiedades analizadas expresadas en promedios

con su respectiva desviacion estandar.

Tabla 8. Evaluacién fisicoquimica de las tres concentraciones de azucar

(sacarosa) para la obtencion de la bebida fermentada de

lactosuero.

Concentracién de azucar

T1 (23 °Brix)

T2 (25 °Brix)

T3 (27 °Brix)

Dias 16 15 14

de fermentacion

Grados brix* 12,17 £ 0,062 12,00 £ 0,202 12,03 £ 0,212
pH 3,28 £ 0,072 3,17 £ 0,072 3,22 £ 0,082
Acidez total 419 £ 0,150 3,98 £ 0,130 4,04 £ 0,162
(g/!) de Acido Tartarico

Acidez volatil 0,75+ 0,052 0,68 + 0,042 0,66 + 0,022
(g/l) de Acido Acético

Grados Alcohol 11,00 £ 0,200 11,33 £ 0,312b 12,03+ 0,352
% Vol. a 20 °C

Sulfatos 0,60 £ 0,012 0,60 £ 0,012 0,53 £ 0,020
sulfato de potasio (g/L)

Cloruros 0,20 £ 0,022 0,20 £ 0,022 0,17 £ 0,022
cloruro de sodio (g/L)

Extracto seco total 17,00 £ 0,102 17,12 £ 0,132 17,40 £ 0,052

a 100 °C (g/L)

En cada fila las medias con diferente letra son significativamente diferentes Prueba de Tukey (P<0,05).

No se evidencian diferencias estadisticas en cuanto a los valores de los analisis
fisicoquimicas medidas, excepto para los grados alcohdlicos, donde la dilucion
con 27° Brix alcanza al final de la evaluacion 12,03 + 0,21 °GL, diferenciandose
estadisticamente de las diluciones de 25y 23 ° Brix con 11,00 + 0,2y 11,33 +

0,31, respectivamente.
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En las Figuras 7 y 8, se grafica las curvas de variacién de los ° Brix y del pH
durante los dias de fermentacion de la bebida a base de lactosuero, en ambas
graficas se evidencia una tendencia decreciente de las curvas, siendo mas

marcada las de 27 ° Brix.
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Figura 7. Variacion de los grados brix durante la fermentacion de
la bebida fermentada a base de lactosuero segun

concentraciones de azucar adicionada.
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Figura 8. Variacion del pH durante la fermentacion bebida
fermentada a base de lactosuero segun

concentraciones de azucar adicionada.
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Por otro lado, para esta segunda etapa de la investigacion, los resultados de la
evaluacion sensorial, de la bebida fermentada a base de lactosuero, se muestran
en el anexo 3; mientras que en la Tabla 9, se presenta el resumen de las

caracteristicas evaluadas.

Tabla 9. Evaluacion sensorial de la bebida fermentada a base de lactosuero

elaborado con tres concentraciones de azucar (° Brix)

Tratamientos Olor Sabor Transparencia Aceptabilidad
T1: 23 ° Brix 4,932 5,532 4,732 5,132
T2: 25 ° Brix 4,602 5,13 4,802 4,60°
T3: 27 ° Brix 4,802 4,73° 5,072 4,53b

Medias seguidas de diferentes letras mindsculas en columnas son significativamente diferentes de
acuerdo a la prueba de Friedman (P<0.05).

En la Tabla 9, con respecto al olor y a la transparencia de la bebida fermentada
obtenida no se encontraron diferencias entre las tres concentraciones (° Brix).
En cuanto al atributo sabor y aceptabilidad, el mejor tratamiento resulté la
concentracion inicial de 23 °Brix, diferenciandose significativamente de las
concentraciones 25 y 27 °Brix; por lo tanto, para esta segunda etapa de la
investigacion termina siendo el mas adecuado, sensorialmente, la concentracion
de 23 °Brix.

En la Figura 9, la gréfica radial del T1: 23 °Brix, se ubica en la parte extrema
superior de la escala heddnica de cada atributo sensorial evaluado, entre las
lineas de 5y 6 (bueno y muy bueno segun la escala heddnica) para los atributos
sabor y aceptabilidad de la bebida, y cercanas a “bueno” para los atributos olor
y transparencia. Se percibe también, que a mayor concentracion de azucar

adicionada al lactosuero, se logra que el producto final sea mas transparente.
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Figura 9. Perfil sensorial de la bebida fermentada a partir de lactosuero segun

concentracion de azucar adicionada (° Brix)
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V. DISCUSION

5.1. DE LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL LACTOSUERO
DULCE

De acuerdo a la Tabla 5, los componentes del lactosuero dulce de la
provincia de Huanuco, presenta un contenido de agua de 93,66 % y materia seca
6,34 %, al respecto Guerrero et al. (2012), sefiala que el contenido de agua y
materia seca en lactosuero dulce es de 93 - 95% y 5 - 7% respectivamente;
también, Alias (2003) menciona que el contenido de agua del suero dulce de
queseria puede variar de 94 a 95 % pero normalmente representa el 94% del
suero, por lo que el resultado obtenido entre estos parametros se encuentra

dentro de lo especificado por el autor.

Los resultados obtenidos en pH, acidez y solidos solubles fueron 6,68; 0,38 %y
7,10 °Brix respectivamente. Mateo (2012), reporto que el lactosuero dulce tiene
un pH 6,5; acidez igual a 0,08% y solidos solubles 6,28 ° Brix; mientras que Alais
(2003) menciona que el suero dulce de queseria tiene un pH menor que la leche
y que puede variar entre 5,8 y 6,2; debido a la fermentacién parcial de la lactosa
presente en la leche. Morales (1988) el suero dulce de queseria posee una
acidez de 0.18 - 0.22 % de acido lactico y si la acidez es superior a 0,22 % puede
deberse a la accion de contaminantes microbiologicos que se puede dar en la

coagulacion de la leche.

Con respecto a la densidad determinada de 1,012 g/cm?® a 15 °C, Ulloa y Lappe
(1993) menciona que la densidad del suero dulce de queseria puede fluctuar
entre 1,010 a 1,015 g/cm® a una temperatura de 15 °C; su variaciéon con la

temperatura es 0,0002 g/cm? por cada grado de temperatura.

Grasa 0.2%, Santos (1987) la grasa del suero dulce de queseria esta formado
por varios compuestos que hacen de ella una sustancia compleja y es la
responsable de ciertas caracteristicas especiales con respecto a la calidad. La
grasa interviene directamente en la economia, nutricion, sabor y algunas
propiedades fisicas. La cantidad presente en el suero dulce de queseria varia de

0,2 a 0,5 % dependiendo de muchos factores entre ellos de la coagulacion.

Carbohidrato 4,8%, Alias (2003) los glucidos del suero dulce de queseria estan

compuestos esencialmente por lactosa y algunos otros azucares en pequefias
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cantidades, como la glucosa y galactosa en 0,1%. La lactosa es el componente
cuantitativamente mas importante de los solidos no grasos. Suero dulce de

queseria contiene alrededor de un 5 % de este disacérido.

Ceniza 0,35 %, Ulloa y Lappe (1993) el suero dulce de queseria presenta
cantidades similares de minerales que la leche entera, fluctuando esto de 0,3 a

0,35 % de ceniza.

En cuanto al contenido de proteina del suero dulce, se encontré en un promedio
de 0,8 g/100g; Madrid (1999) indica que los valores de proteina difieren alrededor
del 0,8 - 1 %. Asi también, Wayne (1994) en la elaboracion de una bebida con
suero de leche de queso fresco, presenta que el contenido de proteina es de 1
%, valor similar al obtenido por este; segun estudios para la elaboracion de una
bebida fermentada a base de suero fue de 0,74 % (Arazo et al, 2010), siendo
este un resultado similar al que se obtuvo en el presente estudio con 0,77 % de
proteina. Segun las caracteristicas fisico-quimicas de diferentes sueros dulces
de queso de leche de vaca, realizadas en un estudio por Rodriguez et al (2011),
la media del porcentaje de proteina fue de 0,70 %, siendo un resultado similar al
obtenido en la investigacion realizada en el cual se obtuvo en cuanto a proteina
de sueros dulces una media de 0,97 %.

Alvarado; Guerra (2010) muestra resultados con respecto al contenido de lactosa
en los sueros acidos, indicando que la lactosa es menor 2 unidades porcentuales
(ud) en sueros acidos, con respecto a los sueros dulces. En el presente estudio,
el suero del queso fresco presenté (4,3 %), seguido del Port Salut (3,87 %) y del
semi maduro (3,47 %) lo que demostré que los sueros dulces contienen mayor
cantidad de lactosa con respecto al suero &cido de queso mozzarella (2,72 %).
El mismo autor indica que, en todos los tipos de suero, la lactosa constituye la
mayor parte de los sélidos (70 - 75 %), sin embargo, el resto de los solidos son
fuente de proteina, grasa, vitaminas y minerales. Callejas et al. (2012) menciona
que en el suero acido, la lactosa se ha transformado en acido lactico, por lo que
contiene los menores contenidos de lactosa, con respecto a los de sueros dulces.
Segun las caracteristicas fisico-quimicas de diferentes sueros dulces de queso
de leche de vaca realizadas en un estudio por Rodriguez et al. (2011), la media
del porcentaje de lactosa fue de 4,68 %, siendo un resultado similar a los

obtenidos en la investigacion que tuvo un promedio de 3,88 %. En la elaboracion
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de una bebida a base de suero de leche de queso fresco, Wayne (1994), observé
que los niveles de lactosa en este estudio fueron de 4,40 % y el resultado
obtenido en esta investigacion para queso fresco tiene un valor similar de 4,3 %.
También Sevilla (2013) menciona que el lactosuero contiene entre 2,50 a 5,14 g
de lactosa; rango que cumple con los valores caracterizados en este estudio.
Fresno et al. (1996) indica que el valor nutritivo tanto de quesos como de sueros
esta determinado por la composicion de la leche de partida, siendo el principal
factor de variacion la alimentacion de los animales.

El consumo de alimentos enriquecidos o elaborados a base de proteinas del
lactosuero puede modificar o influenciar positivamente la salud de los
consumidores, ya que presentan multiples funciones bioldgicas y fisiologicas que
ayudan a mantener estable los sistemas digestivo, 6seo, inmunoldgico, nervioso,

cardiovascular y muscular (Baro et al., 2001).

5.2. EVALUACION DE LAS CONCENTRACIONES DE LEVADURA EN LA
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO

Los resultados de la Tabla 6, indican que a mayor porcentaje de levadura
menor es el tiempo de fermentacion; sin embargo relacionando a la parte
sensorial (Tabla 7) un excesivo porcentaje produce una tendencia a la
disminuciéon en calificacion de los atributos sensoriales, nuestros resultados
seflalaron que el mejor porcentaje de Saccharomyces cerevisiae para la
elaboracion de la bebida fermentada fue entre 0,10y 0,15% (1y 1,5 g/L). Arrollo
y Coox (2018) utilizaron una concentracion de 3 g/L de Saccharomyces
cerevisiae y Lopez y Prado (2015) en el rango de 6,16 y 6,18 g/L, en ambas
investigaciones para la obtencion de alcohol, como producto final, a partir de
lactosuero, logrando obtener después del destilado concentraciones de alcohol
superiores al 22 %. En nuestra investigacion se buscé obtener alcohol pero en
una concentracion cercana a la de una bebida tipo vino, de aqui que los grados
de alcohol obtenidos nos permite tener la confianza que nuestros resultados son
bastante fiables. En términos generales la evaluacién fisicoquimica no presenta
diferenciacion estadistica con los cuatros porcentajes estudiados y en cuanto a
la evaluacion sensorial con porcentajes de levadura entre 0,05 y 0, 20 % se
obtienen promedios oscilantes al valor de 5, que en la escala hedodnica utilizada
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equivale a bueno, por lo que, dependiendo de las necesidades de produccién en
cuanto a tiempo, se podria utilizar concentraciones en todo este rango. En el
caso de elaboracion de bebidas fermentadas, la calidad organoléptica, es un
factor determinante en la calidad final del producto elaborado, como lo
mencionan los estudios de Barrios (2010). En la Tabla 6, también, se muestra
que las caracteristicas fisicoquimicas permiten afirmar que la calidad de la
bebida fermentada obtenida se encuentra dentro de los parametros establecidos
por las especificaciones de las normas técnicas peruanas 212.014 (2002), por
su proximidad 12 °GL se clasifica dentro de los vinos comunes y por el contenido
de azucares cercano a 12° Brix como un vino semi seco, asimismo la acidez
volatil, acidez total y el pH se encuentra dentro de los requisitos establecidos de

acuerdo a la norma Garcia y Xirau (2005).

Por otro lado, Lépez y Prado (2015) sefialan que en la obtencién de alcohol a
partir de lactosuero pueden diferir los resultados fisicoquimicos obtenidos,
debido a diferentes factores como la cantidad de lactosuero empleado para la
fermentacion, la no utilizacién de una enzima capaz de desdoblar la lactosa para
que el fermento pueda actuar de una forma mas eficaz, etc., obteniendo asi
rendimiento de alcohol mas bajos, por otra parte en un estudio realizado por
Padin y Diaz (2009) sefalan que el desdoblamiento de la lactosa en dos
monosacaridos es un factor importante para aquellas levaduras que no son
capaces de fermentarla como disacérido, es por ello que mediante la utilizacion
de la enzima lactasa o la utilizacion de levaduras como Kluyveromyces
marxianus, la cual es la mas idonea para la obtencion de alcohol a partir del
lactosuero debido a que puede fermentar lactosa por si misma, desdoblan y
facilitan el proceso de fermentacién obteniéndose mejores resultados en

comparacion con los obtenidos sin este tipo de enzimas o levaduras especificas.

5.3. EVALUACION DE LAS CONCENTRACIONES DE AZUCAR EN LA
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA A BASE DE LACTOSUERO

En la Norma técnica peruana (NTP) 212.014; las caracteristicas
fisicoguimicas para vinos y similares es como sigue: sulfatos expresado como
sulfato de potasio (g/L) es como maximo 1; acidez total (g/L), minimo 3 y maximo
7; grado alcohdlico (%Vol.) a 20°C, minimo 10; extracto seco total a 100 °C (g/L),
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minimo 16 y Cloruros expresado como cloruro de sodio (g/L), maximo 0,250. En
ese sentido los parametros fisicoquimicos de la bebida fermentada a base de
lactosuero dulce (Tabla 8) se encuentran dentro de lo establecido por la
normatividad en mencion.

En la Figura 7, se encontré que el pH tendieron a disminuir esto podria estar
relacionado a lo que menciona Flanzy (2003), que la disminucion del pH en el
medio es debido a los subproductos producidos en el proceso de fermentacion,
estos subproductos son principalmente acidos organicos como acidos malico,
tartarico y/o lactico, también sefiala que la capacidad de 