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RESUMEN

El lactosuero es un liquido formado por parte de los componentes de la leche, que
resulta de los procesos de elaboracion de productos lacteos. Entre los productos que
emergen con gran aceptacién se encuentran las bebidas refrescantes que se obtienen a
partir de la mezcla de suero con jugos y pulpa de frutas. En este trabajo determinamos
pH, concentracion de azlcares (en °Brix) y densidad a jugos de frutas de elaboracién
propia (sin conservantes ni colorantes) utilizando como materia prima suero de yogurt y
frutas. Se realizaron 18 elaboraciones, agrupadas en Gl: frutas citricas (pomelo,
naranja, mandarina) y G2 con frutas tropicales (guayaba, maracuya, anana y mango).
Ademas, se realizo el analisis sensorial de dos bebidas elaboradas a partir de este suero
(jugo de pomelo y jugo de maracuya) con un panel no experto de degustacion a través
de una prueba heddnica de 9 puntos en la cual registraron su grado de aceptabilidad en
aspectos de olor, color y sabor. También se dio lugar a la posibilidad de escribir algin
comentario u opinion particular sobre las bebidas. Los resultados obtenidos fueron
analizados estadisticamente con Infostat® version libre comparados por test de Tuckey
con un nivel de significancia del 5%. Los valores promedios del andlisis fisico quimico
obtenidos antes del filtrado fueron: Gl: pH 3,93; densidad 1048; °Brix 12,3; y del G2:
pH 3,6; densidad 1038; °Brix 9,74. Los valores promedios obtenidos después del
filtrado fueron: Gl: pH 3,71; densidad 1050; °Brix 14,3; G2: pH 3,46; densidad 1043;
°Brix 11. Comparativamente los datos registrados antes y después del filtrado tanto del
Gl como del G2, sufrieron minimas variaciones que no afectaron en las percepciones
del producto final. Para la prueba hedoénica se tom6 una fruta de cada grupo y se
realizaron jugos (jugo 1: pomelo y jugo 2: maracuya). La valoracion de los jugos fue
buena, resultando el promedio general para el jugo 1: 7,23 (£0.84) en hombres y 7,15
(£1.15) en mujeres. En cuanto al jugo 2 resultd 6,56 (+1,36) para hombres y 7,49
(x1,07) en mujeres, habiendo diferencia significativa. EI 56.6 y el 60% de los
consumidores dieron valoraciones del 7 al 9 para jugo 1 y jugo 2 respectivamente.
Ambas bebidas fueron evaluadas con buenos niveles de aceptacion por parte de los

consumidores participantes de la degustacion.



INTRODUCCION:

El Cddigo Alimentario Argentino en el capitulo VIII define al producto que se
obtiene luego de la separacién de la fraccion liquida de la leche denominada lactosuero:
"Con la denominacion de suero, suero de lecheria o lactosuero, se entiende al liquido
obtenido de la elaboracién de quesos, ricota, manteca y/o caseina, que contiene
componentes de alto valor nutricional propios de la leche” (C.A.A Articulo 582). Al ser
un componente que conserva algunas propiedades nutricionales importantes, se ha
buscado su utilizacion como fuente de otro tipo de alimentos o bebidas.

La definicion de lactosuero establecida por el cddigo se obtiene de la fabricacion
de queso. El lactosuero obtenido como subproducto de la elaboracion de yogur tendria
menos compuestos nutritivos ya que algunos de ellos permanecen en componente
solido, pero mantendria cierta cantidad de microorganismos Utiles junto con restos de
proteinas, glucidos y lipidos. A pesar de esto, muchas veces el lactosuero es eliminado
al ambiente sin ningln tratamiento térmico generando una importante fuente de
contaminacion por el alto contenido de materia orgéanica con una alta DBO (demanda
bioldgica de oxigeno).

Una de las alternativas para la utilizacion del lactosuero es la elaboracion de
productos de consumo humano como las bebidas refrescantes, fermentadas y
alcohdlicas ya que estan entre los productos de mas aceptacion, por sus bajos costos de
produccion, alto valor nutricional, grado de calidad alimenticia y por su aceptable
sabor, ya que estas bebidas usualmente son producto de la mezcla del lactosuero con el
jugo de frutas citricas, siendo compatibles con el sabor acido del lactosuero (Parra,
2009). Las proteinas del lactosuero (a-lactoalbimina y P-lactoglobulina) tienen la
particularidad de ser proteinas solubles que representan el aproximadamente el 17% de
las materias nitrogenadas de la leche (Alais, 1971).

Existen tres tipos distintos de lactosueros:

-lactosueros dulces procedentes de la fabricacién de los quesos de pasta prensada,
cocida o no cocida, y de los quesos de pasta blanda;

-los lactosueros &cidos procedentes de la elaboracion de los quesos frescos y de las
caseinas; (Figura 1)

-los microfiltrados de la leche.



Figura 1: Separacion del queso del lactosuero. Fuente: alimentolosia. com

Las proteinas del lactosuero tienen a la vez excelentes propiedades funcionales y

un gran valor nutritivo: su composicién en aminoacidos esenciales (Cuadro 1), cubre

todas las exigencias nutritivas del hombre. Por ello se consideran unas proteinas ideales

para la dieta humana.

La concentracion de proteinas del lactosuero por ultrafiltracion es una préactica

habitual en la industria lechera. Mas del 80% de las membranas de ultrafiltracion que se

utilizan en la industria lactea en todo el mundo, se destina al tratamiento del lactosuero.

Cuadro 1. Composicion en aminodacidos esenciales de las diferentes proteinas (en g

100 g1 de proteina). Fuente “Productos lacteos industriales” Mahat, 2011.

Aminoécidos| Proteinas | Albumina de | Caseinas | Proteinas totales | Proteina de
esenciales del huevo de la leche de vaca soja
lactosuero

Isoleucina 6,55 6,45 5,80 6,10 5,15
Leucina 14 8,30 9,50 10 7,85
Lisina 10,90 7,05 7,60 7,90 6,20
Meti onina 2,35 3,40 2,95 2,60 1,35
Cistina 3,15 2,25 0,40 1 1,35
Fenilalanina 4,05 5,80 5,40 4,80 5,10
Tirosina 4,80 4,05 5,70 5,20 3,40
Treonina 6,70 5,15 4 4,70 4,10
Triptéfano 3,20 1,50 1,30 1,50 1,25
Valina 6,85 7,15 6,80 6,80 5,30




Para la industria alimentaria, el lactosuero constituye una fuente econémica de
proteinas que otorga multiples propiedades en una amplia gama de alimentos. Los
productos del lactosuero, incluyendo la lactosa, mejoran la textura, realzan el sabor y
color, emulsifican y estabilizan, mejoran las propiedades funcionales que aumentan la
calidad de los productos alimenticios (Parra, 2009).

Numerosas publicaciones mencionan las ventajas nutrid onales del consumo de
lactosuero. Entre ellos, Ewan H.A. y Zemel (Cuadro 2) hacen un listado de ventajas
segun el rango etario, sexo y actividad fisica de los consumidores destacando efectos
beneficiosos para el desarrollo del sistema inmunoldgico, proteccion del aparato

digestivo, aporte energético, de antioxidantes, y fortalecimiento de los huesos.

Cuadro 2. Ventajas de consumir lactosuero. Fuente: Ewan H.A. y Zemel (2003)

ETAPAS VENTAJAS

Nifios Contribuye a un excelente desarrollo fisico y mental, fortalece las defensas a
enfermedades, estimula una microbiota saludable, protegiendo su aparato

digestivo de lo agresivo de otros productos menos nutritivos.

Jovenes | Brinda la energia natural que les permite cubrir su acelerado ritmo de vida,
también les proporciona los nutrientes que les permite tener un excelente

desarrollo intelectual.

Deportistas | Ayuda a preservar la elasticidad de los tejidos, promueve la produccion de
masa muscular de forma natural, gracias a sus antioxidantes, combate los
radicales libres causados por el exceso de ejercicio y fortalece los huesos

gracias a su contenido de calcio.

Mujeres | Mejora el rendimiento y da energia para realizar sus actividades, proporciona
nutrientes indispensables para cubrir las necesidades del organismo durante
el embarazo y aligera los trastornos hormonales ocasionados por la

menopausia

Hombres | Incrementa la energia para responder a las necesidades que le exige su ritmo

de vida, reduce el cansancio, la tension y el estrés, ademas de proporcionar




nutrientes de calidad que contrarrestan las deficiencias de su alimentacion,

promueve a través del selenio y el zinc una mejor vida sexual.

Personas | Mejoran la agudeza mental mientras que su contenido de calcio fortalece
Mayores | huesos y dientes, estimula el sentido del gusto y mejora la digestion, ademas
incrementa la inmunidad contra enfermedades, reduce la fatiga y el estrés

permitiéndoles disfrutar esta etapa de su vida.

Beneficios v propiedades del lactosuero:

El lactosuero es rico en proteinas de alto valor bioldgico, contiene dos
principales proteinas (lactoalbumina y lactoglobulina), satisfaciendo los requerimientos
de los aminoacidos esenciales, destacando por su contenido en leucina un aminoacido
muy eficaz para estimular el crecimiento en seres humanos. Los beneficios de las
proteinas del lactosuero son: su facil digestién, el organismo la absorbe mucho mas
rapido que cualquier otra proteina, aumenta la masa muscular, reduce la presion arterial,
disminuye los niveles de colesterol, saciar el apetito, contribuye a la pérdida de peso y
cuida la flora intestinal (Echeverri, 2017).

Ademas, contiene concentraciones de vitaminas y minerales con propiedades y
beneficios a la salud humana. Las vitaminas del tipo B (Bl, B6 y B12) las cuales son
muy consumidas en el mundo del deporte, que son esenciales para un correcto
desarrollo y funcionamiento del organismo, también ayuda a sintetizar los carbohidratos
para convertirlos después en energia y ayuda en la creacion de células nuevas. Ademas,
contiene vitaminas A, C, D y E, que ayudan a fortalecer el sistema inmunitario para
evitar enfermedades como el resfriado, al desarrollo celular, a mantener la salud de la
piel, a cuidar la salud de dientes y huesos (Toro, 2018). Comprende una gran fuente de
minerales como el fosforo, calcio, manganeso, hierro, zinc, cobre, potasio, sodio y
magnesio, los cuales son esenciales para que nuestro organismo funcione
adecuadamente: el fésforo favorece la concentracion y refuerza la memoria y el sistema
nervioso; el hierro, zinc y cobre, ademas de favorecer una buena digestion, acttan
juntos como antioxidantes; el calcio ayuda a reforzar huesos y dientes, pero también
interviene en los procesos de coagulacion de la sangre y favorece el correcto
funcionamiento de musculos y nervios; el magnesio ayuda a asimilar mejor el calcio y

contribuye al correcto funcionamiento del masculo cardiaco (Toro, 2018).




El lactosuero es un subproducto que se obtiene por la separacién de la fraccion
liquida de la materia seca, en la elaboracion de productos como el quesos o yogurt
(Figura 2).

Figura 2: Separacion del lactosuero del yogur. Fuente: mundolacteo.es

En la elaboracion de yogurt se realizan cultivos con bacterias proto-simbioticas
cuya fermentacion contribuye a la determinacion de las caracteristicas propias del
producto terminado. Entre las bacterias utilizadas en forma de starters destacan
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus. La filtracién del yogurt natural genera un producto mas consistente que es
el yogurt estilo griego, de sabor mas &cido, utilizado para consumo directo o distintas
preparaciones culinarias.

El yogur concentrado estilo griego es una variedad comun en el Medio Oriente
que se ha difundido en los paises de Europa, y que goza de popularidad en los EEUU,
México, y otros paises latinoamericanos (Miranda-Miranda etal, 2016).

Origen del yogur griego.

La elaboracion del yogur griego se remonta a Oriente Medio, donde los ndmadas ya
elaboraban yogur tradicional en recipientes de piel de animal. Después de la produccion,
el yogur se dejaba en estos recipientes y el suero de yogur era absorbido por el
recipiente (piel) y evaporado (temperatura del desierto). El producto final tuvo una
mejor conservacion, debido a la mejor concentracién de acido lactico (Tamime y
Robinson, 2007).

Aunque lleve el nombre de griego, este tipo de yogur no es exactamente

originario de Grecia ni con receta griega y la denominacion mas correcta deberia ser



yogur estilo griego. Se estima que su origen se puede situar en el area de los Balcanes y
en el tiempo podria remontarse al 5000 a. de C.

En Grecia se denomina straggisto, que significa yogur filtrado, o strained yogurt,
como es conocido en gran parte del mundo. Cuando este tipo de yogur se extendio por
Estados Unidos decidieron afiadir en su nombre la palabra “greek” para hacerlo mas
atractivo para los consumidores que querian probar un alimento extranjero. De esta
forma el yogur filtrado se convirti6 en yogur griego como nombre comuin y se

popularizé y comercializé (Figura 3) asi por productores de todo el mundo.

Figura 3: yogur gi’iego comercial. Fuente: distribuidoracunia. com

El yogur griego tiene una amplia tradicion de produccion casera en las cocinas
levantina, griega, turca y otras del Medio Oriente, de Asia central y del sur de Asia
donde se usa a menudo para cocinar, ya que se cuaja con menos facilidad cuando se
cocina. En Grecia hay multiples recetas con este tipo de yogur que no solo se utiliza en
postres o preparaciones dulces sino en otros platos salados como complemento (Mundo
lacteo, 2021).

Consumo;

El consumidor cada vez busca méas productos de origen natural sin el agregado
de aditivos, colorantes y conservantes que pueden dafiar la salud. En los ultimos afios
esta creciendo el consumo de bebidas fermentadas, reflejo de esto es la incorporacion en
el mes de mayo del 2022 al CAA de una bebida fermentada Ilamada Kombucha
Articulo 1084 bis: “Se entiende por Kombucha a la bebida fermentada analcohdlica y
gasificada, obtenida a través de la respiracion aerdbica y fermentacion anaerdbica de un

mosto compuesto de infusion de Camellia sinensis L. y azlcares”.



Entre los alimentos considerados saludables, los consumidores argentinos
valoran al yogur y, desde los ‘90 con la incorporacion de probi6ticos como un beneficio
agregado. Un panel de especialistas internacionales convocados por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) se reunieron en 2001 en
Cordoba con el objetivo discutir la evidencia cientifica que habia en ese momento sobre
ciertos microorganismos y su efecto en la salud. Es asi que nacid la definicidén de
probioticos, que fue adoptada progresivamente por investigadores, la industria de
alimentos y los entes regulatorios como el ANMAT en la Argentina o la ANVISA en
Brasil. Los probi6ticos fueron entonces definidos como “microorganismos vivos que
cuando son administrados en cantidades adecuadas ejercen un efecto benéfico sobre la
salud”. En Argentina, el Instituto Nacional de Alimentos (INAL), dependiente del
ANMAT, la incorpor6 en el Codigo Alimentario Argentino en 2011. Los
microorganismos méas comunmente empleados como probidticos son bacterias como
Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
plantarian, Lactobacillus reuteri, Bifidobacterium animalis subsp. lactis,
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium bifldum, bacterias esponjantes como Bacillus
clausii o B. coagulans, o levaduras de la especie Saccharomyces boulardii. Estos
microorganismos pueden encontrarse en forma de cultivos deshidratados en
suplementos alimenticios, o en ciertos alimentos. En Argentina los encontramos
mayoritariamente en yogures o, en sentido mas amplio, en las leches fermentadas. Si
bien el mercado de alimentos probidticos estd fuertemente representado por los
productos lacteos, yogures en particular, la industria alimentaria internacional ha
desarrollado otros alimentos con probidticos, como quesos, jugos de frutas, smoothies o
bebidas basadas en suero de queso, o alimentos en base a cereales como la avena
(Ferrari etal, 2020).

Bacterias acido-lacticas:

Las bacterias acido lacticas (BAL) son microorganismos que tienen diversas
aplicaciones, siendo una de las principales la fermentacion de alimentos como la leche,
carne y vegetales para obtener productos como el yogur, quesos, encurtidos, embutidos,
ensilados, etc. Asimismo, las BAL son de gran utilidad en la produccion de otros

productos como Vinos y cervezas.



Las BAL, ademas de contribuir en la biopreservacion de los alimentos, mejoran
las caracteristicas sensoriales como el sabor, olor, textura y aumentan su calidad
nutritiva. Ademas, los probidticos son cultivos puros, o mezcla de cultivos de
microorganismos vivos, que al ser consumidos por el hombre y los animales en
cantidades adecuadas mejoran la salud. En ese sentido, la mayoria de los probidticos
pertenecen a las BAL y son usadas por la industria alimentaria en la elaboracion de
productos fermentados y como complementos alimenticios con la finalidad de promover
la salud; también en el area pecuaria son utilizados para mejorar la produccion animal.

(Ramirez-Ramirez etcil, 2011).

Estructura de los nutrientes gue utilizan los microorganismos en los procesos de
fermentacién:

Lactosa:

La lactosa es el Unico glacido libre que existe en cantidades importantes en todas
las leches, es también el componente mas abundante, el mas simple y el méas constante
en proporcion. Suele encontrarse en concentraciones comprendidas entre 45-50 g por
litro.

Quimicamente la lactosa es un disacarido formado por un resto de D-glucosa y
otro de D-galactosa unidos por un enlace glicosidico (Figura 4).

La lactosa aparece en dos formas isométricas: a y (3 lactosa que difieren en sus
propiedades (rotacion especifica, punto de fusion, higroscopicidad y poder edulcorante
fundamentalmente) (Ordorfiez Pereda, 1998).

OH OH
Galactosa K3 Glucosa

Figura 4. Estructura de la lactosa

Sacarosa:



Es el azlcar habitualmente utilizado como edulcorante en la alimentacion. Se
obtiene de cafia de azucar y remolacha. Est4 formada por glucosa y fructosa, unidas por
un enlace doblemente glucosidico, ya que participa el carbono 1 de a-glucosa y el
carbono 2 de P-fructosa (Figura 5). Ambos grupos, aldehido y cetona potenciales; estan
bloqueados y el disacarido no tiene la capacidad reductora.

La sacarosa es dextrogira, si se la somete a hidrdlisis, resulta una mezcla
equimolecular de glucosa y fructosa, en la cual predomina la accién levorrotatoria de

fructosa sobre la dextrégira de glucosa.

SACAROSA

glucosa fructosa

Figura 5. Sacarosa

Descripcion de los microorganismos

Streptococcus thermophilus. Se trata de formas cocaceas de menos de 1 pm de
didmetro que forman cadenas. Son Gram positivos, homofermentadores, microaerofilos,
producen L (+) lactato, acetaldehido y diacetilo a partir de la lactosa en la leche y
algunas cepas producen exopolisacaridos. No crecen a 15°C pero la mayor parte de las
cepas puede hacerlo a 50°C. Su temperatura éptima de crecimiento es 37° C. Requieren
vitaminas del grupo B y algunos aminoacidos como estimulantes de su crecimiento.

Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus. Esta bacteria es de forma bacilar, de
0,5-0,8 x 2-9 pm; aparecen en forma de cadenas cortas o de forma individualizada.
Produce D (+) lactato y acetaldehido a partir de la lactosa en la leche, a diferencia de las
otras subespecies, delbruekii y lactis, que solo producen lactato. Algunas cepas
producen exopolisacaridos. Crecen muy despacio por debajo de 10°C y la mayoria de
las cepas pueden crecer a 50-55°C.

Aunque tiempo atras se ensayaron diversas bacterias lacticas para la fabricacion
de yogur, pronto quedaron restringidas a dos: Streptococcus thermophilus y

Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus. Estas dos bacterias crecen simbidticamente.



El resultado del crecimiento conjunto es que se acelera el metabolismo y se logra la
misma concentracion de cido lctico y de otros metabolitos en un tiempo menor que Si
ambos crecieran por separado. De esta forma, el tiempo de incubacion necesario para
obtener yogur se reduce a unas 4 horas a 42° C. En la actualidad, este desarrollo
simbidtico esta bien documentado. Lb. debruekii .subsp. bulgaricus libera, a partir de las
proteinas lacteas, diversos aminoacidos (entre ellos, valina , acido glutdmico, triptéfano
y metionina) y algunos péptidos que estimulan el crecimiento de St. thermophilus. A su
vez, esta bacteria produce formiato durante el metabolismo de la lactosa y CO2 a partir
de la urea presente en la leche. Ambos metabolitos estimulan el desarrollo del
lactobacilo. La generacion del aroma del yogurt es igualmente mas pronunciada en el
cultivo mixto, siendo Lb. delbruekii subsp. bulgaricus la especie fundamentalmente
implicada en la liberacion de acetaldehido.

Los principales productos metabdlicos de los microorganismos iniciadores son
acido lactico, compuesto del aroma (acetaldehido y diacetilo) y a veces
ex opoli sacéridos. Cada cepa tiene una fisiologia determinada, que la hard méas o menos
aromatica, mas productora de exopolisacaridos., etc. Por tanto, el industrial tiene la
potestad de elegir qué iniciador es mas conveniente para su yogur, aungue parece ser
que el consumidor prefiere los yogures elaborados con iniciadores mas aromaticos sobre

los que originan un producto mas viscoso.

Lactobacillus

Lactobacillus acidophilus. Crece muy despacio en leche. Se trata de una bacteria
originaria del intestino humano. Se ha utilizado en leche acidofila, leche acidofila dulce
y en los productos denominados AB (junto a Bifidobaterium spp.) Las cepas utilizadas
son de origen humano y teniendo en cuenta la finalidad terapéutica o profilactica de su
empleo, son cepas que deben sobrevivir al estomago y colonizar la parte distal del
intestino delgado. Ademas, la concentracién de viables en el producto terminado debe
ser al menos, 1 millon por mi. De otra manera serian demasiado pocas las células que
alcanzan el intestino y no manifestaron su efecto.

Lactobacillus casei. Se utiliza en algunas leches fermentadas con la misma finalidad

que el anterior.

Fermentacion



Son muchos los microorganismos que metabolizan la lactosa como sustrato y la
utilizan, dando lugar a compuestos de menor masa molecular. Las fermentaciones que
producen acido lactico son las mas importantes para la industria lactea, pero hay otras
fermentaciones (propiénica y butirica) que tienen también una importancia
considerable.

La fermentacion lactica se produce por la accion de las bacterias lacticas homo y
hetero fermentativas y conlleva la formacion de acido lactico.

La fermentacion propionica se lleva a cabo por la accién de las bacterias del
género Propionibacterium, que fermentan el acido lactico a acido propionico, acido
acético, CO? y agua.

La fermentacién butirica se produce a partir de la lactosa o del acido lactico con

formacion de acido butirico y gas (Ordofiez Pereda, 1998).

Fermentacion lactica

Las bacterias lacticas de los productos derivados de la leche (Lactococos,
Lactobacillus, Leuconostoc y Bifidobacterias) pueden fermentar los carbohidratos
mediante dos vias: la homo y la heterofermentativa.
A) Fermentacion homolé&ctica

Lactococcus spp., Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus, Lb. acidophilus y
Streptococus thermophilus fermentan la lactosa homofermentativamente, aunque existe
una diferencia. Algunas cepas de Lb. Acidophilus y los lactococos son capaces de
metabolizar la galactosa y la glucosa a la vez, mientras que el resto de microorganismos
solo metabolizan la glucosa. Las dos vias de degradacion convergen en el mismo
compuesto, el gliceraldehido 3-fosfato. Este compuesto puede oxidarse rindiendo 3- y
2- fosfoglicerato, y después fosfoenolpiruvato, que se transforma en piruvato merced a
la accion de la enzima piruvato quinasa. Finalmente, el piruvato se transforma en lactato
en una reaccién catalizada por lactato deshidrogenasa y mediante la oxidacion del
NADH, que se transforma en NAD.

Lb. delbruekii subsp. bulgaricus, Lb. Acidophilus y S. thermophilus solo utilizan
la via de glucdlisis. La lactosa entra en la célula mediante el sistema permeasa, por lo
gue se encuentra fosforilada. La P-D-galactosidasa divide la lactosa en galactosa y
glucosa. Esta Gltima se cataboliza hasta lactato y la galactosa se excreta de la célula.
Cuando se ha utilizado toda la glucosa disponible, St thermophilus y Lb. delbruekii

subsp. acidophilus pueden fermentar la galactosa por via Leloir.



B) Fermentacion heteroléctica

Con Leuconostoc spp. se producen mazada fermentada y otras leches
fermentadas, ademas de algunos quesos de cuajada eminentemente lactica. Estas
bacterias fermentan la lactosa y la glucosa por una via heterofermentativa. Utiliza el
sistema permeasa para introducir la lactosa en el interior de la célula y alli la desdobla
en glucosa y galactosa mediante la P-D galactosidasa. La glucosa 6-fosfato se oxida a
fosfogluconato, que después sufre una descarboxilacion y la pentosa resultante escinde
en un compuesto de 2 carbonos (acetil-fosfato) en otro de 3 (gliceraldehido 3-fosfato).
Esta escision esta catalizada por una fosfocetolasa que da nombre a la via. El
gliceraldehido 3-fosfato sigue el mismo destino que en la via de la glucosa. El acetil
fosfato es un compuesto rico en energia que puede convertirse en acetato o en acetil
CoA , que a su vez puede reducirse y formar acetaldehido que, tras otra reduccion, se
transforma en etanol. En estas Ultimas transformaciones se liberan moléculas de NAD,
que pueden reingresar en el metabolismo oxidando moléculas de glucosa. Otra
posibilidad es que el acetil fosfato se transforme en acetato, aunque esto no es lo mas
habitual, ya que la célula necesita las moléculas de NAD generadas en las reducciones
que rinden etanol. En resumen, los leuconostoc generan acido lactico, COz y etanol.

Las bifidobacterias son también heterofermentativas y catabolizan la glucosa
rindiendo una mezcla de acetato y lactato en la proporcion 3:2, respectivamente. En este
caso no se libera CO2 porque no se produce la descarboxilacion como en el caso
anterior, las bifidobacterias transforman la fructosa 6-fosfato en eritrosa 4-fosfato y
acetil fosfato y este ultimo puede transformarse en acetato con la formacion de una
molécula de ATP. Por otra parte, las moléculas de eritrosa 4-fosfato sufren una
reordenacion y se transforman en heptosa-fosfato y triosa-fosfato, que a su vez se
transforman en acetil fosfato y gliceraldehido 3-fosfato que pueden, finalmente rendir
acetato y lactato respectivamente, con la concomitante formacién de ATP (Ordofiez
Pereda, 1998).

Frutas regionales.

Se entiende como valor agregado, al producido por cada nuevo eslabon de la
cadena agroalimentaria, desde el campo hasta la géndola, sobre el valor que el bien, en
este caso la fruta o los productos de su transformacidn, poseia antes de la accién



especifica de ese eslabon. Si el valor se agrega localmente los recursos generados
circulan dentro del territorio, generando en las comunidades un efecto multiplicador de
las inversiones y del consumo (Cuadro 3). EI consumo de frutas en Argentina esta por
debajo de los niveles recomendados, habiendo mayores deficiencias en personas
jovenes, sin estudios, con menor actividad fisica y con bajos recursos econémicos
(Adrogué y Orlicki, 2019). Los valores mas bajos de consumo se dan justamente en el

Norte del pais (Noreste y Noroeste).

Cuadro 3. Especies que forman la Coleccion de frutos no tradicionales de la EEA
INTA Bella Vista. Caracteristicas principales, procedencia, ubicacion y valor

alimenticio. Fuente: INTA 2007-

FAMILIA

NOMBRE
COMUN

ORIGEN

NOMBRE
CIENTIFICO

VALOR ALIMENTICIO

Anacardiaceae

Mango

India y
Ceilan

Mangifera
indica L.

Aporta 58 cal/100 g

Minerales: Ca 15 mg/100 g, Fe 0.6 mg/100 gy
P 22 mg/100 g.

Vitaminas: Vit. A: 30 U.1., Bl: 0.05 mg/100 g,
B2:0.02 mg/100 g, B3: 0.7 mg/100gy C: 5
mg/100 g.

Myrtaceae

Guayaba

Centro
América

Psidium guajava
L.

Aporta 50 Cal/100 g.

Minerales: Na 3 mg/100 g, Ca20 mg/100 g, Fe
0.7 mg/100 g, P 35 mg/100 g, K 25 mg/100 g,
Vitaminas: Vit. A: 280 U.1.,, BI: 0.03 mg/100
g, B2: 0.05 mg/100 g, B3: 1 mg/100 g, C: 75
mg/100 g..

Passifloraceae

Maracuya

Brasil

Passiflora edulis
Sims.

Aporta 68 kcal/100 gr

Proteinas y lipidos: 2gr/100gr

Hidratos de Carbono: 12 gr/ 100 gr

Fibras: 1,1 gr/ 100 gr

Vit: A,C Y complejo B(B1y B5).

Minerales:Ca 44,51 mg/100 gr: Na 53,24
mg/100 gr; Mg 24,52 mg/100 gr; K 178,44
mg/100 gr.

Rutaceae

Pomelo

Américas,
Pacifico
Sur

Citrus paradisi

Aporta 39 kcal

Minerales: Na 2mg/100gr,

K 198 mg/I00g; Ca 17 mg/IOOgr; Mg 10
mg/l00gr.

Vitaminas: Vit A 80 Ul, BI 0,04 mg, B2 0,02
mg, B6 0,02 mg; C 40 mg/I00g

Rutaceae

Naranja

Sudeste de
China

Citrus sinensis

Aporta 49 kcal

Minerales: K 179 mg/IOOgr, Ca 40 mg/IOOg,

Mg 10 mg/I00g.

Vit: A 230 Ul, BI 0,087 mg, B2 0,040mg,
Vitamina B3 0.27 mg, B5 0.250 mg, B6 0.063
mg, B9 39 mcg, B12 0.0 mcg

Rutaceae

Mandarina

Probablem
ente en
Indochina
y sur de
China

Citrus deliciosa
Tenore

Aporta 53 kcal

Minerales: K 166mg/100gr, Ca 37 mg, Mg 12
mg.

Vit: A 34 ug, B10.058 mg, B2 0.036 mg, B3
0.376 mg,




B6 0.078 mg,B9 16pg,B12 Opg

Bromeliaceas Anané Zona Ananas Aporta 50 kcal
tropical de comosus Minerales: K 109 mg/l0Og, Ca 10 mg/l0Og.
Brasil. Mg 12 mg/I00g.
Af;g“”z Vit. A , BL 0,079mg, B2 0.032mg. B3 0.5mg.
u
Y guay B5 0,213mg, B6 0,112mg. B9 18ug, C 47.8
mg
OBIJETIVOS:
Generales:

» Elaborar jugo fermentado con frutas utilizando suero de yogur.

» Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y el grado de aceptacion del jugo

elaborado.

Particulares:

» Disefar un flujograma del proceso de elaboracion del jugo segun las

condiciones del Laboratorio de Tecnologia de los Alimentos.

» Analizar las caracteristicas fisicas (pH y densidad), y quimicas

(Concentracion de azucar) del jugo fermentado.

» Confeccionar planilla de evaluacion y un panel de degustacion.

Lugar y periodo de trabajo: La elaboracion de las bebidas se llevo a cabo en el

Laboratorio de Tecnologia de los Alimentos en la Facultad de Ciencias Veterinaria

(UNNE), ubicada en calle Sargento Cabral 2139 de la ciudad de Corrientes desde el mes

de septiembre a diciembre de 2020.

2-MATERIALES Y METODOS

Se obtuvo el lactosuero a partir del filtrado del yogurt natural para la elaboracién de

yogurt griego. Se realizd la elaboracién de jugos fermentados en 18 oportunidades

utilizando un total de 7 frutas, divididas en:

GlI: jugo de frutas citricas (pomelo, naranja, mandarina) y;

G2: pulpa de frutas tropicales (guayaba, maracuyd, anand y mango).




2.1-Materias primas:
LACTOSUERO:

El lactosuero se obtuvo por un filtrado por pasaje a través de un lienzo. El producto
resultante se dejo reposar durante 24 horas en la camara de refrigeracion, luego del cual
se obtuvieron: yogurt estilo griego y suero lacteo. Este Gltimo fue empleado como
materia prima para el desarrollo del producto tratado en este trabajo.

El suero puede ser empleado de manera inmediata 0 conservado a temperatura de

congelacién (-18°C) para su posterior utilizacion (Figuras 6 y 7).

FRUTAS:

Para la elaboracion del jugo fermentado se eligieron frutas de estacion de buena
calidad teniendo en cuenta el aspecto externo, color, forma, tamafio y textura; como asi
también el grado de maduracion.

Se utilizaron frutas de estacion como pomelo, naranja, mandarina, guayaba,

mango, maracuya y anana (figuras 8 y 9).



Figura 8 y 9: Frutas. Fuente propia

AGUA:

Para la realizacion del jugo fermentado se utilizé agua filtrada (figuras 10 y 11),
ya que a través de este método se puede eliminar el cloro que es uno de los productos
quimicos utilizados para la potabilizacion del agua, el cual tiene actividad bactericida,

componente que debe ser eliminado para proceder en la elaboracién del producto.

Figura 10y 11: Agua filtrada. Fuente: propia
AZUCAR:

Para la elaboracién del jugo se utiliz6 aztcar comun tipo A (Figura 12), la cual
es utilizada como alimento por las bacterias produciendo &cido lactico como producto
final de la fermentacién. Ademas, proporciona la energia que nuestro organismo
necesita para el funcionamiento de los diferentes érganos, como el cerebro y los

musculos, funcionalidad esencial a lo largo de la vida y situaciones fisioldgicas.
(Partearroyo et al, 2013).



Figura 12: Azlcar. Fuente: propia
2.2- Elaboracion jugo fermentado:

Primeramente se deben separar y pesar todos los ingredientes necesarios
(Figural3). Para la elaboracion de los jugos fermentados se utilizaron 300 mi de jugo o
300 gr de pulpa de frutas, las cuales fueron debidamente lavadas, peladas y cortadas y/o
exprimidas, 90 mi suero de yogurt, 120 g de azucar y 1 1 de agua filtrada, los cuales se
colocaron en un recipiente (Figura 14). Luego se dejé fermentar a temperatura ambiente
durante 48 h.

Figura 13: Ingredientes para elaborar el jugo. Fuente: propia

Figura 14: Secuencia de elaboracion del jugo. Fuente: propia

Transcurrido ese tiempo se procedio al filtrado utilizando un colador de pléstico

en el cual quedan retenidas las partes sélidas (en el caso que se utilice la pulpa) pasando



solamente la parte liquida (se separan unos mililitros para realizar la medicion de pH,
densidad y ° Brix) (Figuras 15, 16 y 17. Fuente: propia).

Figura 15: Filtrado del jugo Figura 16: Medicién de pH Figura 17: °Brixy p

Determ inaciones:

A. Determinacion de pH: (grado de acidez o alcalinidad de una sustancia) se
utilizd un peachimetro para liquidos Checker by HANNA®, (Figura 18) el
cual se mide en una escala que va del 0 al 14, siendo 7 el punto neutro. Se
midié el pH del jugo antes y después de la fermentacion.

B. Determinacion de densidad “p” ( relacion entre masa y volumen de una
sustancia) y concentracion de azucar: se utiliz6é un refractémetro (Figura 19),

el cual se mide en °Brix.

Figura 18: Peachimetro. Fuente: propia Figura 19: Refractometro. Fuente: propia

Por dltimo, el jugo recientemente elaborado, se envasdé en frascos de vidrio
correctamente esterilizados y se llevé a la heladera por 48 horas mas para obtener un
jugo levemente gasificado, de sabor y aroma agradable listo para su consumo (Figura

20).



Figura 20: Jugo envasado. Fuente: propia

2.3- Analisis sensorial:

Para lograr un mejor desempefio en la investigacion y desarrollo de nuevos
productos alimenticios el conocimiento cientifico y objetivo del consumidor es un
referente obligado, éste se logra aplicando técnicas combinadas de investigacion de
mercados mediante métodos (analisis mui ti vari ante) y analisis sensorial, que permiten
un estudio mas en profundidad del consumidor (Mora et al., 2006).

El andlisis sensorial es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras
sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido
(Lawless & Heymann, 2010). Esta disciplina comprende un conjunto de técnicas para la
medida precisa de las respuestas humanas a los alimentos e intenta aislar las
propiedades sensoriales y aportar informacion util para el desarrollo de productos,
control durante la elaboracion, vigilancia durante el almacenamiento, entre otras.
(Ramirez-Navas, 2012).

Prueba Heddnica (escala de nueve puntos)

Para realizar el analisis sensorial se eligio la escala heddnica de 9 puntos, ya que
es la prueba recomendada para determinar si existen diferencias entre los productos en
la aceptacion del consumidor.

Para la realizacion de la misma se cont6 con la participacion de 30 adultos entre
20 y 35 afios (13 hombres y 17 mujeres) a quienes se les pidié evaluar cada producto
(Figura 21) indicando cuéanto les agrada cada muestra y su grado de aceptabilidad en
aspectos de olor, color y sabor en una escala, que va desde 1 al 4: me disgusta

“extremadamente”, “mucho”, “moderadamente”, “levemente”); el 5 “no me gusta, ni



me disgusta”; y del 6 al 9 me gusta “levemente”, “moderadamente”, “mucho” y
“extremadamente”. (Cuadro 4)

Figura 21: Prueba de degustacion. Fuente: propia

Cuadro 4. Escala heddnica. Ramirez-Navas,2012

Puntaje | Categoria Puntaje | Categoria

1 me disgusta extremadamente | 6 me gusta levemente

2 me disgusta mucho 7 me gusta moderadamente
3 me disgusta moderadamente | 8 me gusta mucho

4 me disgusta levemente 9 me gusta extremadamente
5 no me gusta ni me disgusta

3. RESULTADOS Y DISCUSION:

Se realizé el flujograma de elaboracion (Figura 22) para estas bebidas
fermentadas naturalmente teniendo en cuenta los insumos e instalaciones del

Laboratorio de Tecnologia de los Alimentos.



YOGURT NATURAL

\ /
FILTRAR

Figura 22: Flujograma de elaboracion.

Los resultados del analisis fisico-quimico se resumen en el cuadro 5. Los
resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente con Infostat® version libre
comparados por test de Tuckey con un nivel de significancia del 5%.



Cuadro 5: Resultados del analisis fisico-quimico

Variables Grupo 1 (n:9) Grupo 2 (n:9)
pH 3,93 (+0,36) a 3,6 (£0,35) a
pH 2 3,71 (£0,28) a 3,46 (+0,22) a
°Brix 12,3 (£3,5) a 9,74 (+3,28) a
°Brix 2 14,3 (+2,24) a 11 (+3,17) b
Densidad 1048 (+12,55) a 1038 (£11,54) a
Densidad 2 1050 (+8,55) a 1043 (+12,62) b

Grupo 1: frutas citricas; Grupo 2: frutas tropicales
pH, °Brix, Densidad: tomados antes del filtrado.
pH 2, °Brix 2, Densidad 2: tomados luego del filtrado.

Letras diferentes demuestran diferencias significativas entre grupos.

Los valores de pH fueron similares a los obtenidos por Arpi Sarmiento y
colaboradores (2007), quienes midieron el pH al inicio (3,35) y luego de 30 dias de
fermentacion (3,33). Con respecto a la densidad, no se encontraron trabajos en que se
mida este pardmetro en las bebidas fermentadas. Miranda Miranda (2016) registrd
valores de densidad de 1025 en suero de yogur estilo griego.

Para el analisis sensorial se tuvo en cuenta el grado de aceptacion del jugo de
pomelo (jugo 1) y jugo de maracuyd (jugo 2) en varones y mujeres. La valoracion
general de los jugos fue buena, resultando el promedio para el jugo 1: 7,23 (£0.84) en
hombres y 7,15 (x£1.15) en mujeres. En cuanto al jugo 2 resulté 6,56 (+£1,36) para
hombres y 7,49 (x1,07) en mujeres, habiendo diferencia significativa. El 56.6 y el 60%
de los consumidores dieron valoraciones del 7 al 9 para jugo 1 y jugo 2
respectivamente. Ambas bebidas fueron evaluadas con buenos niveles de aceptacion por
parte de los consumidores participantes de la degustacion. Entre las opiniones vertidas
como positivas se destacan el “fino gasificado” y “color suave”; y como negativo un
participante mencioné la “falta de intensidad en el sabor” del jugo 1. Algunos de los
participantes destacaron que era la primera vez que consumian maracuya. Quienes si lo
habian consumido lo habian hecho como fruta fresca, dulce o jugo comercial en polvo,

pero nunca como jugo fresco fermentado.



Prueba Heddnica con panel no experto de degustacion.

Evaluacién Jugo 1: Pomelo Evalucion Jugo 2: Maracuya
a

Gréfico 1y 2: Valoracion por sexo (media y coeficiente de variacion)

4. CONCLUSION:

El lactosuero junto con las frutas es una fuente de nutrientes de alta calidad para
ser incluidas en la alimentacion humana como ser proteinas, minerales, vitaminas. El
aprovechamiento de fuentes alternativas de proteinas que de otra manera se eliminarian
al ambiente generando una importante fuente de contaminacion ambiental, genera un
doble beneficio. De las frutas utilizadas para este trabajo, muchas son regionales y el
consumo de algunas de ellas no esta completamente generalizado. Entre las ventajas
asociadas a la elaboracion y consumo de jugos fermentados se destaca la mejora en la
nutricién de la poblacion y la posibilidad de darle valor agregado a un producto no
siempre aprovechado de produccion local. Conocer los cambios que se producen en el
proceso de fermentacidn por parte de las bacterias lacticas desde la elaboracion hasta el
consumo permitiria adecuar las condiciones del proceso para poder obtener un producto
de mejor calidad. Por otra parte, realizar estudios de aceptacion sobre estos productos
permitiria conocer el gusto local y poder adaptarlo a las condiciones regionales y los
distintos estratos de los posibles consumidores segun rango etario, sexo, costumbres de
consumo, etc. Se deberia continuar con esta linea de investigacion a futuro por las

posibilidades que se presentan para mejorar el desarrollo local y regional.
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