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Resumen y Abstract IX

RESUMEN

La produccién de lactosuero, un coproducto de la industria de queseria ha sido
considerado tradicionalmente como un problema para el sector lechero, siendo este un
componente altamente contaminante para el medio ambiente donde de forma tradicional
es vertido generalmente a las diversas fuentes hidricas y suelos sin ningun tratamiento,
aun cuando posee nutrientes importantes como proteinas, lactosa y minerales con alto
grado de aprovechamiento. Con el objetivo de minimizar el impacto ambiental de este co-
producto (lactosuero), la industria ha propiciado el uso, desarrollo, innovacién y
optimizacion de tecnologias que permiten el aprovechamiento del lactosuero (dulce o
acido) a partir del uso de técnicas de procesamiento como lo son los sistemas de
separacion por membranas, particularmente ultrafiltracién, con la cual se puede obtener o
recuperar componentes interesantes para diversas aplicaciones a nivel alimentario,
cosmético y farmacéutico, entre otros sectores. En el proceso de ultrafiltracion aplicado a
lactosueros se genera un concentrado rico en proteinas (WPC) y un permeado o
remanente con significativa participacion de lactosa, sales, minerales y agua, el cual si no
es aprovechado o tratado de forma tecnoldgica sigue siendo un problema por su alta carga
organica. Por lo tanto, el permeado posee caracteristicas nutricionales sobresalientes para
su aprovechamiento y uso en el desarrollo de un producto de naturaleza liquida destinado

para el consumo humano, siendo las bebidas una opcion viable.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una bebida tipo refresco de frutas, empleando el
permeado ultrafiltrado e hidrolizado de lactosuero dulce, con la adicion de pulpas de
uchuva (Physalis peruviana L) y agraz (Vaccinium meridionale Swartz), productos que son
ricos en antioxidantes con propiedades nutraceulticas reconocidas, asi como determinar
sus atributos fisicoquimicos, fenoles totales, carotenos y capacidad antioxidante durante
40 dias en condiciones de almacenamiento a 4°C. Asi mismo, se realizaron estudios de
estabilidad coloidal mediante la incorporacién de hidrocoloides como el CMC (carboxil
metil celulosa) y la pectina en diferentes tratamientos para determinar la combinacion

Optima que permita potencializar la estabilidad de la suspension. A la formulacion
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seleccionada con una adicion de 15% p/p de pulpa de fruta (50/50), se le realizaron andlisis
fisicoquimicos, de metabolitos (polifenoles y carotenoides totales), actividad antioxidante
(DPPH y ABTS), microbioldgicos y prueba de aceptacion sensorial por medio de encuesta
a 72 consumidores. Los resultados obtenidos permitieron definir una formulacién idénea
con 79.8 % (p/p) de permeado de lactosuero hidrolizado al 80%, 15% (p/p) de pulpas de
uchuva (Physalis peruviana L) y agraz (Vaccinium meridionale Swartz) en proporcion
50/50, azucar (5%), CMC (0.1%) y pectina (0.1%), tras la evaluacion de su estabilidad
fisicoquimica y coloidal.

Las determinaciones mostraron para la bebida con hidrocoloides valores de pH 3.65 £
0.01, soélidos solubles en 11.9 + 0.05°Bx, acidez titulable de 0.415 + 0.004 % de acido
citrico, viscosidad de 27.6 + 1.9 mPa.s, densidad de 1.0387 = 0.0012 g/ml, humedad de
87.34 + 0.124 %b.h, cenizas 0.49 g/100g, proteina <2.5 g/100g, fenoles totales en 38.14
+ 1.52 mg é&cido galico/100g, carotenoides totales 292.99 + 6.72 ug B-caroteno/100 g,
capacidad antioxidante por ABTS 452.42 + 12 ug trolox/ml y DPPH 219.4 + 13.34 ug
trolox/ml; la mayoria de estos atributos se mantuvieron estables en los 32 dias de
seguimiento. La evaluacion de estabilidad coloidal permiti6 establecer como mejor
tratamiento la mezcla con incorporacion de pectina en 0.1% y CMC en 0.1% alcanzando
un incremento significativo en los valores de viscosidad y consistencia. Los parametros
microbiol6gicos determinaron recuentos bajos de mesdfilos, coliformes fecales, hongos y
levaduras (<10 UFC/ml), acordes a los requisitos para este tipo de productos. Las pruebas
sensoriales por consumidores manifestaron una aceptacion general de atributos por
encima del 80%, permitiendo concluir que la bebida desarrollada presenta estabilidad en

sus caracteristicas fisicoquimicas y funcionales dentro del periodo evaluado.

Palabras clave: Lactosuero, ultrafiltracion, refresco de frutas, bebida funcional,

uchuva, agraz, antioxidantes.
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Development of a beverage made with hydrolyzed
sweet whey permeate enriched with cape
gooseberry (Physalis peruviana L) and agraz pulp
(Vaccinium meridionale Swartz)

ABSTRACT

The production of whey, a by-product of the cheese industry, has traditionally been
considered a problem for the dairy sector, this being a highly polluting component for the
environment where it is traditionally discharged into the various water sources without any
treatment. Even when it has important nutrients such as proteins, lactose, and minerals
with a high degree of use. To minimize the environmental impact of this co-product (whey),
the industry has promoted the use, development, innovation, and optimization of
technologies that allow the use of whey (sweet or acid) from the use of processing
techniques such as membrane separation systems, particularly ultrafiltration, where
interesting components can be obtained or recovered for various applications at the food,
cosmetic, pharmaceutical level, among other sectors. In the ultrafiltration process applied
to whey, a protein-rich concentrate (WPC) and a permeate or remnant with a significant

participation of lactose, salts, minerals, and water, which, if not used or treated in a
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technological way, remains a problem due to its high organic load. Therefore, the permeate
has outstanding nutritional characteristics for its benefit and use in the development of a

liquid product intended for human consumption, with beverages being a viable option.

The objective of this work was to develop a fruit soft drink type, using the ultrafiltered and
hydrolyzed permeate of sweet whey, with the addition of cape gooseberry (Physalis
peruviana L) and andean blueberry (Vaccinium meridionale Swartz) pulps, products that
are rich in antioxidants with recognized nutraceutical properties, as well as establishing its
physicochemical attributes, total phenols, carotenes and antioxidant capacity for 40 days
in storage conditions at 4 °C. Likewise, colloidal stability studies were carried out through
the incorporation of hydrocolloids such as CMC (carboxyl methyl cellulose) and pectin in
different treatments to be able to determine the optimal combination to enhance the stability
of the suspension. To the selected formulation with an addition of 15% w/w of fruit pulp
(50/50), physicochemical analyzes, metabolites (polyphenols and total carotenes),
antioxidant activity (DPPH and ABTS), microbiological and test of sensory acceptance
through a survey of 72 consumers. The results obtained allowed to define an ideal
formulation with 79.8% (w/w) of 80% hydrolyzed whey permeate, 15% (w/w) of cape
gooseberry (Physalis peruviana) and andean blueberry (agraz) (Vaccinium meridionale
Swartz) pulps in 50/50 proportion, sugar (5%), CMC (0.1%) and pectin (0.1%) after

evaluating their physicochemical and colloidal stability.

The determinations showed for the drink with hydrocolloids pH values 3.65 + 0.01, soluble
solids at 11.9 + 0.05 ° Bx, titratable acidity of 0.415 + 0.004 % citric acid, viscosity of 27.6
+ 1.9 mPa.s, density of 1.0387 = 0.0012 g/ml, humidity of 87.34 £ 0.124% w.b, ash 0.49 g
/100g, protein <2.5 g /100g, total phenols in 38.14 + 1.52 mg gallic acid/100g, total

carotenoids of 292.99 £ 6.72 ug B-carotene/100 g, antioxidant capacity by ABTS 452.42 +
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12 ug trolox/ml and DPPH 219.4 + 13.34 ug trolox/ml; most of these attributes were stable
within the 32 days of follow-up. The colloidal stability evaluation allowed to establish as the
best treatment the mixture with incorporation of pectin in 0.1% and CMC in 0.1%, achieving
a significant increase in the viscosity and consistency values. The microbiological
parameters determined a low counts of mesophiles, fecal coliforms, fungi and yeasts (<10
CFU/ml), according to the requirements for this type of products. Sensory tests by
consumers showed a general acceptance of attributes above 80%, allowing to conclude
that the developed beverage exhibits stability in its physicochemical and functional

characteristics within the evaluated period.

Keywords: Whey, ultrafiltration, fruit drink, functional drink, cape gooseberry,

andean blueberry, antioxidants.
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INTRODUCCION

La industria de bebidas representa un factor importante en la economia de los paises
productores de materias primas en el sector alimentario. Colombia es quizas uno de los
paises con mayor biodiversidad en frutos nativos y exéticos, muchos de ellos aun poco
conocidos incluso a nivel local, y buena parte de estos, con un creciente mercado a nivel
nacional e internacional. Colombia es el principal exportador de frutos exéticos de América,
la produccién colombiana de frutas frescas crecié 20.6% en los Ultimos 5 afios, alcanzando
7.3 millones de toneladas en 2019 (PROCOLOMBIA, 2019). Esto ofrece enormes
oportunidades al sector de la agroindustria para dar valor agregado mediante el desarrollo

y la comercializacion de bebidas de frutas.

Por otro lado, en el sector lacteo se produce una gran cantidad de lactosuero dulce
proveniente de la industria quesera que no es aprovechado convenientemente, teniendo
en cuenta que éste es rico en nutrientes como proteinas (0.6-0.8%), grasas (0.5-0.8%),
lactosa (4.5-5.5%) y minerales (0.5-0.8%) (Carvalho, Prazeres, & Rivas, 2013), los cuales
pueden aprovecharse en la formulaciéon de mdultiples productos alimenticios, incluyendo
bebidas lacteas, refrescos con frutas, bebidas carbonatadas y productos funcionales. Aun
asi, grandes volumenes de este co-producto (lactosuero) terminan siendo vertidos
directamente a las fuentes hidricas, generando un enorme dafio ambiental aumentando la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 40,000 a 60,000 mg O/L, debido a altos
contenidos de lactosa y demanda quimica de oxigeno (DQO) 50,000 a 80,000 mg Oa/L,

estimulando el crecimiento de microorganismos aerobios fermentativos que acidifican los
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afluentes y dificultan la actividad biolégica de las especies nativas (Banaszewska et al.,
2014; Carvalho et al., 2013). En este sentido, los refrescos de frutas formulados con la
utilizacion de los co-productos de la industria lactea como el lactosuero dulce se presentan
como una excelente alternativa para la mitigacion del severo impacto negativo al medio

ambiente.

En la industria lactea, técnicas de procesamiento como los sistemas de separacion por
membranas aplicando microfiltracién, ultrafiltracion, nanofiltracion y 6smosis inversa, han
permitido que productos altamente problematicos desde el punto de vista ambiental, como
el lactosuero, sean utilizados y sus componentes sean aislados y aprovechados como
ingredientes en diversas aplicaciones en la industria alimentaria, quimica y farmacéutica
entre otras. Adicionalmente, con los avances tecnolégicos relacionados con el desarrollo
de nuevas membranas, mejoras en ingenieria de procesos y materiales y una mejor
comprension de la funcionalidad de los componentes de la leche y sus co-productos, han
ampliado la gama de aplicaciones de los procesos de separacidon por membrana en la

industria de lacteos (Solis et al., 2017).

Colombia es un productor importante de frutos tropicales como la uchuva (Physalis
peruviana L) y el agraz o mortifio (Vaccinium meridionale Swartz), con excelentes
oportunidades de transformacién para la elaboracion de bebidas y productos alimenticios
con propiedades funcionales, dado su alto contenido de antioxidantes, polifenoles vy
carotenoides (Franco et al., 2016). Para el afio 2018 el area sembrada de agraz fue de
312.7 ha con un rendimiento de 1.84 Ton/ha, la mayor area sembrada se encuentra en el
departamento de Boyaca (Agronet, 2021). Por su parte, segun datos estimados para el
2019, se cosecharon 1395 Ha de uchuva en Colombia con un rendimiento de 12.4 Ton/ha

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019).
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Todo esto ofrece alternativas importantes para el aprovechamiento del lactosuero como
materia prima que puede ser enriquecida con la adicion de pulpa de frutas para desarrollar
una bebida tipo refresco de frutas, que cumpla con los requisitos de la normatividad
colombiana (Res. 3929 de 2013. Min. Salud y Proteccién Social). También es necesario
generar valor agregado a estos alimentos influyendo positivamente en la economia de
productores, comercializadores y consumidores, a través del desarrollo de productos que
contribuyan a reducir el impacto ambiental causado por disposicién inadecuada del

lactosuero.






1.CAPITULO 1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Desarrollar una bebida tipo refresco de frutas a base de permeado de lactosuero dulce

obtenido por ultrafiltracion y enriquecida con pulpa de uchuva y agraz.

1.2 Objetivos Especificos

e Formular una bebida utilizando el permeado de lactosuero dulce ultrafiltrado e
hidrolizado con adicion de uchuva y agraz y endulzado con sacarosa de acuerdo
con la normatividad colombiana vigente.

e Evaluar el efecto en la estabilidad coloidal de la bebida por la adicién de
hidrocoloides como el CMC y la pectina.

o Determinar los atributos de calidad y estabilidad de la bebida bajo condiciones de
refrigeracion de acuerdo con los pardmetros fisicoquimicos, nutricionales,

tecnofuncionales y sensoriales.
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2.CAPITULO 2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Marco Teoérico

2.1.1 Lactosuero

El Lactosuero es el resultado de la separacion de la caseina en la leche para la obtencion
de queso y es una materia prima importante para la elaboracion de muchos productos,
dado su contenido de carbohidratos, proteinas séricas y minerales. Se presenta como un
liquido traslucido, amarillo verdoso con un contenido importante de lactosa y riboflavina.
En general el rendimiento es que de cada kg de queso obtenido se pueden producir hasta

9 litros de lactosuero, segun el tipo de queso (Prazeres et al., 2012).

El lactosuero se compone en su mayor proporcion de agua, seguido por carbohidratos,
proteinas, minerales y grasas. Es fuente importante de riboflavina y de proteinas séricas

como la a-lactoalbumina y B-lactoglobulina, ambas de alto valor biolégico (Tabla 2-1).

COMPONENTES VALOR
AGUA 93 %
SOLIDOS TOTALES 7 %
LACTOSA 49-51%
MATERIA GRASA 0.3 %
CENIZAS 0.6 %
PROTEINA TOTAL 0.9 %
PROTEINAS COAGULABLES 0.5 %
TERMIQAMENTE

PROTEINAS NO COAGULABLES 0.4 %

Tabla 2-1. Composicion nutricional del lactosuero. (FAO, 2007).

El lactosuero puede obtenerse mediante dos procesos, por via enzimética o por via acida.

En la via enzimatica, el lactosuero es mezclado con una quimosina o rennina (enzima
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proteasa aspartica encontrada en el cuajo) que afecta principalmente la k-caseina de la
leche ligeramente acidificada, lo que influye en la estabilidad de las micelas de caseina y
favorece su floculacion y aglomeracion. La segunda via se genera por adicion de un acido
organico (acido lactico) o mineral (acido clorhidrico), o por fermentacion lactica natural,
hasta alcanzar el punto isoeléctrico de las caseinas aproximadamente en un pH cercano

a 4.6 en donde la proteina se separa de la fase acuosa (Chacon, 2016).

El vertimiento indiscriminado del lactosuero en las fuentes hidricas genera grandes
problemas ambientales dada su alta carga organica, principalmente proveniente de la
lactosa. Segun Gonzalez (2012) se requieren aproximadamente 3.5 Kg de DBO y 6.8 Kg
de demanda quimica de oxigeno por cada 100 Kg de lactosuero siendo la lactosa
responsable de un 70% a un 80% de estos valores, aumentando incluso a valores de 5 kg
de DBO y 10 Kg de DQO cuando se aumentan las pérdidas de componentes finos de
caseina y grasa en la elaboraciébn del queso por coagulaciones deficientes. La
transformacion de 1100 litros al dia de leche para la obtencién de queso genera una

contaminacion equivalente a 600 habitantes/dia (Gamarra, 2016).

2.1.2 Tecnologia De Separacion Por Membranas

En este proceso, se hace circular la solucion liquida bajo presiébn a través de una
membrana semipermeable, capaz de separar componentes de la solucién liquida segun
su tamafo molecular. Dentro de los procesos viables por este método se encuentran la
microfiltracion, ultrafiltracién, nanofiltracién y 6smosis inversa. Tanto en la leche como en
el suero pueden separarse proteinas, azucares y minerales mediante esta tecnologia,
incluyendo células, bacterias, hongos y virus presentes. Bajo este concepto técnico, la

industria de alimentos ha formulado un amplio portafolio de productos a partir de la
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tecnologia como lo son productos en polvo ricos en proteinas, aislados de proteinas y

concentrados de endulzantes a base de lactosa entre otros (Rektor & Vatai, 2004).

Las aplicaciones de la tecnologia de membranas se remontan a los afios 60s con la
concentracion de las proteinas de la leche usando el proceso conocido como MMV en
honor a sus inventores Maubois, Mocquot y Vassal, simultaineamente, se aplic6 también
este proceso al lactosuero para concentracion de proteinas. Desde ese entonces la
tecnologia de membranas se ha venido aplicando en la industria lactea para enriquecer
guesos, yogures y derivados lacteos en general, asi como para separar y concentrar las
proteinas de la leche y también para obtener permeados ricos en lactosa. Otras
aplicaciones de la tecnologia de membranas incluyen la clarificacion, pasteurizacion y
esterilizacién de jugos de frutas para ser adicionados en bebidas, fraccionamiento de
proteinas del suero, obtencion de permeados ricos en iones de calcio y fosforo, y en
general, para obtener productos libres de virus, bacterias, hongos y antibiéticos (Solis et

al., 2017).

2.1.3 Pulpa De Uchuva (Physalis peruviana L)

Colombia es uno de los principales productores de uchuva (Physalis peruviana L) en el
mundo ya que es una fruta nativa de los Andes. Entre el 2015 y el 2019 la produccion de
uchuva en el pais pas6 de 14,382 a 18,134 toneladas. Los principales departamentos
productores son en su orden Boyacd, Cundinamarca y Antioquia (Procolombia, 2019). Las
exportaciones también aumentaron en un 59% entre el 2016 y el 2019 alcanzando los USD
35.7 millones, teniendo como principales destinos Paises Bajos, Estados Unidos,
Alemania, Canadd y Bélgica (Asociacion Nacional de Comercio Exterior, ANALDEX, datos

de Legiscomex, 2021).
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La uchuva (Physalis peruviana L) es un fruto tipo baya nativo de los andes, distribuido entre
Colombia, Ecuador y Per. Se desarrolla mejor entre los 1800 y 3600 m.s.n.m. y
temperaturas promedio entre los 13°C y 18°C. Es un fruto esférico, de entre 1-2 cm de
didmetro, de sabor acido - dulce y color amarillo naranja, dada la presencia de carotenoides
gue también poseen propiedades antioxidantes y protectoras del fruto. La pulpa del fruto
se obtiene luego de un proceso de trituracion y tamizaje, separando cascaras y semillas,

obteniendo una pulpa de 14-15°Bx y del 1.5 al 2.5% de acidez segun su grado de

maduracién (Mendoza, 2012).

La uchuva es un fruto rico en carbohidratos, fibra y vitamina A. También posee un

contenido importante de antioxidantes y de vitamina C (Tabla 2-2).

Componente | Cantidad nutricional por 100 g de

pulpa
Calorias 54 kcal
Humedad 79.6 g
Carbonhidratos 13.1 g
Proteinas 1.1 g
Grasas 0.4 g
Fibra 4.8 g
Cenizas 1 g
Calcio 7 mg
Fosforo 38 mg
Hierro 1.2 mg
Vitamina A 648 Ul
Tiamina 0.18 mg
Riboflavina 0.03 mg
Niacina 1.3 mg
Acido 26 mg
ascorbico

Tabla 2-2. Composicion nutricional de la uchuva (Fitcher et al., 2000).
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Las propiedades fisicoquimicas de la uchuva varian en funcién del tiempo de
almacenamiento, asi como el contenido de vitaminas (C, B.,, D y E), calcio y capacidad

antioxidante (Cortez et al., 2013).

Se ha determinado en la uchuva algunos componentes, principalmente antioxidantes como
carotenoides, polifenoles y vitamina C con propiedades nutraceuticas y funcionales en la
prevencion de algunas enfermedades como el escorbuto, enfermedades cardiovasculares,
cataratas, degeneracion macular, asi como regular el azdcar en la sangre, prevencion del
dafio oxidativo celular, efecto preventivo en desarrollo de tumores y algunos tipos de
cancer, moduladores de respuesta inmune y procesos inflamatorios (Carranco M, 2011;

Cortés et al., 2015).

2.1.4 Pulpa De Agraz (Vaccinum meridionale Swartz)

El agraz o “mortifio” (Vaccinum meridionale Swartz) es un fruto de la familia Ericaceae a la
que también pertenecen los arandanos. Se encuentra distribuido principalmente por
América del sur en las zonas montafiosas de Colombia, Venezuela, Ecuador y Perud. Segun
reporte de la USDA (2021), la produccién mundial de frutos del género Vaccinium alcanz6
el millén de toneladas para el 2019. En Colombia la produccion de agraz fue de 2066.9
Ton para el 2017, con un rendimiento de 6.72 Ton/ha, aunque disminuy6 hasta 1259.8 Ton
para el 2019 (Agronet, 2021). Los departamentos donde se cultiva principalmente son en
su orden Boyac4, Cundinamarca, Antioquia y Cauca. En el 2020 se exportaron 382.22 Ton
de frutos del género Vaccinum desde Colombia a Estados Unidos por un valor de USD

1.58 millones (Min. Agricultura, 2021).
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El agraz es un arbusto silvestre pequefio, generalmente de 1 a 4 m de alto,
excepcionalmente pueden encontrarse arboles de hasta 8 m de alto. Los frutos de agraz
son bayas globosas de 5 a 10 mm de diametro, de color pUrpura-oscuro en la madurez,
con caliz persistente en el apice, pulpa comestible de sabor algo acido, pero agradable,

ademas contienen semillas numerosas y pequefias (Avila et al., 2007).

El agraz produce un fruto rico en polifenoles totales, principalmente antocianinas. Para
obtener la pulpa de este, se realiza un proceso de escaldado para inactivar enzimas y
luego se procede a su despulpado para separar cascara, escobos y semillas, si bien en
ellas aln se encuentra un contenido importante de antioxidantes, fibra y otros nutrientes
(Sanchez, 2016). El agraz se emplea en fresco o procesado en jugo, mermelada, vino,
helados o pasteleria y su valor nutraceutico se fundamenta, sobre todo, en su alto

contenido de antioxidantes (Arjona, 2001).

La composicion nutricional del agraz se destaca por su bajo contenido de calorias y su alto

contenido en polifenoles (tabla 2-3).

Componente Cantidad nutricional por 100 g de pulpa
Humedad 83.22 g

Proteina 1.25 g

Grasas 0.19 g
Carbohidratos 15.02 g

Cenizas 0.28 g

Calorias 60.09 Kcal

pH 2.87 -

Acidez titulable 1.65 g eq &cido ascorbico
Solidos solubles 11.48 °Bx

Fenoles totales 1046 mg eq acido galico
Antocianinas totales 82.64 mg eq de cianidin-3-glicosido
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Tabla 2-3. Propiedades fisicoquimicas y composicion nutricional de
pulpa de agraz congelada almacenada a -10°C. (adaptada de Franco
et al., 2016).

Gosch (2003), destaca el efecto altamente antioxidante de los frutos de Vaccinium (tres
veces mas alto que en frambuesas o fresas (Kalt et al., 1999), lo cual esta
significativamente correlacionado con su contenido de antocianinas totales como mg
cianidina 3-glucosido (Connor et al., 2002). Vallejo (2000) reporta un alto contenido de
fibra bruta (16,2 a 17,4%), analizado en frutos secos que tuvieran una humedad entre 84.2
y 85.6%. Morales (1997) y Avila et al. (2007) recomiendan agraz para personas con

diabetes, ya que disminuye los niveles de azucar.

Otros beneficios para la salud frente a un consumo frecuente de agraz dada la cantidad de
fenoles y antocianinas presentes incluyen potenciar los mecanismos de defensa del
organismo frente a la toxicidad, prevenir el dafio celular, inhibir o retrasar el dafio oxidativo
generado por algunas enfermedades cronicas y/o inflamatorias y proteccion frente a

enfermedades cardiovasculares (Villamil et al., 2020).

2.1.5 Refrescos De Frutas

A nivel mundial, el consumo de refrescos se estima en unos 392 mil millones de litros con
un crecimiento del 5 % anual. Estados Unidos es el mayor consumidor seguido de América
latina y China. Las preferencias a nivel global muestran que las personas estan buscando
bebidas naturales, ligeras y saludables, resaltando los zumos de frutas en mezclas de
frutos rojos, citricos, arandanos y granada en las marcas premium (Datamonitor Canadean,
2021, como se cito en Sleever International, 2021). En Colombia, el consumo de bebidas
saludables ha aumentado considerablemente, donde segun Nielsen (2017) la oferta de

jugos, néctares y refrescos ha crecido en un 80% en el pais. De acuerdo con esto, se
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reconoce una clara tendencia hacia el consumo de alimentos saludables y funcionales por
los consumidores actuales, acorde a ello las empresas del sector de bebidas se estan
enfocando en generar valor agregado desarrollando sabores exoticos y mezclas que no

sean tan comunes y que les permitan diferenciarse de la competencia (Salazar, 2017).

En Colombia, la normatividad establece claramente los contenidos minimos en pulpa de
fruta y las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas que deben cumplir los refrescos
de acuerdo con su declaracion en la etiqueta. Segun la resolucion 3929 (INVIMA , 2013),
el refresco de frutas “es el producto elaborado a partir de jugo de fruta o pulpa de frutas
concentrados o no, clarificado o no o la mezcla de estos, con un contenido minimo de fruta
del 8%, adicionado con agua y aditivos permitidos, sometidos a un proceso de
conservacion”. Adicionalmente, la misma resolucion establece que el porcentaje minimo
de sélidos solubles aportados por la fruta a la formulacién del refresco en fraccion en masa

expresado en porcentaje es de 0.98 % para refrescos con uchuva.

Por su parte, la NTC 3549 (ICONTEC, 2012) establece los requisitos y ensayos que deben
cumplir los refrescos de frutas incluyendo los requisitos de envase que garanticen la
conservacion e higiene del producto, asi como las especificaciones del rotulado de manera
gue se presente una informacion clara al consumidor sobre los ingredientes empleados y

el aporte nutricional.

Uno de los principales defectos que se presentan en este tipo de productos es la
sedimentacién y una separacion de fases claramente marcada durante el almacenamiento,
debido a la inestabilidad de particulas de materiales poliméricos insolubles dadas las
cargas negativas y diferencias en la densidad de estas frente a la parte acuosa resultando
en una baja solubilidad (Genovese & Lozano, 2001). Para resolver este problema es

comun incorporar hidrocoloides como el CMC, la pectina y la goma xantan en la
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formulacion de jugos, néctares y refrescos para mejorar la estabilidad estérica y

electrostatica, evitando asi la separacion de fases (Ciro et al., 2016).

2.2 Estado Del Arte

Torres (2001) utilizé la tecnologia de separacion por membranas para obtener permeado
de lactosuero ultrafiltrado proveniente de la elaboracion de queso y posteriormente,
desarrollar una bebida isoténica con sabor a mandarina, que present6 caracteristicas de
pH, color y opacidad similares al producto comercial de Gatorade@; asi como en su
composicion de electrolitos (463 ppm de sodio y 185 ppm de potasio), osmolalidad (293
mOsmoV/kg) y valor energético (34 CaV/100 mL). Se verificé su estabilidad fisicoquimica
y microbiolégica en un periodo de 20 dias bajo condiciones de refrigeracién (4 °C).
También presentd aceptacion general del producto del 68% en prueba sensorial entre 200

consumidores (P<0,011).

Beucler et al., (2005) disefiaron una bebida con sabor a frambuesa azul (blue raspberry)
utilizando permeado de lactosuero con hidrdlisis de la lactosa. Se reemplazé la formulacion
con este permeado en concentraciones del 0, 25, 75 y 100% del agua utilizada.
Posteriormente, se realizé una comparacién con la aceptabilidad frente a algunas bebidas
hidratantes a nivel comercial encontrando una aceptacion en los consumidores similar en
las formulaciones con reemplazo del 25 y 50%. También se determinaron altos valores en

el contenido de electrolitos (Na, Ca, Mg, Zn, P).

Cuellas & Wagner (2010) realizaron un estudio de factibilidad para elaborar productos a
partir del lactosuero resultante de la fabricacion del queso mezclandolo con sabores a

naranja, pomelo y frutilla e hidrolizado en porcentajes del 80%, 50% y 20% de conversion



Capitulo (...) 15

de lactosa. Los resultados indicaron que la bebida isotonica formulada con lactosuero
hidrolizado al 80%, sacarosa y saborizante a naranja presenté alta aceptabilidad por el
panel sensorial, con amplias posibilidades de insercién en el mercado ya que posee un

bajo costo de produccion comparado con otros productos a base de suero de queseria.

Morales & Vivas (2015) evaluaron la actividad antioxidante de una bebida refrescante a
base de lactosuero con pulpa de curuba, durante la etapa de almacenamiento. El suero
utilizado en la experimentacion fue lactosuero dulce reconstituido hasta en un 5% de
lactosa en la solucion. Los resultados indicaron que las bebidas analizadas presentaron
diferencias significativas en las pruebas de pH y acidez, esto debido a la variacion del
contenido de pulpa. La actividad antioxidante mostré variaciones desde 2824.8125 uM
para la bebida con 10% de pulpa hasta 20230.1375 uM de Trolox para la bebida con 20%
de pulpa a lo largo del tiempo de almacenamiento, estableciéndose que la bebida con un

20% de pulpa es la que muestra mejor actividad antioxidante.

Rodrigues et al., (2020) realizaron un estudio piloto acerca de los efectos sobre el estrés
muscular y oxidativo en atletas tras el consumo de una bebida hidroelectrolitica formulada
a base de permeado de lactosuero ultrafiltrado y adicionado con extracto fendlico de
cascara de jabuticaba (Plinia cauliflora), comparados frente al consumo de agua y bebidas
hidratantes comerciales. Los andlisis de orina en los niveles de urea, alanina
aminotransferasa (ALT), aspartato aminotransferasa (AST) y Creatina kinasa (CK),
mostraron un efecto positivo en atenuar el dafio muscular en relacién a quienes solo se les
suministré agua, asi como la capacidad antioxidante del plasmay la glutation s-transferasa,
sugiriendo que la ingestion de esta bebida con permeado de lactosuero y extracto de piel
de jabuticaba puede conducir a la atenuacion del dafio muscular y del estrés oxidativo en

los deportistas.
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Véliz (2015) desarrollé una bebida lactea con lactosuero dulce, adicionando pulpa de
naranja y polidextrosa. Se realizaron analisis microbiolégicos durante su vida util para
verificar los requerimientos necesarios para el consumo humano. Los resultados indicaron
qgue la formulacion de mayor aceptacion fue la mezcla de 70% (suero) 30% (pulpa de

naranja) con un 12% de polidextrosa en cuanto a sabor, color, olor y viscosidad.

Montesdeoca & Intriago (2018) evaluaron el efecto de adicién de lactasa (B-galactosidasa)
y sacarosa (como edulcorante) en una bebida isoténica a partir del lactosuero dulce. Se
determiné la combinacion 0.5% lactasa y 8% sacarosa como el mejor tratamiento en base
a una prueba afectiva. Los porcentajes de sacarosa incidieron significativamente sobre las
variables respuesta, aumentando los carbohidratos y calorias por encima del valor definido

por la normatividad ecuatoriana.

3.CAPITULO 3. EVALUACION DE ATRIBUTOS
FISICOQUIMICOS, SENSORIALES Y
FUNCIONALES EN UNA BEBIDA TIPO
REFRESCO DE AGRAZ (Vaccinium
meridionale Swartz) Y UCHUVA (Physalis
peruviana L) A PARTIR DE PERMEADO DE
LACTOSUERO DULCE HIDROLIZADO.
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Resumen

La industria de bebidas a nivel mundial se mantiene en aumento con la particularidad que
el mercado actual se inclina cada vez méas por productos saludables, funcionales y que
incorporen procesos y materias primas que sean sustentables y reduzcan los impactos
negativos sobre el medio ambiente. El objetivo de este estudio fue desarrollar un refresco
de frutas a partir de un permeado de lactosuero hidrolizado al 80%, adicionado con pulpas
de uchuva (Physalis peruviana L) y agraz (Vaccinium meridionale Swartz), azlucar e
incorporacion de CMC y pectina como estabilizantes evaluando su estabilidad
fisicoquimica bajo refrigeracion a 4 °C durante 32 dias. Los resultados indicaron que la
adicién de una mezcla con incorporacion de pectina en 0.1% y CMC en 0.1% logra alcanzar
una estabilidad coloidal para la bebida formulada con permeado de lactosuero hidrolizado
con una participacién de pulpa de frutas de 15 %p/p. Los analisis fisicogquimicos mostraron
valores de pH 3.65 £ 0.01, sélidos solubles en 11.9 + 0.05°Bx, acidez titulable de 0.415 +
0.004% de &cido citrico, viscosidad de 27.6 £ 1.9 mPa.s, densidad de 1.0387 + 0.0012
g/ml, humedad de 87.34 + 0.124 %b.h, cenizas 0.49 g/100g b.h, proteina <2.5 g/100g b.h,
fenoles totales en 38.14 + 1.52 mg &cido galico/100g, carotenoides totales 292.99 + 6.72
Mg B-caroteno/100 g, capacidad antioxidante por ABTS 452.42 + 12 ug trolox/ml y DPPH
219.4 + 13.34 pg trolox/ml; la mayoria de estos atributos se mantuvieron estables en los
32 dias de seguimiento. Los parametros microbioldgicos determinaron recuentos bajos de
mesdfilos, coliformes fecales, hongos y levaduras (<10 UFC/ml), acordes a los requisitos
para este tipo de productos. Las pruebas sensoriales por consumidores manifestaron una
aceptaciéon general de atributos superiores al 80%, permitiendo concluir que la bebida
desarrollada presenta estabilidad en sus caracteristicas fisicoquimicas y funcionales
dentro del periodo evaluado, ofreciendo una alternativa importante para dar un alto valor
agregado al lactosuero con una bebida aceptable sensorialmente y con proyeccion

comercial.

Palabras clave: Lactosuero, ultrafiltracion, refresco de frutas, bebida funcional, uchuva,

agraz, antioxidantes.
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Abstract

The global beverage industry continues to grow with the particularity that the current market
is highly inclined towards healthy, functional products that incorporate processes and raw
materials that are sustainable and reduce negative impacts on the environment. The
objective of this study was to develop a fruit soft drink from an 80% hydrolyzed whey
permeate, added with cape gooseberry (Physalis peruviana L) and andean blueberry or
agraz (Vaccinium meridionale Swartz) pulps, sugar and incorporation of CMC and pectin
as stabilizers evaluating its physicochemical stability under refrigeration at 4 °C for 32 days.
The results indicated that the addition of a mixture with incorporation of pectin in 0.1% and
CMC in 0.1% achieves colloidal stability for the drink formulated with hydrolyzed whey
permeate with a participation of fruit pulp of 15% w/w. Physicochemical analyzes showed
pH values of 3.65 £ 0.01, soluble solids at 11.9 + 0.05 ° Bx, titratable acidity of 0.415 +
0.004 % eq. citric acid, viscosity of 27.6 £ 1.9 mPa.s, density of 1.0387 = 0.0012 g/ml,
humidity of 87.34 + 0.124% w.b, ash of 0.49 g/100g, protein <2.5 g/100 g, total phenols at
38.14 £+ 1, 52 mg gallic acid/100 g, total carotenoids of 292.99 + 6.72 g p-carotene/100 g,
antioxidant capacity by ABTS of 452.42 + 12 ug trolox/ml and DPPH of 219.4 + 13.34 ug
trolox/ml; most of these attributes were stable within the 32 days of follow-up. The
microbiological parameters determined a low counts of mesophiles, fecal coliforms, fungi
and yeasts (<10 CFU/ml), according to the requirements for this type of products. Sensory
tests by consumers showed a general acceptance of attributes greater than 80%, allowing
to conclude that the developed beverage presents stability in its physicochemical and

functional characteristics within the evaluated period, offering an important alternative to
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give a high added value to the whey with a drink sensory acceptable and with commercial

projection.

Keywords: Whey, ultrafiltration, fruit drink, functional drink, cape gooseberry, andean
blueberry, antioxidants.

Introduccion

La produccién mundial de queso para el afio 2020 ascendié a aproximadamente 21.69
millones de toneladas métricas, donde la Unién Europea fue el principal productor de queso
del mundo, con un volumen de produccién de alrededor de 10.35 millones de toneladas
métricas de queso (FAO, 2020). En Colombia, la produccion de quesos se concentra en
gueso blando, seguido del queso crema, quesos madurados y la cuajada (Camara de
Comercio de Medellin, 2021). El lactosuero es un producto resultante de la industria
guesera, y es obtenido por via acida o enzimatica para la separacion de la caseina. Aunque
este posee una cantidad importante de lactosa, proteinas séricas, grasas y minerales
(Carvalho et al., 2013), grandes voliumenes terminan siendo vertidos en las fuentes hidricas
generando un enorme dafio ambiental, ya que debido a los altos contenidos de lactosa se
incrementan la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 40,000 a 60,000 mg O/L, , y la
demanda quimica de oxigeno (DQO) 50,000 a 80,000 mg O,/L, estimulando el crecimiento
de microorganismos aerobios fermentativos que acidifican los afluentes y dificultan la
actividad biolégica de las especies nativas (Banaszewska et al., 2014; Carvalho et al.,

2013).

El lactosuero como co-producto puede ser aprovechado gracias a las nuevas tecnologias,

particularmente por el uso de filtracion por membranas que permiten separar dichos
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componentes del lactosuero para que sean incorporados en diferentes matrices
alimentarias que incluyen bebidas lacteas, refrescos con frutas, bebidas carbonatadas y
otros productos. Los sistemas de separaciébn por membranas aplicando microfiltracién,
ultrafiltracion, nanofiltracién y 6smosis inversa, han permitido que productos altamente
problematicos desde el punto de vista ambiental como el lactosuero, sean utilizados y sus
componentes, sean aislados y aprovechados como ingredientes en diversas aplicaciones
en la industria alimentaria, quimica y farmacéutica entre otras. De igual manera, el
desarrollo de la tecnologia de membranas con los avances tecnoldgicos actuales en
ingenieria de procesos y materiales, asi como la ampliacion del conocimiento de los
componentes funcionales de la leche y sus co-productos, han permitido ampliar las

aplicaciones de este proceso en la elaboracién de nuevos productos (Solis et al., 2017).

Por otra parte, Colombia es el principal exportador de frutos exoticos de América, la
producciéon colombiana de frutas frescas crecié 20.6% en los Ultimos 5 afios, alcanzando
7.3 millones de toneladas en 2019 (PROCOLOMBIA, 2019). Esto ofrece enormes
oportunidades al sector de la agroindustria para dar valor agregado mediante el desarrollo
y la comercializacién de bebidas de frutas, siendo Colombia un productor importante de
uchuva (Physalis peruviana L) y agraz o mortifio (Vaccinium meridionale Swartz), los
cuales poseen excelentes oportunidades de transformacion para la elaboracion de bebidas
y productos alimenticios con propiedades funcionales, dado su alto contenido de
antioxidantes, polifenoles y carotenoides (Franco et al., 2016). Para el afio 2018 el area
sembrada de agraz fue de 312.7 ha con un rendimiento de 1.84 Ton/ha, la mayor area
sembrada se encuentra en el departamento de Boyaca (Agronet, 2021). Por su parte,

segun datos estimados para el 2019, se cosecharon 1395 Ha de uchuva en Colombia con
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un rendimiento de 12.4 Ton/ha (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Colombia,

2019).

El objetivo de este estudio fue desarrollar un refresco de frutas a partir de un permeado de
lactosuero hidrolizado y adicionado con participacion de pulpas de uchuva (Physalis
peruviana L) y agraz (Vaccinium meridionale Swartz), determinando sus propiedades
fisicoquimicas, antioxidantes, sensoriales, microbiolégicas y evaluando su estabilidad en

almacenamiento bajo refrigeracion a 4 °C durante 32 dias.

3.1 Metodologia

3.1.1 Localizacion

El estudio se realizd en las instalaciones de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, en los laboratorios de productos lacteos y de Control de Calidad de los Alimentos
adscritos al Departamento de Ingenieria Agricola y Alimentos de la Facultad de Ciencias

Agrarias.

El suero utilizado fue aportado por la empresa AURALAC S.A ubicada en el municipio de
Rionegro/Antioquia. El agraz y la uchuva de madurez comercial fueron adquiridos por
comercializadores minoristas en la ciudad de Medellin, ambos cultivados y cosechados en
municipios del oriente antioquefio de acuerdo con los criterios de calidad definidos en la
norma NTC 4580-1999 y NTC 6391-2020, respectivamente. Pectina, Carboxil metil

celulosa (CMC) y acido citrico fueron adquiridos en la empresa TECNAS S.A.

3.1.2 Formulacién y elaboracion de la bebida

Se estableci6 la formulacion de la bebida teniendo en cuenta los parametros establecidos

en la NTC 3549 (ICONTEC, 1999) para refrescos de frutas y en la resolucién 3929 del
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2013 (Ministerio de Salud y Proteccién Social/Colombia) para frutas procesadas. El
porcentaje de adicién de las pulpas definido para la mezcla se realiz6 mediante ensayos
previos para evaluar su viabilidad técnica y aceptabilidad sensorial. Se definieron los
porcentajes de ingredientes en la formulacién mediante el balance de soélidos totales y
solidos solubles, segun caracterizacion fisicoquimica previa del permeado del lactosuero
hidrolizado al 80%, la pulpa de agraz y la pulpa de uchuva. También se ajusté la dulzura
de la bebida con sacarosa hasta un 5% y la acidez del producto final mediante adicion de
acido citrico hasta alcanzar un rango entre 0.40% y 0.50% de acidez expresada en gramos
equivalentes de acido citrico/100g determinada por titulacién con NAOH y fenolftaleina
(NTC 4623/1999). Inicialmente, luego de probar diferentes formulaciones con
hidrocoloides como goma xantan, CMC y pectina buscando caracteristicas sensoriales
adecuadas, se establecieron 4 tratamientos con diferentes porcentajes de incorporacion
de CMC y pectina como estabilizantes, segin recomendaciones de uso en las fichas
técnicas de los mismos y trabajos previos de otros investigadores (Abedi et al. 2012), para
evaluar su efecto en mezclas entre 79 y 80% p/p de permeado de lactosuero hidrolizado
(grado de hidrdélisis 80%), 7.5 % p/p de pulpa de agraz, 7.5 % p/p de pulpa de uchuvay

5% p/p de azlcar.

Tanto al agraz como a la uchuva se les realizé una adecuacion previa separando los frutos
magullados, verdes, sobremaduros, reventados o contaminados con mohos cumpliendo
con los estandares de calidad de cosecha definidos segun la NTC 6391 (ICONTEC, 2020)
para agraz fresco y la NTC 4580 (ICONTEC, 1999) para uchuva fresca. Posteriormente,
se realizé un lavado con agua y acido acético para retirar impurezas y reducir su carga
microbiana. Luego se procedio al escaldado de ambos frutos por inmersion en agua a 90°C

durante 90 segundos para fijar el color, inactivar enzimas y reducir carga microbiana.
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Posteriormente, se hizo el despulpado de ambos frutos mediante los procesos de licuado

(CI TALSA LI30) y tamizaje en colador de malla de 0.8 mm de diametro.

Para la obtencion del permeado se hizo la recepcion del lactosuero dulce, luego de filtrado
y calentado a 45°C, se realizd el descremado en descremadora marca WEST FALIA
SEPARATOR por centrifugado a 7700 rpm. Posteriormente, se pasteurizé a 72°C durante
30 minutos para luego ser llevado al equipo de ultrafiltracién. Este proceso se llevé a cabo
en el equipo piloto de filtracion marca PERINOX, por sistema de membrana de
ultrafiltracion con una membrana semipermeable en espiral de polietersulfona con un
tamafio de corte de 10 kDa, utilizando cargas de 100 Litros a una temperatura de 48°C,
factor de concentracion de 18, una presion de entrada de 1 bar y una presion de salida de

3 bares.

Una vez enfriado, el permeado se hidrolizé en frio por adicion de lactasa en una relacion
de 0.5 ml/Lt durante 24 horas, manteniendo la temperatura de la solucién a 4°C, hasta
alcanzar un nivel de hidrdlisis de la lactosa de 80% (Juca & Pérez, 2010). El nivel de

hidrélisis fue determinado bajo el método crioscépico (Foodzyme, 2010).

Luego se procedi6 a realizar la formulacién, el pesaje y el mezclado de los materiales y
aditivos en Turbomixer CARPIGIAN hasta 3000 rpm por unos 5 minutos. La mezcla se
homogenizé a 12.06 MPa (1750 PSI) con recirculacién en dos ciclos para reducir el tamafio
de particulas en suspension y favorecer la estabilidad coloidal de la bebida.
Posteriormente, se pasteurizé el producto a 65°C durante 30 minutos controlando que no
se incrementara la temperatura para proteger los componentes funcionales de la mezcla 'y
finalmente se realiz6 el llenado en caliente de envases de vidrio transparentes con tapa de
aluminio para reducir el riesgo de recontaminacion, finalmente se llevaron a

almacenamiento en cuarto frio entre 0 y 4°C.
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3.1.3 Pruebas de estabilidad coloidal

Pruebas preliminares indicaron la necesidad de adicionar estabilizantes con el fin de evitar
la sedimentacion de particulas suspendidas proveniente de las pulpas de frutas utilizadas
en la formulacion. Para este andlisis, se realizé un disefio experimental de dos variables
independientes (% pectina y % de CMC incorporado en la bebida formulada) para cuatro
tratamientos (T1: Sin hidrocoloides, T2: pectina del 0.1%, T3: CMC del 0.1%, y T4: pectina
0.1% + CMC 0.1%, respectivamente). Las variables de respuesta fueron la viscosidad,
potencial Z y tamafio de particula. La viscosidad de las muestras se determin6 usando las
curvas de flujo del producto con un viscosimetro Brookfield DV-III™ Ultra a temperatura de
refrigeracion de 4 °C. El potencial Z y el tamafio de particula fueron determinados en equipo
Zetasizer mediante modelo Smoluchowskiy celda DTS 1060/DTS 1061 para 3 repeticiones
por muestra. Estas pruebas de estabilidad coloidal se realizaron buscando una mezcla
idbnea para posteriormente hacer la caracterizacion fisicoquimica, sensorial y
microbioldgica del producto final en comparacion con el control T1 sin hidrocoloides; asi
como la evaluacion de estabilidad fisicoquimica y antioxidante durante 32 y 40 dias,

respectivamente.

3.1.4 Determinacidon de parametros fisicoquimicos en la bebida

Se determinaron los parametros fisicoquimicos para la bebida obtenida sin estabilizantes
(T1) y para la formulacion definitiva seleccionada (T4). Dichas formulaciones se presentan

en la tabla 3-1.
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Materias Permeado Pulpade Pulpade Azucar Pectina CMC
primas hidrolizado agraz Uchuva (%op/p) (Y%p/p) (%op/p)
(%p/p) (%p/p) (%p/p)
T1 80 7.5 7.5 5 - -
T4 79.8 7.5 7.5 5 0.1 0.1

Tabla 3-1. Formulacion de la bebida para tratamientos sin y con adicion de estabilizantes.

El pH se determiné utilizando el método potenciométrico (pHmetro OHAUS STARTER
3100) por inmersién de un electrodo en la muestra, previa calibracion con soluciones
tampénde pH 4y 7,a20°C (NTC 4592/1999). La acidez titulable se realizé por el método
(NTC 4623/1999), se tomaron 25 ml de la muestra aforados hasta 250 ml con agua
destilada, luego se les agregaron 0.5 ml de solucién de fenolftaleina y se llevan a agitaciéon
para titular con NaOH 0.1 N hasta obtener una coloracién rosa persistente por 30
segundos, segun el volumen gastado se calcula la acidez de la muestra expresada en %
eqg A&cido citrico. Los sélidos solubles totales mediante refractémetro digital HI 96801
expresando el resultado en °Bx (NTC 4624/1999). La viscosidad de la suspension a 4 °C
fue establecida mediante las curvas de flujo usando un sistema de cilindro concéntrico
N°SC4-27 acoplados a un reémetro Brookfield DV-III ultra (Ramirez-Sucre & Vélez-Ruiz,
2013). Se realizaron tres repeticiones y la viscosidad fue obtenida a partir de los reogramas
correspondientes. La densidad fue determinada por picnémetro de 10 ml (AOAC 945.06-
1990). El color se evalu6 por el método CIE L*a*b* con un colorimetro Konica Minolta serie
CR-400 y los datos fueron analizados en el software Spectra Magic NX, donde L* es la
luminosidad (0 negro, 100 blanco), a* representa los colores rojos y verdes y b* detalla los
colores azules y amarillos. El contenido de humedad se determind en una estufa al vacio
(Memmert VO29) a una temperatura de 60 °C, presion de 33 mbar, hasta peso constante
(AOAC 977.21-1990). El contenido de proteina por método volumétrico Kendal (PRE-004

V0O0:2018), y cenizas totales por método gravimétrico (ISO 5984:2002).
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3.1.5 Evaluacién de analitos (polifenoles, carotenoides) y
capacidad antioxidante

Para la extracciébn de los componentes antioxidantes se consultd en investigaciones
previas sobre el método apropiado de extraccion (Franco et al. 2016), para ello se tomaron
10 g de cada muestra de la bebida en tubos Falcon y se adicionaron 15 ml de solucién de
metanol/agua (70/30), luego se agitaron en un vortex por 30 segundos y después
sometidos a centrifugacion por 15 minutos, 8000 rpm y 20°C en centrifugadora Universal
320 R Hettich Zentrifugen. El sobrenadante se filtr6 en balones de 25 ml, luego el extracto
filtrado se aforé al volumen restante con solucion metanol/agua (70/30) y se dejé en

refrigeracion durante 24 horas en condiciones de oscuridad.

Polifenoles Totales. Se realizd el método de cuantificacion del contenido de polifenoles
presentes en extractos metandlicos de la bebida por el método espectrofotométrico Folin-
Ciocalteu ajustado y por triplicado (Singleton y Rossi, 1965). Del extracto metandlico de la
muestra se tomaron 100 pl con transferpipeta, luego se adicionaron 400 ul de solucién de
carbonato de sodio/agua destilada (1,86g9/25ml), después de 5 minutos de reaccion se
adicionaron 500 pl de reactivo de Folin- Ciocalteu y se dejaron reaccionar durante 2 horas
en total oscuridad. Finalmente se hizo la lectura en espectrofotometro ANALYTICA
EVOLUTION 60 Thermo Scientific a 760 nm para determinar su absorbancia (A). Los
resultados fueron analizados frente a la curva de calibracion previamente establecida con

acido galico entre 20 y 300 (pg/ml) y fueron expresados como mg &cido gélico/100 g.

Capacidad Antioxidante (DPPH). Se utilizé la técnica de decoloracion del radical libre
2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) segun método ajustado de Gelareh et al., (2009). El

radical DPPH se reduce en presencia de antioxidantes manifestdndose un cambio de color
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en la solucién. Se mezclaron 950 uL de reactivo DPPH (0,024 mg/mL metanol ajustado a
una lectura de 0.700 A para 517 nm en espectofotometro) con 50 pL de extracto metandlico
de la bebida. Después de una reaccion de 30 minutos en ausencia de luz se determind la
absorbancia a una longitud de onda de 517 nm en espectofotémetro. El % de inhibicién se
calcul6 con la ecuacién asociada ((absorbancia blanco — absorbancia muestra/absorbancia
blanco) x 100) y se expresa como % de inhibicion DPPH para ser comparado con la curva
de calibracion previamente establecida entre 15% y 83% de inhibicion y 0.02 a 0.12

concentracion trolox (mg/ml) respectivamente; expresando el resultado en (ug trolox/ml).

Capacidad Antioxidante (ABTS). Para la evaluacion de la capacidad antioxidante por el
método del radical catidnico ABTS, el radical se genera por una reaccién de oxidacion del
ABTS con persulfato de potasio. Se evalu6 la capacidad de las muestras para atrapar el
radical ABTS, por medio de la disminucién en la absorbancia leida, luego de 7 min de
reaccion, a una longitud de onda de 734 nm (Re et al., 1999). Para ello se ajusté el método
tomando 50 uL de muestra y adicionando 950 uL de solucién de trabajo ABTS ajustada
con etanol hasta lectura de 0,700 A en espectrofotometro. Los resultados se expresaron
como valores (UM Trolox/g) frente a una curva patrén previamente calibrada entre 7% y

71% de inhibicién para 40 a 360 (UM Trolox).

Carotenoides totales. Estos fueron expresados como B-caroteno y se cuantificaron
espectrofotométricamente a 450 nm. Inicialmente para la extraccion se mezclaron 5 g de
muestra con 10 ml de solucion n-hexano/acetona (6:4), luego se vortizaron durante 1
minuto en tubos Falcon y se llevaron a bafio sénico con agua fria por 5 minutos.
Posteriormente, se centrifugé a 8000 rpm durante 5 minutos en centrifugadora Universal
320R. El sobrenadante se filtr6 en balones de 25 mly el sedimento se mezclé nuevamente

con 10 ml de solucion n-hexano/acetona 6:4 para repetir el proceso y adicionar al filtrado
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anterior. Luego se aforé a 25 ml con la misma solucidon de n-hexano/acetona y se agitd
para depositar en celda de vidrio y llevar a lectura en espectrofotémetro a 450 nm. El
contenido de carotenoides se expresé en ug B-caroteno/100 g de muestra, frente a curva

de calibracion con B-caroteno analitico establecida previamente entre 0.025y 0.6 (ug/ml).

3.1.6 Estudios de estabilidad fisicoquimica

Se determinaron los parametros fisicoquimicos de las bebidas para aquellas sin
estabilizantes (T1 ) y con estabilizantes (T4; CMC al 0.1% y pectina al 0.1%), evaluando
su estabilidad a 4°C alos 0, 8, 16 y 32 dias, respectivamente. Para ambos tratamientos se
determiné pH, acidez titulable, sélidos solubles y viscosidad. También se evalu6 los
polifenoles totales, los carotenoides totales y capacidad antioxidante (ABTS y DPPH). Se

realizaron tres repeticiones para todas las variables definidas.

3.1.7 Analisis microbiolégico

Para las bebidas definidas en el tratamiento de control (T1) y tratamiento escogido (T4),
para el dia 1, se les realizaron analisis de los parametros microbiolégicos establecidos en
la resolucion 3929 del 2013 para refrescos de frutas y la NTC 3549/2012: recuento de
microorganismos mesdfilos en UFC/ml (AOAC 988.18/1990), recuento de coliformes
fecales para Escherichia coli en UFC/ml (AOAC 966.24/1990) y recuento de mohos y

levaduras en UFC/ml (AOAC 995.21/1990).

3.1.8 Analisis sensorial

Segun la GTC 293 (ICONTEC, 2018) para realizacion de pruebas hedonicas con
consumidores, se realizé un panel sensorial con grupo de 72 de personas para evaluar la

aceptabilidad del producto (T4) en parametros de sabor, olor, apariencia y textura mediante
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escala hedonica de 1 a 5: Me gusta mucho (5), Me gusta moderadamente (4), No me gusta

ni me disgusta (3), Me disgusta moderadamente (2) y me disgusta mucho (1).

3.2 ANALISIS DE RESULTADOS

3.2.1 Andlisis de la estabilidad coloidal

La adicion de hidrocoloides en la formulacion de la bebida presenté un efecto
estadisticamente significativo en los parametros de estabilidad coloidal. Los resultados de

los tratamientos utilizados se presentan en la tabla 3-2.

TRATAMIENTO @ Viscosidad Potencial Z Tamario de

( mPa.s) (mv) particula
(um)

T1 4+0.14¢c -4.09x0.15b 26.73+£0.99¢

T2 597+0.5b -741+014> 414312562

T3 7.8+045b -16.53+1.62 40.08+4.592
a

T4 10.09+0.3 -19.07+156 43.95+1.87a
a a

Tabla 3-2. Resultados de parametros de estabilidad coloidal para los 4 tratamientos. T1 - sin
estabilizantes adicionados; T2 - pectina 0.1%; T3 — CMC 0.1%; T4 — pectina 0.1% + CMC 0.1%. Se
presentan los valores promedio + desviacion estandar. Los valores marcados con letras diferentes
representan diferencias significativas entre las medias con un p <0.05.

Se observé una diferencia estadisticamente significativa entre la formulacién sin
estabilizantes (T1) y el tratamiento con adicién de CMC y pectina (p <0.05), incluso con
valores superiores para la viscosidad y potencial Z frente a los tratamientos donde se
incorpord uno solo de los estabilizantes exceptuando el potencial Z entre T1 y T2 donde
no hubo diferencias significativas (p >0.05). Este resultado sugiere una sinergia entre
ambos hidrocoloides aportando mejor estabilidad coloidal a la bebida y evitando la
aglomeracion de particulas en suspension, contribuyendo con ello a la apariencia y textura

del producto final, dicho efecto se atribuye al aumento de los puentes de hidrégeno entre
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hidrocoloides y matrices con azlcares presentes como la sacarosa y la lactosa (Abedi et
al., 2012). Otros autores han reportado igual efecto sinérgico al incrementar tanto la
viscosidad como la estabilidad coloidal en bebidas al combinar gomas (xantan, guar),

pectinas y proteinas lacteas (Ghotra et al., 2009; Bresolin et al., 1998).

Con el incremento del potencial Z se favorece la repulsién entre las particulas en
suspension, otorgando mayor turbidez, viscosidad y previniendo la separacién de fases
durante el almacenamiento, resultados que coinciden con Ciro et al., (2016) en bebidas

formuladas a base de tomate de arbol.

Tanto el uso de la pectina (T2) y del CMC (T3) de forma individual presentaron una
diferencia estadisticamente significativa frente a la bebida sin estabilizantes (T1) al
incrementar los atributos evaluados, pero mostraron un mejor comportamiento en los

atributos de estabilidad al combinar su efecto (T4), como se muestra en la figura 3-1(a-b-

c).
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Figura 3-1 (a-b-c). Efecto de los tratamientos con diferentes estabilizantes empleados en la
formulacién de las bebidas sobre parametros de estabilidad coloidal. (a) Viscosidad (mPa.s). (b)
Potencial Z (mv). (c) Tamafio de particula promedio. T1: sin estabilizantes adicionados; T2: pectina
0,1%; T3: CMC 0,1%; T4: pectina 0,1% + CMC 0,1%. Se presentan los valores promedio con sus
intervalos de confianza al 5% por prueba de Fisher.

Como puede observarse en la figura 3-1c, el tamafio de particula presentd diferencias
significativas (p <0.05) entre la bebida sin hidrocoloides (T1) en comparacién con los
demas tratamientos (T2, T3 y T4) en donde se evidencié un incremento en el diametro
promedio, probablemente debido al efecto encapsulante y a la formacion de una pelicula
externa en los componentes de polisacéridos y celulésicos segun lo descrito por Ruihuan

et al. (2017). Un estudio similar por Vizcarra (2015) en estabilizacion de bebidas lacteas
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acidificadas con la adicion de CMC y pectina concluydé que la inclusibn de ambos
estabilizantes en un proceso de doble homogenizacion, disminuyen el sedimento en el

producto final.

Teniendo presente lo anterior, para efectos de la estabilidad, se escogié como mejor

formulacion la que incluyo6 el sistema hidrocoloidal de CMC al 0.1% y pectina al 0.1% (T4).

3.2.2 Caracterizacion de la bebida tipo refresco.

En la Tabla 3-3 se muestra la caracterizacion de los parametros fisicoquimicos del
tratamiento de control (T1) sin estabilizantes y de la formulacién definida con hidrocoloides

después de evaluar los resultados de estabilidad coloidal (T4).

Variable Refresco sin Refresco con CMC

estabilizantes  (0.1%p/p) y pectina
(0.1%p/p)

pH 3.64+0.01a 3.65+0.012

Acidez titulable (% eq 0.417 + 0.0006 0.415 + 0.004 @

acido citrico) a

Solidos solubles (°Bx) 11.9+0.112 11.9+0.052

Viscosidad general 4.0+0.142 27.60+1.76 P

(mPa.s)

Viscosidad sobrenadante 1.69 + 0.06 27.1+190b

(mPa.s)

Viscosidad sedimento 6.33+0.37 2 27.75+1.86P

(mPa.s)

Potencial Z (mv) -6.79+2.222 -19.20+1.21b

Densidad (g/ml)

1.0427 + 0.0005
a

1.0387 £ 0.0012 ®

Color
5= 18.96 + 0.07 @ 21.04 +0.76 P
ax 6.21+0.512 6.35+ 0.452
b* 3.96+0.322 429+0.26b

Humedad (% b.h)

87.18 £ 0.153 2

87.34+0.124 2
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Tamarfio de Particula D 26.73+0.99 2 43.95+1.87b
(3:2) (um)

Fenoles Totales (mg acido = 356+ 1.132 38.14+1.52 2
gélico/ 1009)

ABTS (g trolox/ml) 411.7 +29.77 2 452.42 + 122
DPPH (ug trolox/ml) 217.47 +8.17 @ 219.4+13.34 2
Carotenoides (ug B- 29425+ 3.4 2 292.99 + 6.72 @
caroteno/100 g muestra)

Proteina cruda (g/ 1009) <25a <25a
Cenizas (g/ 100g) 0.45 @ 0.492

Tabla 3-3. Parametros fisicoquimicos de las bebidas formuladas con y sin
estabilizantes. Se presentan los resultados promediados con su desviacion estandar.
Los valores marcados con letras diferentes por fila representan diferencias
significativas entre las formulaciones (p <0.05).

Los resultados obtenidos para ambas formulaciones muestran que esta bebida es un
producto &cido (pH <4.0), sélidos solubles entre 11 y 12 °BX, y porcentajes de acidez entre
0,4 y 0,5% equivalentes a acido citrico, lo que se ajusta a los parametros definidos por la
normatividad colombiana para refrescos de fruta segun la NTC 3549 (ICONTEC, 2012) y
la Resolucion 3929 de 2013 (Ministerio de Salud y Proteccion Social/ Colombia); para estas
variables no hubo diferencia estadisticamente significativa entre ambas formulaciones

(p <0.05).

Los valores de viscosidad presentaron diferencias estadisticamente significativas (p <0.05)
entre la formulacion sin adicion de hidrocoloides y aquella con adicién de CMC y pectina
como estabilizantes, mejorando la estabilidad coloidal de la bebida y su apariencia frente
al consumidor al reducir la tendencia a la separacion de fases por la aglomeracion de
particulas durante el almacenamiento segun lo descrito por Contreras et al., (2019). El
aumento de la viscosidad puede presentarse debido a la capacidad de retencion de agua
gue poseen los hidrocoloides formando una red tridimensional con el agua y reduciendo

su movilidad al formar puentes de hidrégeno (lbrahim et al., 2011; Gaviria et al., 2009).
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Adicionalmente el valor del potencial Z se mantuvo en valores absolutos ligeramente por
debajo del rango de estabilidad ligera (-21 a -30) (Schramm, 2005), sin embargo, es
estadisticamente muy superior a la bebida formulada con hidrocoloides debido a que tanto
el CMC como la pectina aumentan la repulsién electrostatica entre particula, lo que segun
Genovese & Lozano (2001), mejora la estabilidad estérica y electrostatica de

suspensiones.

Para el valor de la luminosidad (L) se observa un aumento con la adicion de los
hidrocoloides, lo cual puede ser explicado por el color blanco o amarillento, caracteristico
de los hidrocoloides, otorgando una apariencia mas clara y brillante. EI aumento en la
luminosidad también puede relacionarse con la variacion del tamafio de particula por
formacion de agregados de mayor tamafo, afectando el patrén de difraccion (Keshtkaran
et al., 2013). El valor de la coordenada a* en ambas muestras presenta una tendencia
hacia el rojo debido probablemente al contenido de antocianinas aportadas por la pulpa
del agraz, mientras que el valor de b* muestra una tendencia hacia el amarillo que puede

deberse a la presencia de carotenos aportados por la pulpa de uchuva en la formulacion.

En el tamafio de particula se observa una diferencia significativa (p <0.05) entre la
formulacion sin estabilizantes y la adicionada con CMC y pectina, presentando mayores
valores para esta Ultima. Corredig et al., (2001) comentan que este comportamiento es
debido a que los hidrocoloides pueden incrementar el diametro de las particulas en
suspension por su capacidad encapsulante de fracciones insolubles de polisacaridos. En
cuanto al contenido de fenoles totales, carotenos, DPPH y ABTS no se encontraron

diferencias significativas entre las formulaciones (p <0.05).
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3.2.3 Estabilidad fisicoquimica de las formulaciones

Los parametros fisicoquimicos de pH, acidez titulable, solidos solubles totales y viscosidad
evaluados para ambos tratamientos con y sin hidrocoloides (T1 y T4) durante el
almacenamiento bajo condiciones de refrigeracion se presentan en la figura 3-2 (a-b-c-d).
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Figura 3—2. Estabilidad de parametros fisicoquimicos. (a) pH. (b) acidez titulable (% acido citrico p/p). (c)
sélidos solubles totales (° Bx). (d) Viscosidad (mPa.s). Los valores representan los promedios y los
intervalos de confianza de los datos por prueba de Fisher al 5%.

Para la mayoria de los atributos fisicoquimicos evaluados, los valores permanecieron
constantes durante los 32 dias de seguimiento y dentro de los parametros establecidos en

la NTC 3549 de 2012 y la Resolucion 3929 de 2013 (Ministerio de Proteccion

Social/Colombia). Tanto en la determinacion del pH (figura 3-2a) y en los solidos solubles
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totales (figura 3-2¢) no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
(prueba de Fisher 5%) a través del tiempo, comportamiento que coincide con lo reportado
por Franco et al., (2016) para néctar de agraz. La acidez titulable (figura 3-2b) permanecié
constante durante el tiempo de almacenamiento, aunque se observo un incremento inicial
entre el dia O y el dia 8 de para la bebida sin estabilizantes de 0.417 hasta 0.445% para
mantenerse luego constante, situacion no observada en la formulacion con hidrocoloides.
Este comportamiento puede deberse a la liberacion de &cidos organicos presentes en la
cascara y estructuras celulares fragmentadas de los frutos, que en el caso de la bebida
con estabilizantes pueden haber sido encapsulados, lo que reduciria su deteccion por el

método de titulacién (Ruihuan et al., 2017).

En la figura 3-2d se observan diferencias altamente significativas (prueba de Fisher 5%)
en los valores de viscosidad al comparar la bebida sin hidrocoloides (T1) en comparacion
con la mezcla con CMC y pectina (T4), en donde los valores fueron mas altos debido al
efecto espesante suministrado por el uso de hidrocoloides, los cuales otorgan mayor
consistencia a suspensiones de este tipo y forman una estructura tipo gel que limita la
precipitacién de las particulas suspendidas (Figueroa et al., 2016). No se observaron
diferencias para el mismo tratamiento a través del tiempo, mostrando una alta estabilidad

de este atributo durante los 32 dias de observacion.

Se puede identificar que, aunque hay una ligera diferencia entre los atributos fisicoquimicos
de los dos tratamientos, durante el tiempo de almacenamiento a 32 dias hubo estabilidad
favoreciendo la conservacion de los atributos sensoriales, lo que podria conllevar a su

escalamiento a nivel industrial con objetivos de comercializacion.
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Polifenoles totales, ABTS, DPPH y carotenoides totales. En la Figura 3-3 se muestran
el contenido de fenoles totales, carotenoides totales y capacidad antioxidante (ABTS y

DPPH) para las formulaciones en funcién del tiempo.
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Figura 3-3. Estabilidad de fenoles, carotenos y capacidad antioxidante en el tiempo. (a) Fenoles totales.
(b) ABTS. (c) DPPH. (d) B-carotenos. Se presentan los valores promedio con sus intervalos de confianza
correspondientes para tratamiento control (T1) y tratamiento con hidrocoloides (T4).

Inicialmente (tiempo= 0 dias) no se encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos (p>0.05) para fenoles totales, DPPH y carotenoides totales, debido
probablemente a que la adicion de hidrocoloides en las cantidades empleadas no tuvo
efecto sobre la concentracion determinada. Sin embargo, para la capacidad antioxidante

por ABTS como se observa en la figura 3-3b, se presentaron diferencias con una tendencia
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a disminuir con el tiempo, situacion que podria explicarse a que el radical ABTS es
considerado como un método altamente sensible (Arnao, 2000), lo que permitiria identificar
mas facilmente el efecto de la adicion de los hidrocoloides sobre la extraccion de los
componentes antioxidantes, debido al posible efecto encapsulante de estas moléculas

(Keshtkaran et al., 2013).

Como se observa en la figura 3-3a para el contenido de fenoles totales solo se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos (p <0.05) a partir del dia 20, siendo
menores para el tratamiento con estabilizantes, dicho descenso podria explicarse debido
a que para este tiempo se favorezcan reacciones de sustitucion electrofilica aromatica
favorecidas por la presencia de hidrocoloides, reduciendo con ello la presencia de
compuestos fendlicos (Sernaque et al., 2014). Para la capacidad antioxidante por ABTS
(figura 3-3b), se observaron diferencias significativas (p <0.05) entre los tratamientos para
los mismos tiempos de evaluacion, también se identificé un descenso en los promedios de
la capacidad antioxidante por DPPH y ABTS en el transcurso del tiempo de
almacenamiento, probablemente debido a la degradacion de estos componentes por
factores como la luz, reacciones de sustitucion electrofilica aromatica y reacciones de

oxidacion (Flores, E & Flores, E. 2018).

Se determinaron mayores valores en general en los analitos determinados para la
formulacion sin estabilizantes comparados con la que incluyé CMC y pectina; lo anterior
puede deberse a que la incorporacion de hidrocoloides en la bebida genera
encapsulamiento de los componentes fendlicos, antioxidantes y carotenos dificultando su
extraccion y, por ende, indicando menores concentraciones por el método

espectrofotométrico empleado en su cuantificacion (Keshtkaran et al., 2013).
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Como puede identificarse en la figura 3-3(a-b-c-d), si bien hubo diferencias
estadisticamente significativas (p <0.05) en los contenidos de todos los componentes al
comparar el dia 0 con el dia 40, dichas pérdidas no son tan marcadas como en otros
estudios de estabilidad de fenoles y carotenoides totales en bebidas funcionales bajo
condiciones similares de almacenamiento en refrigeracion. Santander et al., (2016), para
una bebida mixta con tomate de arbol y leche determinaron pérdidas hasta del 33% en
fenoles totales y del 37% en carotenos hacia el dia 28, en comparacion con la bebida
desarrollada con uchuva y agraz, con valores iniciales muy similares, solo presenté
disminucion hacia el dia 40 del 17% en los fenoles totales, y tan solo del 4% para los
carotenos de la bebida con hidrocoloides. Lo anterior sugiere que los componentes
antioxidantes y funcionales del agraz y la uchuva pueden ser mas estables en el tiempo
gue los obtenidos de otros frutos y tendrian un potencial importante como conservantes en
otras matrices alimentarias (Sanchez, 2016). Investigaciones similares con néctar de agraz
han mostrado un comportamiento estable en sus componentes fendlicos y capacidad
antioxidante (ABTS y DPPH), encontrando diferencias significativas a partir del dia 60 de

almacenamiento (Franco et al., 2016).

3.2.4 Analisis microbioldgico

Todas las muestras analizadas para ambos tratamientos presentaron valores bajos en el
recuento de microorganismos mesofilos, recuento de Escherichia coli y recuento de mohos

y levaduras, como se observa en la tabla 3-4.

LIMITE LIMITE

MINIMO MAXIMO METODO

PARAMETRO RESULTADO

Recuento de
Microorganismos <10 UFC 100 300
Mesofilos/ml

AOAC Official
Methods 988.18:1999
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Recuento de AOAC Official
Escherichia coli/ml <10UFC <10 - Methods 988.18:1999
Recuento de Mohos AOAC Official
y Levaduras/ml <10UFC 10 100 Methods 988.18:1999

Tabla 3-4. Resultados microbiologicos para bebida con permeado de lactosuero hidrolizado, uchuva
y agraz comparados frente a los requisitos de la normatividad colombiana para refrescos de fruta.
Promedio de 4 muestras.

De acuerdo con los resultados (Tabla 3-4) la bebida cumple con los pardametros
microbiol6gicos evaluados, segun especificaciones de la NTC 3549 de 2012 para refrescos
de frutas y la Resolucion 3929 del 2013 (Ministerio de Proteccion Social/Colombia). Se
sugiere con esto que el tratamiento de pasteurizaciéon a 65 °C durante 30 minutos, junto
con unas buenas précticas higiénicas de elaboracion, son efectivas para garantizar la

obtencién de un producto seguro para el consumidor y estable durante el almacenamiento.

3.2.5 Anadlisis sensorial por consumidores

Los resultados de aceptacion sensorial de los atributos de color, olor, sabor, textura y

aceptacion general son dados en la Figura 3-4 (a-b).

(a) (b)
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Figura 3-4. Prueba de aceptacién sensorial por parte de los consumidores. (a) % de aceptacion para
cada atributo. (b) Perfil hedénico de aceptacion sensorial.

Los resultados indicaron valores de aceptacion en todos las caracteristicas o los atributos
superiores al 78%, con calificacion de la aceptacion general entre “me gusta
moderadamente” y “me gusta mucho” (Figura 3-4a). Los resultados de la Figura 3-4b
permiten establecer que el atributo mejor evaluado fue el del color en un 89.7%, debido
probablemente a la intensidad de los tonos aportados por las pulpas del agraz y la uchuva
donde predominan compuestos coloreados como las antocianinas y los carotenos,
favoreciendo la apariencia y presentacion del producto al consumidor. La textura
(viscosidad) también fue un atributo evaluado de manera positiva en un 82.2%, sugiriendo
gue el efecto del CMC y la pectina fue favorable para la mezcla. Esto concuerda con Abedi
et al., (2012) quien en evaluacién sensorial afectiva de una bebida lactea con jugo de
frambuesa adicionada con CMC y pectina, encontr6 que los atributos de textura y
apariencia fueron mejor valorados en la formulacién con hidrocoloides frente al control sin
dicha adicion, atribuyendo dicho efecto al aumento de la viscosidad y consistencia. Dichas
valoraciones fueron descritas por Soukoulis et al., (2008) y Azarikia & Abbasi (2009)
guienes sugieren que, aunque los hidrocoloides estabilizan las bebidas con frutas, también

pueden influir en las propiedades sensoriales.

Se observa que el olor fue el atributo menos valorado en comparacion con los demas, si
bien estuvo por encima de un 78% con algunas respuestas de “ni me gusta ni me disgusta”
esto se interpretd como que algunos encuestados no percibieron con intensidad el olor de
la bebida evaluada que fue presentada a 4 °C. Esto puede deberse a que a bajas
temperaturas se reduce la liberacion de los componentes volatiles que proporcionan olor
a los alimentos (Green, 1993) , y a que tampoco son percibidos con igual intensidad por

las personas dependiendo del entorno (Wnuk et al., 2017).






4. CONCLUSIONES

El permeado del lactosuero dulce obtenido por ultrafiltracion a través de la tecnologia de
membranas puede ser utilizado como materia prima para la elaboracion de refrescos de
frutas que se ajusten a los requisitos fisicoquimicos y microbiolégicos de la normatividad

colombiana para este tipo de bebidas.

La mezcla del permeado hidrolizado de lactosuero con pulpas de uchuva y agraz en
proporcion 50/50 en un 15% (p/p), permiti6 obtener un producto con caracteristicas
sensoriales y tecnofuncionales sobresalientes junto con su contenido en fenoles, carotenos
y capacidad antioxidante que se mantuvieron estables durante el tiempo de evaluacion, lo
gue permitiria ofrecer este producto como una bebida funcional dentro de un mercado en

crecimiento para este tipo de productos.

La adicién de estabilizantes hidrocoloides como el CMC en un 0.1% y la pectina en 0.1%
a la formulacion de la bebida, permiti6 obtener un producto con mejor apariencia,

consistencia y estabilidad coloidal favoreciendo su presentacion a los consumidores.

Durante el tiempo de almacenamiento bajo condiciones de refrigeracion entre 0 °Cy 4 °C,
el producto mantuvo su estabilidad fisicoquimica hasta por 32 dias y no presenté cambios
significativos para la mayor parte de sus atributos, lo que sugiere que este puede ser
comercializado y distribuido durante tiempos superiores sin presentar alteracion. También

desde su evaluacion microbiologica el producto presentdé recuentos muy bajos para
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mesdfilos, coliformes fecales y hongos y mohos, sugiriendo que es un producto seguro
para el consumo, aun teniendo en cuenta que fue sometido a condiciones de
pasteurizacidbn a temperaturas no superiores a los 65 °C para poder conservar los

compuestos antioxidantes y funcionales en la bebida.
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