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RESUMEN

Se obtuvo una bebida lactea mezclando las materias primas lactosuero, leche de vaca y de soya. Se
caracteriz6 fisico-quimicamente los productos a emplear en la formulacion de las bebidas. Se realizd un
disefio factorial 32, donde quedaron establecidos los niveles de almidén y suero lacteo. Para esto se fijé en
la formulacion de cada una de las corridas experimentales la concentracién de azlcar y se completd el resto
con los componentes leche entera de vaca y de soya mezclados en una relacion 7/3. La formulacion mejor
evaluada se elabor6 a escala piloto y se caracterizd. Para el caso del 1,2 % de almidén independiente del
contenido de suero en las formulaciones siempre se obtuvieron mejores resultados. Se aprecié que la calidad
sensorial del producto esta condicionada tanto por la viscosidad como por el sabor lacteo. La formulacion
mejor evaluada por parte de los catadores fue la que contenia un 1,2 % de almidon y 30 % de lactosuero. La
caracterizacién sensorial de la bebida arrojé una calidad excelente, debido a la percepcién de una correcta
combinacion del sabor café, sabor a soya, y sabor lacteo. Present6 un contenido de sélidos totales de 17,8
% y una acidez de 0,07 %.

Palabras claves: Bebida lactea, leche de vaca, leche de soya, lactosuero.
ABSTRACT

A dairy drink was obtained by mixing the raw materials whey, cow's milk and soy milk. The products to be
used in the formulation of the beverages were characterized physically-chemically. A 32 factorial design
was carried out, where the levels of starch and whey were established. For this, the sugar concentration was
fixed in the formulation of each of the experimental runs and the rest was completed with the whole cow's
milk and soy milk components mixed in a 7/3 ratio. The best evaluated formulation was developed on a
pilot scale and characterized. In the case of 1.2% starch, regardless of the whey content in the formulations,
better results were always obtained. It was appreciated that the sensory quality of the product is conditioned
by both the viscosity and the milky taste. The best evaluated formulation by the tasters was the one
containing 1.2% starch and 30% whey. The sensory characterization of the beverage showed excellent
quality, due to the perception of a correct combination of coffee flavor, soy flavor, and milk flavor. It
presented a total solids content of 17.8% and an acidity of 0.07%.

Keywords: Dairy drink, cow's milk, soy milk, whey.
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1. INTRODUCCION

El uso adecuado de los desechos, residuos o subproductos que se originan por parte de las industrias de
alimentos corresponde a los acontecimientos que se han suscitado a lo largo de los afios en las industrias
queseras por su desperdicio. En la actualidad se considera una de las investigaciones mas importantes en el
desarrollo de esta industria (M'Boumba y col., 2016). El lactosuero es rico en proteinas, especialmente
lactoalbuminas, lactoglobulinas y minerales se obtiene de la fabricacion de quesos conteniendo una gran
cantidad de nutrientes, lo cual hace a este subproducto una materia prima interesante para alternativas de
fabricacion de productos aumentando su valor nutritivo (Naranjo Altamirano, 2006).

Teniendo en cuenta los elevados volimenes de produccion de suero de queso, sus caracteristicas
nutricionales, el bajo costo de obtencion y el escaso aprovechamiento industrial como alimento, es necesario
potenciar su utilizacién como materia prima para la elaboracion de bebidas lacteas y derivados (Rodriguez,
Colominas, Rodriguez y Hernandez, 2020). Considerables esfuerzos han sido realizados en el pasado para
explorar nuevas alternativas para la utilizacién de lactosuero y reduccién de la contaminacion ambiental.
Entre los productos de exitosa aceptacién debido a sus bajos costos de produccion, grado de calidad
alimenticia y aceptable sabor, se encuentran las bebidas refrescantes, bebidas fermentadas, y alcohdlicas,
proteina unicelular, biopeliculas, produccién de &cidos organicos, concentrados de proteinas, derivados de
lactosa entre otros (Parra-Huertas, 2009).

La soya es un producto de alto valor biolégico utilizado principalmente en la fabricacién de alimento
animal, siendo muy poco su uso en las industrias alimentarias lo que conlleva a varias alternativas siendo
una de ellas la bebida fermentada (Vanegas, Restrepo y Ldpez, 2009). Actualmente se han dado
crecimientos rapidos en Sudamérica con una produccion del 123% la cual no muestra signos de parar de
acuerdo con la FAO (Organizacién de las Naciones unidas para la Alimentacion y la Agricultura) sugiere
gue la produccidn se duplicara para el 2050 (Mendoza, Solérzano y Garcia, 2020), ha sido considerada uno
de los descubrimientos mas importantes en nutricion, aparte de su contenido de calcio, el grano de soya es
el tnico de origen vegetal de igual calidad que la de proteina animal (Guerrero, 2011).

Teniendo en cuenta las razones antes expuestas se traz6 como objetivo obtener una bebida lactea mezclando
convenientemente las materias primas lactosuero, leche de vaca y leche de soya.

2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarroll6 en el Instituto de Investigacion de la Industria Alimentaria (111A) y los
laboratorios del Departamento de Alimentos del Instituto de Farmacia y Alimentos de la Universidad de la
Habana

2.1. Materias primas

Las principales materias primas utilizadas en los experimentos realizados, todas de calidad alimentaria,
fueron las siguientes:

» Pasta de soya con un contenido de sélidos totales entre 17 y 20 % de sdlidos, proveniente de la
Planta de vegetales del IlIA.

Leche de vaca, proveniente de la Planta de productos lacteos del I11A.

Suero lacteo, proveniente de la Planta de productos lacteos del I11A.

Almidon de maiz calidad alimentaria obtenido por el H1A.

Azucar refino calidad alimentaria obtenido por el A.

Saborizante de café en base alcohdlica, producido por la planta de aroma del 111A.
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» Color caramelo, proveniente de la planta de aromas del I11A.

2.2. Métodos fisico-quimicos y microbioldgicos de anélisis.

Métodos fisico-quimicos de analisis
» Determinacion del contenido de sélidos totales (NC ISO 13580, 2005).
» Determinacion de acidez (NC 71, 2000).
» Determinacion de densidad (NC 119, 2006).
» Determinacion del contenido de grasa (NC 788-11-04, 1983).
» Determinacion de los s6lidos no grasos (SNG) por diferencia.

Métodos microbioldgicos de anélisis
» Determinacion de levadura y mohos (NC 1004, 2016).
» Determinacion de coliformes termo tolerantes (NC 1096, 2015).
» Determinacion de microorganismos coliformes totales (NC ISO: 4832, 2010).
» Determinacion Staphylococcus coagulasa positiva (NC 1SO: 6888-1, 2003).

2.3. Disefio experimental

Se realiz6 un disefio factorial 32 utilizando el paquete estadistico Design-Expert (DX) 11.0.1.1 (Stat-Ease,
2008, Minneapolis, MN), donde quedaron establecidos los niveles de almidon (%) y suero lacteo . Para esto
se fijo en la formulacién de cada una de las corridas experimentales la concentracion de azlcar (7 %) y
completo el resto con los componentes, leche entera de vaca y leche de soya (7 % de sélidos totales)
mezclados en una relacion de 7 partes de leche de soya por 3 parte de leche de vaca. Las variables
dependientes fueron la calidad sensorial del producto, el sabor lacteo y la viscosidad, determinas mediante
la evaluacion sensorial de las bebidas formuladas. La tabla 1 muestra la matriz del disefio experimental.

Tabla 1. Matriz del disefio experimental

Corridas Codificados Reales

Almiddén Suero lacteo Almiddn (%) Suero lacteo (%)

1 0 1 0,6 30
2 -1 -1 0 10
3 1 0 1,2 20
4 1 1 1,2 30
5 -1 1 0 30
6 0 -1 0,6 10
7 -1 0 0 20
8 0 0 0,6 20
9 1 -1 9 1,2

Procedimiento empleado en la preparacion de las bebidas
A continuacion, se describen las etapas llevadas a cabo para la obtencion de la bebida. Para cada corrida

experimental se elaboraron 5 L. Los andlisis correspondientes se realizaron a las 24 horas de
almacenamiento.
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Recepcion de las materias primas: En esta primera etapa se verifico el estado de todas las materias primas
a emplear, se pesaron segun la matriz del disefio experimental.

Estandarizacion: En esta etapa se obtuvo una leche de soya con un contenido de solidos totales del 7 % y
se mezclo la leche de soya con la leche de vaca (7 partes de leche de soya por 3 parte de leche de vaca).
Para eliminar cualquier impureza proveniente de la soya la mezcla se filtro.

Etapa mezclado y calentamiento: Se coloco la mezcla de las leches obtenida, calentando de 35 - 40 °C, a
continuacion, se afiadio el azucar y luego el almidén de maiz.

Homogenizacion: La homogeneizacion se realiz6 a temperatura 65-75 °C por 5 minutos. Para obtener una
mezcla homogénea, y buena distribucion de los globulos grasos, la temperatura 6ptima fue de 65 °C para
evitar aglomeraciones de glébulos grasos, ayudar a que la mezcla tuviera una textura suave y aumentar el
cuerpo. En esta etapa producto a la gelatinizaciéon del almidén la mezcla se volvié mas cremosa y de
consistencia uniforme.

Pasteurizacion: Se le aument6 la temperatura a la mezcla hasta 85 °C con un tiempo de recepcion de 15
minutos.

Enfriamiento, adicién del sabor y color: La mezcla fue sometida a un enfriamiento hasta llegar a la
temperatura de 35 °C aproximadamente. Para el caso del sabor a café se le adicionaron 2 ml/ L y 1 ml/L de
color caramelo (mezclando por 1 minuto).

Envasado y almacenamiento: La mezcla fue enviada al area de envasado y se rellenaron envases de 1 litro
previamente desinfectados y esterilizados para su posterior conservacion a una temperatura de 6 °C.

Evaluacién sensorial de las bebidas formuladas

En la evaluacién del producto participaron 9 catadores pertenecientes a la Direccién de Ciencias del 111A,
gue posee una sala de cata que redne las condiciones minimas exigidas. Las muestras se evaluaron utilizando
una escala lineal de 10 cm, estructurada cada 2 cm con categorias de intensidad del atributo cuerpo, de forma
creciente (NC ISO 6658, 2021) y se incorpor6 el descriptor calidad global el cual fue evaluado en una escala
desde pésimo hasta excelente, con las categorias de calidad informadas por Duarte (2013).

Para el caso de la formulacion mejor evaluada la generacion de los descriptores se realiz6 de forma
individual mediante el método de asociacion controlada (Zamora, 2007). Los descriptores resultantes fueron
discutidos en una sesién segin recomienda la NC 1SO11035, (2015) y se evaluaron segin lo antes descrito.

Caracterizacion fisico, quimico y microbioldgico de la formulacion mejor evaluada

Se determiné el nivel de sélidos totales, acidez, levadura y mohos, coliformes totales y Staphylococcus
coagulasa positiva segun lo antes planteado en el acapite 2.2. Para esto se elaboraron a escala piloto 50 kg
de la formulacién mejor evaluada.

La viscosidad se realizé en un viscosimetro Brookfild LVT para lo cual se utilizo un vastago 3 a
30 rpm y un vaso precipitado de 250 ml. Todas las determinaciones se hicieron por triplicado y la
densidad segun Alvarado (1990) mediante picnémetro de tubo capilar a 25 °C.

2.4- Andlisis estadistico

Se realiz6 un ANOVA mediante el programa SPSS (IBM SPSS Statistics.25) y se utilizé la prueba de los
rangos multiples de Duncan para comparar las diferencias entre los tratamientos evaluados, ademas se
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empled el paquete estadistico de Office, Excel para la recoleccién y andlisis primario de los datos. El nivel
de significacion a emplear fue de p < 0,05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 2 muestra la caracterizacion fisico-quimica realizada a las materias primas fundamentales
empleadas en la elaboracion de la bebida. Los parametros evaluados en la leche de vaca muestran una
adecuada composicion y calidad segun las especificaciones para este producto (NC 448, 2006).

El valor de densidad observado para el suero lacteo empleado en las formulaciones de las bebidas estuvo
dentro de los valores establecidos (1,018 y 1,027 g / cm3) segln Suéarez (2008). Otros autores (Monsalve y
Gonzalez, 2005; Castillo, 2013; Brito y col., 2015) reportaron valores de densidad de 1,025; 1,020 y 1,022
g/cm3 respectivamente.

Estudios realizados en el Combinado Lacteo de Santiago de Cuba (Guerrero, Ramirez y Puente, 2011),
muestran que la caracterizacion del suero obtenido del queso blanco presenté una composicién similar en
solidos totales, pues en el estudio de 20 muestras de suero se encontraron valores desde los 5,37 % hasta los
8,50 % de sdlidos totales. En este sentido el valor de la grasa encontrado para la presente investigacion es
similar al méximo reportado (0,80 %). En cuanto a los valores de acidez reportada también resulté ser muy
similares con valores entre los 0,06 y 0,11 %, valores similares fueron reportados también por Monsalve y
Gonzélez (2005), Castillo (2013), Brito y col. (2015) y Yonis y col. (2014). Esta dista con la reportada por
Mohamed y col. (2014) (0,32 %) y Ruiz y col. (2018) (0,30).

Tabla 2. Caracterizacion de las materias primas.

Parametros Leche de vaca Suero lacteo Pasta de soya
Acidez (% lactico) 0,14 (0,009) 0,11 (0,02)
Densidad (kg/L) 1,031(0,001) -
Grasa (%) 3,77 (0,38) 1,05 (0,29)
Sélidos no grasos (%6) 8,92(0,62) 4,86 (0,41)
Sélidos totales (%0) 12,69 (0,74) 5,92 (0,39) 17,36 (1,11)

n=5, Media (desviacién estandar)

En cuanto a la pasta de soya lo mas importante para la presente investigacion es que esta cumpliese con las
especificaciones de calidad segln la planta de vegetales del Instituto de Investigaciones para la Industria
Alimenticia encontrandose entre los 17 y 20 % de sélidos totales, valor ademéas necesario para la
normalizacion de la leche de soya a emplear en la formulacién de la bebida.

3.1. Resultados obtenidos para la matriz del disefio experimental

La tabla 3 muestra los resultados obtenidos a partir del disefio de experimento empleado en la investigacion.
De forma general los valores observados para la mayor concentracion de almidon, como era de esperar,
generd una mayor viscosidad con independencia de las variaciones que se producen en cuanto los sélidos
totales en formulaciones, pues este oscil6 entre los 15y 18 % de sélidos totales. De acuerdo con el analisis
de varianza realizado en la variable viscosidad para la concentracion maxima de almidon, solo se
encontraron diferencias significativas para el 10 % de suero. En cuanto al sabor lacteo la mayor respuesta
se obtuvo, para la méxima combinacidon de los niveles evaluados (1,2 % de almidon y 30 % de suero) criterio
que también se repite para la variable calidad sensorial.
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La figura 1 muestra el analisis de correlacion de las variables viscosidad y sabor lacteo con la calidad
sensorial de las bebidas formuladas. En ambos casos se aprecia que la calidad sensorial del producto estuvo
condicionada tanto por la viscosidad como por el sabor lacteo. Haciendo un andlisis mas detallado sobre la
intensidad con que se relacionan estas variables se observa que esta es mayor para el variable sabor lacteo,
lo cual indica que la calidad sensorial estuvo mas condicionada por la percepcion de los catadores sobre el

sabor a lacteo.

Tabla 3. Resultados de la matriz del disefio experimental

Corridas Reales Viscosidad Sabor lacteo Calidad sensorial
Almidon (%)  Suero lacteo (%)
1 0,6 30 3,6(0,37)b 2,9(0,40) c 4,2 (0,52) c
2 0 10 1,0(0,15) a 0,4(0,19) a 2,0(0,42) a
3 1,2 20 7,7(0,17) e 4,0(0,25)d 6,9 (0,52) d
4 1,2 30 8,0 (0,15) e 4,9(0,44) e 9,8 (0,08) e
5 0 30 0,9 (0,30) a 2,5(0,33) c 4,5 (0,56) ¢
6 0,6 10 4,0 (0,48) bc 0,8 (0,34) a 3,6 (0,59) b
7 0 20 0,7 (0,38) a 0,8 (0,38) a 2,0(0,61) a
8 0,6 20 4,0(0,11) c 2,0(0,35) b 3,5(0,37) b
9 1,2 10 7,0(0,40)d 4,0(0,52)d 4,5(0,29) ¢
Letras diferentes indican diferencias significativas en una misma variable, para p< 0,05.
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Figura 1. Analisis de correlacion para las variables de respuestas evaluadas.

Influencia de los factores sobre la viscosidad, el sabor lacteo y la calidad sensorial de las bebidas

Con el objetivo de conocer cudles factores de los evaluados influyen significativamente sobre la respuesta,
se realizd un andlisis en aras de encontrar el ANOVA que describe el comportamiento no solo de los efectos
principales, sino de las interacciones entre estos. La figura 2 muestra los 3 efectos en papel de probabilidad
medio normal (half normal plot o grafica de Daniel); se observan que los 2 factores principales (A'y B) para
el caso de las tres variables evaluadas, son los que constituyen efectos potencialmente significativos todos
contribuyendo de manera positiva a las respuestas observadas.
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La tabla 4 muestra un resumen del andlisis de varianza realizado. Este detecta de manera contundente a los
efectos significativos. Para el caso de la viscosidad como ya se habia detectado solo el almidén influy6 de
manera positiva, mientras que el resto no tuvo un aporte significativo al modelo, pues presenté un ajuste
(R?) del 98,9 %. EI sabor lacteo de las bebidas estuvo condicionado tanto por el contenido de suero en las
formulaciones como por el almiddn con muy poco aporte de sus interacciones (AB) ya que los errores solo
constituyeron el 3 %. En el caso de calidad sensorial como se ha observado el factor almiddn sigue teniendo
un papel muy importante, mientras que, aunque el suero muestra un p-valor por encima del 0,05 %, este es
necesario tenerlo en cuenta para un correcto ajuste del modelo y que este continte siendo significativo.
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Figura 2. Graficas de Daniel o half normal plot, (a) viscosidad, (b) sabor lacteo y (c) calidad sensorial.

Tabla 4. Resumen del andlisis de varianza para las variables estudiadas.

Variables Modelo A-Almidén B-Suero R2

Viscosidad < 0,0001 < 0,0001 0,9892
Sabor lacteo 0,0021 0,0012 0,0107 0,9732
Calidad sensorial 0,0423 0,0281 0,1040 0,8760

La figura 3 representa el grafico de las interacciones para las variables sabor lacteo y calidad sensorial,
aunque el andlisis realizado evidencié que no existe tal efecto, esta muestra de manera detallada que el
comportamiento en la respuesta crecid de manera lineal cundo se aumentaron los niveles de suero en las
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formulaciones. Basado en las barras de LSD superpuestas, seria justo decir que la presencia del almidon al
0,6 % no destacé por encima de aquellas donde no se afiadi6. Para el caso del 1,2 % de almidén quedd claro
gue independiente del contenido de suero en las formulaciones siempre se obtendrian mejores resultados.
Como conclusion del analisis experimental la formulacion con mejores potencialidades para evaluar a escala
piloto fue la que contuvo un 1,2 % de almidon y 30 % de lactosuero.

Interaction Interaction
6 ] A: Almidén (%) WAoo A: Almidén (%)

Sabor lacteo
NN
]
R -
Calidad sensorial
-
I

T T T T T T
10 20 30 10 20 30

B: Suero lacteo (%) B: Suero lacteo (%)

Figura 3. Grafico de interacciones para las variables Sabor lacteo y Calidad sensorial.

Los resultados obtenidos concuerdan con los alcanzados por diversos estudios donde se demuestra que la
calidad sensorial de las bebidas de soya se ve favorecida por la inclusion de materias primas de origen lacteo.
Childs, Yates y Drake, (2007) encontraron que se tiene mayor preferencia por bebidas elaboradas con suero
y mezclas suero/soya que sélo con leche soya, resultados que concuerdan con los de la presente
investigacion, pues al obtenerse la mejor formulacion para un 30 % de suero se ve disminuido el contenido
de leche de soya. Los investigadores Gujral y Khanna, (2002) demostraron que se tiene mayor aceptacion
de productos con proteinas lacteas que de soya.

Caracterizacion de la mejor formulacion

La tabla 5 muestra el resultado de los indicadores microbiolégicos. El conteo total de coliformes y
Staphylococcus coagulasa positiva menores que 102 ufc/g, asi como la baja presencia de mohos y levaduras
muestran que los parametros evaluados cumplen con las regulaciones sanitarias de contaminantes
microbioldgicos en alimentos (NC 585, 2017), de forma general el producto formulado presenta una buena
calidad higiénico-sanitaria. En cuanto a los indicadores fisico-quimicos la comparacion con la literatura
resulta dificil, porque las formulaciones son muy variadas y depende en gran medida de la composicion,
materias primas involucradas y tipo de bebida (fermentada o no).

Tabla 5. Caracterizacion fisico-quimica y microbiol6gica realizado a la mejor formulacion.

Indicadores Parametros Media (Desviacion estandar)
Solidos totales (%) 17,81 (0,45)

Fisico-quimicos  Acidez (%) 0,07 (0,01)
Densidad (g/cm?®) 1,112 (0,001)
Viscosidad (m.Pas) 222 (0,01)
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Levadura y mohos (ufc/g) <100

Microbiol6gicos  Coliformes termo tolerantes (ufc/g) <10
Coliformes totales (ufc/g) <10
Staphylococcus coagulasa positiva(ufc/g) <10

Caracterizacion sensorial de la formulacion mejor evaluada

En la figura 4 se aprecia los resultados obtenidos para los descriptores seleccionados por los catadores. La
bebida fue evaluada de excelente, debido a la percepcion de una correcta combinacion del sabor café, sabor
a soya, y sabor lacteo, y una adecuada viscosidad. Este resultd un producto homogéneo con una textura
ligeramente similar a la de un yogur batido.

Los resultados obtenidos a escala de laboratorio se reprodujeron a escala piloto demostrando la factibilidad
de la elaboracion de la bebida. Esta es un producto que puede jugar un papel importante en la alimentacién
infantil y de adultos mayores con excelente aporte proteico y energético. De aqui se desprende la necesidad
de realizar los estudios pertinentes para determinar su composicion y la evaluacién sensorial con potenciales
consumidores.

— Fscalado  ====- Muestra 4

Sabor a café

-- Sabor a soya

Regusto amargo Sabor lacteo

Homogeneidad Viscosidad

Figura 4. Caracterizacion sensorial de la mejor formulacion.
5. CONCLUSIONES

Las materias primas empleadas en la elaboracion de la bebida cumplieron con las especificaciones de calidad
requerida. Para el caso del 1,2 % de almidén independiente del contenido de suero en las formulaciones
siempre se obtuvieron mejores resultados. La formulacién mejor evaluada por parte de los catadores fue la
que contenia un 1,2 % de almidén y 30 % de lactosuero. La caracterizacion sensorial de la bebida arrojé
una calidad excelente, debido a la percepcion de una correcta combinacion del sabor café, sabor a soya, y
sabor l&cteo. Presentd un contenido de solidos totales de 17,8 % y una acidez de 0,07 %, medida como &cido
lactico. Esta cumplio con las especificaciones sanitarias requeridas.
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