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RESUMEN

Se elabor6 una bebida fermentada a base de lactosuero de queso fresco con
sustituciones del 0%, 15% al 30% de extracto de almendras de calabaza, en donde
se evaluo la adicion de CMC (carboximetilcelulosa) como estabilizante en
cantidades de: 0,04%, 0,07% y 0,1%. EI andlisis proximal realizado tanto al
lactosuero como al extracto de almendras, reflej6 que el lactosuero contiene
0,56% de proteinas, grasas 1%, cenizas 0,0014% vy carbohidratos 0,33%; a
diferencia del extracto de almendras de calabaza que resultd 0,98% de proteinas,
grasas 4%, cenizas 0,0045% y carbohidratos 19,47%; lo que influy6o en la
elaboracion de la bebida fermentada, a través del analisis fisicoquimico donde las
dosificaciones con 15% y 30% de extracto, contenian 0.52% y 0.89% de
proteinas, grasas 6% y acidez 0,34% en promedio ; por otro lado la adicién de
estabilizante (CMC) influy6 en la viscosidad y textura del producto, siendo el més
optimo la dosificacion de 30% con 0,07% de estabilizante (CMC), que fue de 4cp
respectivamente. El andlisis microbioldgico rebeld que las bebidas son aptas para
el consumo humano. Asi también la prueba de aceptabilidad se realizé con dos
tipos de paneles: en el panel N°I (nifios de 5 a 6 afios) se encontrdé que hubo
diferencia altamente significativa entre las nueve bebidas que se les presentd
(p<0,05) y en el panel N°2 (nifios de 13 a 15 afios) se encontr6 diferencia
altamente significativa entre las bebidas, se dio en la dosificaciéon de 30% de
extracto de almendras y 0,04% de CMC.

Palabras claves: Lactosuero del queso fresco, bebida fermentada y extracto de

almendras de calabaza.



SUMMARY

A fermented beverage made from fresh cheese whey was substituted with 0%,
15% to 30% substitutions of pumpkin almond extract, where the addition of CMC
(carboxymethylcellulose) was evaluated as a stabilizer in amounts of: 0,04 %,
0,07% and 0,1%. Proximal analysis of both whey and almond extract showed that
whey contains 0,56% protein, 1% fat, 0,0014% ash and 0,33% carbohydrate;
Unlike pumpkin almond extract which resulted in 0,98% protein, 4% fat, 0,0045%
ash and 19,47% carbohydrates; Which influenced the preparation of the fermented
beverage, through the physicochemical analysis where the dosages with 15% and
30% of extract contained 0,52% and 0,89% of proteins, 6% fat and 0,34% acidity
on average; On the other hand the addition of stabilizer (CMC) influenced the
viscosity and texture of the product, the optimum being the 30% dosage with
0,07% stabilizer (CMC), which was 4cp respectively. The microbiological
analysis revealed that the beverages are suitable for human consumption. In the
panel No. 1 (children 5 to 6 years old) it was found that there was a highly
significant difference between the nine drinks presented to them (p <0,05) And
panel # 2 (children 13 to 15 years) found a highly significant difference between
beverages, given in the dosage of 30% of almond extract and 0,04% of CMC.

Keywords: Fresh cheese whey, fermented drink and pumpkin almond extract.
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INTRODUCCION

La industria quesera en nuestro pais y el mundo produce grandes volimenes de
lactosuero; En el Peru, al igual que en el resto del mundo, la produccion de quesos
es una actividad econdomica que genera grandes ingresos, pero a su vez desarrolla
una serie de limitaciones a nivel de generacién de valor agregado y sistemas de
calidad. En el afio 2015 se importaron 2.8 millones de kilos por un valor CIF de
USD 14.1 millones, principalmente para las cadenas de comida rapida.

Los principales productores de queso en el Pert favoreceria a los pequenos
productores de Moquegua, Arequipa, Cusco, Puno, Ayacucho, Huancavelica,
Junin, Cajamarca, Piura, La Libertad y Lambayeque, quienes recibieron apoyo y
asesoria del programa Sierra y Selva Exportadora.

Por otro lado, el suero lacteo posee un alto valor nutritivo, contiene mas
del 50% de los s6lidos de la leche, incluyendo proteinas, lactosa, minerales y
vitaminas. El poder contaminante del suero lacteo y su atractivo valor nutricional
han impulsado investigaciones que permitan su empleo en el desarrollo de
ingredientes y productos alimenticios. Sin embargo, el pequefio y mediano
productor quesero no dispone de recursos ni de equipos industriales para el
tratamiento del efluente (Monsalve y Gonzalez, 2005).

Por otro lado la Cucurbita Fisifolia nos ofrece una amplia variedad de
beneficios nutricionales, esta calabaza es conocida con muchos nombres en
diferentes paises, no es muy claro su origen pero las evidencias nos dicen que
pude ser oriunda de México ya que el nombre de "chilacayohtli" es muy comuin

Sin embargo evidencia arqueoldgicas centran su origen en Pert ya que se han



encontrado en las Huaca Prieta y La Paloma ddndole una antigiiedad de 5,700 a
3,000 a.C.

Es la tnica cuctrbita que crece en los andes entre los 1000 y 3000 m de altitud, es
muy resistente al frio pero muere con heladas severas.

Cucurbita ficifolia es la cucurbita mas diseminada en toda América, restos
arqueologicos demuestran que fue cultivada desde el norte de Chile y Argentina
hasta México. Durante los siglos XVI y XVII fue introducida a Europa en las
regiones mediterraneas especialmente en Francia y Portugal y de alli la llevaron a

India desde donde se disperso al resto del mundo.



CAPITULO I
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.Descripcion de la problematica

La problematica alrededor de los ultimos afios en nuestro pais y el mundo se ha
dado principalmente por la mala alimentacion y la contaminacion ambiental, en
especial en los paises pobres en vias de desarrollo a causa de la variedad de
comida chatarra que existe en nuestro medio, incentivando al consumo de
alimentos con un alto contenido de grasas, que lejos de favorecer la nutricién
perjudica creando héabitos que los llevan a la obesidad, enfermedades
cardiovasculares entre otras, considerada por Romero (2001) como: “la
enfermedad del siglo XXI”; Por otro lado en nuestro pais ain encontramos un
elevado indice de desnutricion y deficiencias cognitivas en ninos de 5 a 10 afios;
Segtin el MIDIS en el 2015, dice que existe una relacion entre la poblacion pobre
y la poblacion pobre extrema con la desnutricion crénica infantil en menores de 5
afios, siendo la tasa de 38,8 % de desnutricion crdénica en la poblacion con pobreza
extrema y 20,10 % de desnutricion cronica en la poblacion pobre, en el ambito
urbano es 10,1% mientras que en el rural 37%, haciendo un promedio de 19,5%
en el ambito nacional, todo esto es debido a que no se cuenta con alimentos

formulados que



ayuden a solucionar este problema y que a su vez sean econdmicos, accesibles
para el consumo de personas con bajos recursos, como es el caso de las semillas
de calabaza a las cuales no se le ha dado el valor agregado necesario para
aprovechar sus propiedades nutricionales.

Por otro lado las industrias artesanales dedicadas a la elaboracién de
queso, desconocen la posibilidad de aprovechar el lactosuero en mezcla con otros
productos, ignorando que a pesar de carecer de solidos suficientes, puede ser
fortalecido, con la finalidad de aprovechar de mejor manera sus propiedades
(Londofio et al., 2008).

Asi también la mayoria de industrias desconocen que el lactosuero de
queso fresco, como subproducto de bajo valor comercial, es rico en lactosa pero
altamente contaminante cuando es desechado al medio ambiente, este es uno de
los mayores contaminantes que existe en la industria alimentaria, ya que, cada
1,000 litros de lacto suero contiene cerca de 35 kg de demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) y cerca de 68 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO). Esta
fuerza es equivalente a las aguas negras producidas en un dia por 450 personas
(Inda, 2001).

Actualmente en la region Moquegua los gobiernos locales no cuentan con
especialistas alimentarios, agroindustriales o nutricionistas que ayuden a
solucionar este tipo de problemas, por lo cual no ejecutan ni planifican proyectos
para este fin, ni tampoco brinda soluciones ante los problemas ambientales que se
da en las industrias.

Es por ello que se presenta una alternativa para solucionar el problema de

deficiencia de vitaminas, minerales y contenido proteico en bebidas fermentadas,



dirigidas en especial para nifios, quienes son el publico con més necesidad de
nutrientes, disefiando asi un trabajo de investigacion donde se pretende elaborar
una bebida fermentada empleando el lactosuero de queso fresco y un extracto de

almendras de calabaza para lograr una nueva alternativa agroindustrial.

1.2. Definicion del problema

Dentro de la globalizacién de la industria, estd teniendo una revolucién que
implica la salud humana, y el medio ambiente. El crecimiento poblacional, la
urbanizacion implica mayor ingreso en los paises en desarrollo, incrementado la
demanda de alimentos de calidad y de bajo costo, accesible para el publico en
general.

En la industria lactea el lactosuero crea un problema de contaminacion, en
muchas queserias arrojan el lactosuero sin tratamiento alguno al medio ambiente,
dado lo dificil que es rentabilizar su aprovechamiento. La descarga de lactosuero a
los cursos de agua origina un elevado consumo de oxigeno disuelto en ella,
empobreciéndola y turbando la vida animal y vegetal. Dicho consumo se debe a la
oxidacion de la materia orgdnica y se mide fundamentalmente a través de la
determinacion de la demanda biologica de oxigeno.

El desarrollo de nuevos producto a través del tiempo se hace mas
indispensable e importante dentro de la industria, es por ello que se debe buscar
mas innovaciones en productos de calidad e incentivar a la poblacion en una dieta

sana con alimentos sanos, aprovechando su valor nutricional.



1.2.1. Formulacion del problema
Problema general
(Es factible utilizar el lactosuero de queso fresco y extracto de almendras de

calabaza (Cucurbita ficifolia) para la elaboracion de una bebida fermentada?

Problemas secundarios

LA través de una analisis proximal que caracteristicas obtendrian el extracto de
almendras de calabaza y el lactosuero de queso fresco?

(Cudl de las bebidas fermentadas, elaboradas con lactosuero de queso fresco y
extracto de almendras de calabaza, tendra mayor aceptabilidad?

(Qué caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas presentaran las bebidas
fermentadas utilizando lactosuero de queso fresco y extracto de almendras de

calabaza, para obtener un producto de calidad?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Utilizar  lactosuero de queso fresco y extracto de almendras de calabaza

(Cucurbita ficifolia) para la elaboracion de una bebida fermentada.

1.3.2. Objetivos especificos

1.3.2.1.Caracterizar el extracto de almendras de calabaza y el lactosuero de queso
fresco, mediante un andlisis proximal determinando proteinas, grasas y

carbohidratos.



1.3.2.2.Formular y procesar la bebida fermentada utilizando lactosuero de queso
fresco y extracto de almendras de calabaza al 0%, 15%, 30% y CMC

como estabilizante al 0,04%, 0,07% y 0,1 %.

1.3.2.3.Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas respecto a pH, Acidez, cantidad
en proteinas, densidad, viscosidad y grasa, asi también evaluar las
caracteristicas microbiologicas  determinando Coliformes, mohos y
levaduras de las bebidas fermentadas, utilizando lactosuero de queso
fresco, extracto de almendras de calabaza al 0%, 15%, 30%, y CMC

como estabilizante al 0,04%, 0,07% y 0,1 %.

1.3.2.4.Evaluar las caracteristicas sensoriales de aceptabilidad de las bebidas
fermentadas utilizando lactosuero de queso fresco y extracto de almendras

de calabaza al 0%, 15% y 30%, .en nifios de 5 a 15 afos.

1.4. Justificacion y limitaciones de la investigacion

1.4.1. Justificacion

La necesidad de poder cubrir los requerimientos de la poblacion ha conllevado a
realizar el presente trabajo de investigacion para incrementar las deficiencias
nutricionales, que a través del enriquecimiento del suero con adicion de diferentes
porcentajes de extracto de semillas de calabaza se dé a conocer una alternativa de
un producto nuevo que satisfaga las necesidades nutritivas de la poblacion,
utilizando subproductos como las semillas de calabaza y el suero de la elaboracion
de queso fresco. Asi como también solucionar un foco de contaminacién en las

industrias lacteas.



El conocimiento de nuevos productos alimentarios por los consumidores
conllevard a un mejor consumo de una dieta balanceada, adecuada en cuanto a
calidad y cantidad de micronutrientes en especial en nifios, que ofrecera las
semillas de calabaza, que son sumamente ricas en acidos grasos saludables, como
los 4acidos grasos linoleico y linolenico, asi también aporta vitaminas (vitamina A,
E y F) y minerales (magnesio, zinc, fésforo y hierro), y que conllevara también a
promover su cosecha en mayores cantidades para beneficio de los agricultores.
Por otra parte el aprovechamiento del lactosuero ayudaria a minimizar los
problemas de contaminacién y el mejoramiento econdémico de las industrias
dedicadas a la elaboracion de queso, ya que este subproducto contiene,
aproximadamente, 25% de proteinas de la leche, 8% de la materia grasa y 95% de
la lactosa, lo que implica que 1000 litros de lactosuero contienen mas de 9 kg de
proteina de alto valor bioldgico, 50 kg de lactosa, y 3 kg de grasa de leche, esto es
equivalente a los requerimientos diarios de proteina de cerca de 130 personas y a
los requerimientos diarios de energia de més de 100 personas.

Las bebidas elaboradas a base de suero de leche y leche de semillas de
calabaza, permitirdn mas empleo de especialistas del rubro para su elaboracion,
asi como también concientizara a las autoridades de la regioén para crear nuevos
proyectos que ayuden a la poblacion a mejorar su calidad de vida, y brindara

soluciones ante los problemas ambientales que se da en las industrias de lacteos.

1.4.2. Limitaciones
La principal limitacion esta en la financiacion, que ha sido asumida en su totalidad

por el investigador.



1.5. Variables
1.5.1. Variable independiente
a. Lactosuero de queso fresco y extracto de almendras de calabaza (0%, 15%,
30%).
b. Concentracion de CMC (0,04%, 0,07% y 0,1 %.)
1.5.2. Variable dependiente
Bebida fermentada, la cual obtendra las siguientes sub variables:
a. Aceptabilidad sensorial:
Indicadores: Color, olor, sabor y textura (en una escala hedonica del 1 al 9)
b. Caracteristicas fisicoquimicas:
Indicadores: Proteinas (%), pH, acidez (%), ° Brix y densidad (kg/ml),
grasas (%), viscosidad (cp)
c. Anadlisis microbiologico:

Indicadores: Mohos, coliformes, y levaduras (ufc/g)

1.5.3. Definicion de variables
Las variables cuando son objetivas sus indicadores son a la vez las mismas
variables y por tal razoén no se hace necesaria la operacionalizacion de variables
(Supo, 2012).

Asimismo los atributos sensoriales (color, olor, sabor y textura) siendo
variables subjetivas, sus dimensiones son también las mismas variables, pero el

indicador sera la escala hedénica de 9 puntos.



1.5.3.1. Operacionalizacion de variable

1.5.3.1.1. La aceptacion sensorial para el color, olor, sabor y textura

La evaluacion sensorial se llevd acabo por las mediciones sensoriales que
permiten conocer la aceptacion por parte del consumidor de la bebida fermentada
elaborada a base de lactosuero, extracto de calabaza y CMC como estabilizante,
que en este caso se evalud en nifios de 5 a 15 afios, para lo cual se utilizé dos tipos
de escala hedonica, para los nifios de 5 afios se utilizé una escala edénica del 1 al

3, y para los nifios de 10 a 15 afios se utilizo una escala hedonica del 1 al 9.

1.5.3.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas

a. Proteinas: La evaluacion fisicoquimica del porcentaje de proteinas se tomo al
final de la elaboracion de la bebida fermentada, teniendo como indicador el
valor porcentual (%).

b. Grasas: La evaluacion fisicoquimica de la cantidad de grasa, se tom¢ al final
de la elaboracion de la bebida fermentada, teniendo como indicador del valor
porcentual (%).

c. pH: La evaluacion fisicoquimica del pH se tomo al final de la elaboracion del
producto final de la bebida fermentada de lactosuero y extracto de calabaza,
teniendo como indicadores potenciales OH/H.

d. Densidad: La evaluacion fisicoquimica de la densidad, se tom¢ al final de la
elaboracion del producto final de la bebida fermentada de lactosuero y
extracto de calabaza, teniendo como indicadores de masa por volumen gr/ml.

e. Cenizas: La evaluacion fisicoquimica de la cantidad de cenizas del producto,

se tomo después de haber elaborado la bebida fermentada, teniendo como
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indicador al residuo inorgénico que queda después de quemar la materia
organica, en (%).

f.  Acidez: La evaluacion fisicoquimica de la acidez del producto, se tomo
después de haber elaborado la bebida fermentada, teniendo como indicador gr
de acido lactico/ 100gr de leche (%).

g.  Viscosidad: La evaluacion fisicoquimica de la viscosidad del producto, se
tomd después de haber elaborado la bebida fermentada, teniendo como

indicador el coeficiente de consistencia K, es decir medible en centipoise

(cp)-

1.5.3.1.3. Analisis microbiologico

El andlisis microbioldgico se realizo en los laboratorios de la facultad de ciencias
en la escuela de Biologia - Microbiologia de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grhomann, de acuerdo a la Norma técnica de Salud N° 071 “Norma
sanitaria que establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano” de la Direccién
General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud, que comprende la
evaluacion de agentes microbianos como: Aerobios meso6filos, Mohos vy

Levaduras (NTS, 2008).

1.6. Hipotesis de la investigacion
1.6.1. Hipotesis general
Al utilizar el lactosuero de queso fresco, extracto de almendras de calabaza y

CMC como estabilizante, se puede elaborar una bebida fermentada que aportara
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los nutrientes necesarios para una dieta balanceada, de calidad y sensorialmente

aceptada.

1.6.2. Hipotesis especificas

1.6.2.1.Se puede caracterizar el extracto de almendras de calabaza y el lactosuero,
mediante un andlisis proximal determinando proteinas, grasas y
carbohidratos.

1.6.2.2.Es posible formular y procesar la bebida fermentada utilizando lactosuero
de queso fresco y extracto de almendras de calabaza al 0%, 15%, 30% y
CMC como estabilizante al 0,04%, 0,07% vy 0,1 %..

1.6.2.3.Mediante la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas en pH,
Acidez, proteinas, densidad, viscosidad, grasa y microbioldgicas
determinando Coliformes, mohos y levaduras, en la bebida fermentada se
permite obtener un producto de calidad.

1.6.2.4.La determinacion de las caracteristicas sensoriales de aceptabilidad de la
bebida fermentada utilizando lactosuero de queso fresco, extracto de
almendras de calabaza al 0%, 15%, 30% y CMC como estabilizante al

0,04%, 0,07% y 0,1 % es importante para su calidad.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Cocha (2010) en su investigacion titulada “elaboracion de una bebida fermentada
utilizando suero de queso mozzarella enriquecida con harina de maiz germinado”,
encontré que la acidez de la bebida lactea fermentada estuvo dentro de los
pardmetros esperados, ya que segun la ficha técnica de los cultivos la bebida debe
tener una acidez de alrededor de los 60° Dornic; Asimismo obtiene que los
mejores tratamientos determinados a través de las pruebas organolépticas fueron
fueron: T10 (95% Suero, 5% Harina; FermelacBioflora ABY, 1%) Y T17 (92%

Suero, 8% Harina; FermelacBioflora ABY, 3%).

Cravzov (2009) en el articulo de investigacion titulado “componentes
nutricionales de cuatro variedades de semillas de cucurbita spp cultivadas en la
region centro-chaquefia, argentina” obtuvo que en el analisis nutricional de las
semillas secas de cuatro de variedades de calabazas: Tetsukabuto (hibrido C.
moschata 'y C. maxima Duchesne ex Lam.), C. mixta Pangalo (calabaza rayada),

C. moschata (Duchesne ex Lam.) Duchesne ex Poir. (Coreanito) y C.maxima;
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Duchesne (calabaza plomo) El andlisis proximal de las semillas destaca la
cantidad de proteinas (29,79 + 0,66 a 39,56 + 0,78% m.s.) y lipidos (30,4 + 0,8 a
40,8 + 2,5% m.s.), presentando niveles de hidratos de carbono que oscilan entre

591+094a7,15+0,71% m.s.

Endara (2002) en la tesis titulada “Elaboracion de una bebida a partir del
suero de queso y leche descremada con sabor a mango”, concluy6 que el
tratamiento con lactosuero de mayor preferencia fue el que tenia 25% de suero de
queso y 75% de leche descremada, el cual fue escogido como bebida prototipo
para desarrollar el estudio, asi mismo indic6 que la bebida contiene: 2,46% de
proteina, 11,4% de carbohidratos totales, 0,08% de grasa y 0,15% de acidez

titulable.

Miranda (2014) en el articulo de investigacion titulado “Elaboracion de
una bebida fermentada a partir del suero de leche que incorpora lactobacillus
acidophilusy streptococcus thermophilus”, determind que el valor energético
estimado de la bebida fermentada, por cada 100 gramos de la bebida fermentada
fue de 76,5 Kcal, considerado adecuado para este tipo de producto, asi también
concluy6 que la acidez titulable de la bebida se incrementd linealmente a medida
que transcurria el tiempo de fermentacion, a razon de 0,0174 unidades

porcentuales de acidez por cada hora transcurrida de fermentacion.

Villanueva (2012) en su trabajo de investigacion titulada “efecto de la dilucion y

concentracion de carboximetilcelulosa sodica en la estabilidad y aceptacion
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general de néctar de membrillo (cydonia oblonga 1.)” determiné que la dilucion
pulpa: agua si tiene efecto sobre la viscosidad y aceptacion general y la
concentracion de carboximetilcelulosa sodica no tiene efecto en ninguno de las
variables estudiadas asi como también que los valores de dilucion pulpa:agua mas
adecuadas para obtener un néctar de membrillo de mayor aceptacion general se

debe realizar entre 0,35 y 0,50.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Lactosuero
El lactosuero es un subproducto de la queseria y de la caseineria. Tiene una
composicion variable dependiendo del tipo de fabricaciéon de que proviene. En
este sentido puede distinguirse dos tipos de lactosuero segun que si acedez sea

superior o inferior a 18°D (Mereo, 1971).

2.2.1.1. Clasificacion y composicion

El lactosuero puede clasificarse en lactosuero dulce y lactosuero acido, tal como
se presenta en la Tabla 1. La composicion del suero depende del tipo de leche y
de los procesos empleados en la elaboracion del queso. Siendo ademas, estos
ultimos muy variados, de acuerdo al tipo de queso y segun el procedimiento
especifico que emplea cada planta. Sin embargo, la composicion del suero, en

cuanto a macro constituyentes es relativamente poco variable.
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Tabla 1

Composicion del lactosuero

Tipo de nutrientes (%)

Lactosuero de
queso dulce

Lactosuero de
queso acido

Agua 93 - 94 94 - 95
Grasa 0,2-0,7 0,04
Proteina 0,8-1 0,8-1
Lactosa 45-5 45-5
Minerales 0,05 04
Fuente: MADRID, 1999

Tabla 2

Contenido en vitaminas del lactosuero

vitaminas Concentracion (mg/ml)
Tiamina 0,38

Riboflavina 1,2

Acido nicotinico 0,85

Acido pantoténico 3.4

Piridoxina 0,42

Cobalamina 0,03

Acido ascorbico 2,2

Fuente: Linden y Loriet, 1996

2.2.2. La calabaza (Cucurbita ficifolia)

Es una especie botdnica de planta con flor de la familia de las cucurbitaceas,
cultivada en todo el mundo para su uso en gastronomia. Estd estrechamente
emparentada con las distintas variedades de calabaza o zapallo (Cucurbitas pp.),
aunque es atipica en sus caracteres cromosomicos y bioquimicos con respecto a
ellas y, excepcionalmente en el género, rara vez produce hibridos. Casi toda la
planta se aprovecha, empleandose las flores y los brotes como verdura y el fruto

maduro y su semilla para la elaboracion de dulces (Bouché, 1837).

16



2.2.2.1. Caracteristicas de la calabaza (Cucurbita ficifolia)

La calabaza mide aproximadamente 15 — 25 - 50 cm largo, la mitad o poco mas de
ancho, globosos, ovado-elipticos u obovoides, a veces ligeramente comprimidos;
epicarpo (cascara) rigido, persistente, sin costillas, densa y diminutamente
ondulado, blanco-amarillento, verde claro u oscuro, verde con franjas blancas
longitudinales hacia el &pice o con diminutas manchas blancas y verdes;
mesocarpo (pulpa) blanco, granuloso-fibroso, dulce, con placentas largas y
delgadas; pedunculo 5 - 8 cm largo, rigido, anguloso - sulcado, con costillas o
crestas obtusas, moderadamente ensanchado en la union con el fruta Lira (1999).

Tabla 3

Clasificacion Taxonomica de la calabaza

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden violales

Familia cucurbitaceae
Genero cucurbita

Especie cucurbita ficifolia

Fuente: Bouche, 1999

2.2.2.2. Composicion nutricional de la calabaza (Cucurbita ficifolia)

En la Tabla 4, se presenta el contenido de vitaminas y minerales tanto de la
calabaza tierna, como del maduro se observa que el contenido de calcio (24 mg),
es mayor al compararlo con el maduro y de la misma forma sucede con el fosforo
(19 mg). Esto es uno de los minerales bésicos, pues forma parte de los acidos
nucleicos DNA, RNA y de los fosfolipidos, que participan en la emulsificacion y

transporte de grasa (FAO, 2007).
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Tabla 4

Contenido de vitaminas y minerales en la calabaza

Constituyente Tierna Madura
Calcio(mg) 24 21
Fosforo (mg) 13 6
Hierro(mg) 0,3 0,5
Caroteno(mg) 0,04

Tiamina(mg) 0,02 0,01
Riboflavina(mg) 0,01 0,02
Niacina(mg) 0,26 0,22
Acido ascorbico(mg) 18 4

Fuente: FAO, 2007

La calabaza constituye una buena fuente de vitaminas del grupo B2; la mas

abundante es la niacina.

2.2.2.3. Semillas o almendras de calabaza (Cucurbita ficifolia)
Las semillas de la calabaza miden 1,4 - 2,5 cm largo, 0,7-1,4 cm ancho, elipticas a
ovado - elipticas, comprimidas; margenes diferenciados, delgados, lisos, obtusos,
apice truncado o muy ligeramente oblicuo (Lira, 1999).
Las semillas de calabaza contienen vitaminas A, C y E, y é&cidos grasos
poliinsaturados como Omega 3 y Omega 6. Estas multiples propiedades hacen que
la ingesta de las semillas crudas sea altamente eficaz contra el agrandamiento de
la prostata (Beron, 2013).

Las semillas de calabaza se pueden comer enteras o procesadas en una

licuadora para que sea mas facil su digestion.
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2.2.2.4. Contenido nutricional promedio de las semillas de las cucurbitaceas

Tabla 5

Contenido nutricional promedio de las cucurbitaceas (por cada 100 g)

Semilla  Flor Hojas Maduro Tierno

Agua (g) 4.9 94,8 90,4 91 92,8
Proteina (g) 30,3 1.4 4.2 0,6 1
Grasa (g) 45,8 0,3 0,4 0,2 0,2
Carbohidratos (g) 14,4 2,7 34 7,6 52
Fibra cruda (g) 2.2 0,6 1,5 0,7 04
Ceniza (g) 4,6 0.8 1,6 0,6 0,5
Calcio (mg) 38 47 127 19 19
Fosforo (mg) 1064 86 96 22 32
Hierro (mg) 9.2 1 5.8 0,5 0,6
Vitamina A (mg) 15 200 815 920 15
Tiamina (mg) 0,23 0,02 0,14 0,04 0,05
Riboflabina (mg) 0,16 0,11 0,17 0,04 0,04
Niacina (mg) 29 0,6 1,8 0,5 0,5
Valor ascorbico(mg) 0 18 58 15 19
Valor energético (kcal) 547 16 26 30 24

Fuente: FAO, 2007

2.2.2.5. Propiedades del extracto de almendras de calabaza

Los extractos son preparados concentrados de consistencia solida, liquida o
intermedia, derivados generalmente de material vegetal desecado, se obtienen al
evaporar parcial o totalmente el disolvente en los liquidos extractivos de origen
vegetal.

El extracto de almendras de calabaza contiene generosas cantidades de las
vitaminas A, K, asi como acido folico, ademas de la vitamina B3. También
contienen acido linoleico, acidos grasos omega-6 y acidos grasos omega-3.

Entre sus ventajas para el organismo encontramos:
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Son muy recomendables para las personas con osteoporosis, debido a su
contenido de zinc que ayuda a retrasar el deterioro de la densidad mineral
Osea.

Ayudan a las personas con artritis, reduciendo la inflamacion.

Favorecen la salud de la prostata y pueden ayudar con las dificultades para
orinar causadas por una prostata agrandada.

Pueden disminuir el riesgo de padecer calculos renales.

Colaboran en el tratamiento para la nefritis y otras condiciones asociadas

con el sistema urinario. Esto se debe a su contenido en cucurbitina, un aminoacido

esencial que, segun algunos estudios, también mejoran el funcionamiento de la

vejiga.

6.

10.

11.

Ayudan a reducir los niveles de colesterol malo, gracias a su contenido de
“fitosteroles”.

Pueden brindar proteccion contra ciertos tipos de canceres.

Funcionan como un potente antidepresivo, ya que contiene L-triptofano que
es un compuesto antidepresivo natural.

Favorecen la produccion de las hormonas del suefio (serotonina), ayudando a
solucionar problemas de suefio y ansiedad.

Se utilizan para combatir los parasitos intestinales.

Son 1tiles en el tratamiento del sindrome del intestino irritable

2.2.3. Bebidas fermentadas

Son aquellas bebidas en donde se hace uso de microorganismos seleccionados

para obtener productos con unas caracteristicas unicas imposibles de obtener por
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otros medios. Para ello, se utilizan condiciones de pH y temperaturas suaves

adecuadas para el crecimiento y metabolismo de los microorganismos que

interesen en cada caso. Estos productos fermentados ofrecen una textura y unos

aromas y sabores sutiles e unicos (Cédigo Alimentario Espafiol, 1983).

2.2.3.1. Fermentacion

La fermentacion es un proceso catabolico de oxidacién incompleta, totalmente

anaerobico, siendo el producto final un compuesto organico (Brennan, 1998).

2.2.3.1.1. Tipos de fermentacion

a)

b)

Fermentacion acética.- Es la fermentacién bacteriana por Acetobacter, un
género de bacterias aerdbicas, que transforma el alcohol en acido acético. La
fermentacion acética del vino proporciona el vinagre debido a un exceso de
oxigeno y es considerado uno de los fallos del vino. La fermentacion acética
es un area de estudio dentro de la cimologia.

Fermentacion alcoholica.- (denominada también como fermentacion del
etanol o incluso fermentacion etilica) Es un proceso bioldgico de
fermentacion en plena ausencia de aire (oxigeno - O2), originado por la
actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono
(por regla general azucares: como pueden ser por ejemplo la glucosa, la
fructosa, la sacarosa, el almidon, etc.) para obtener como productos finales:
un alcohol en forma de etanol, diéoxido de carbono (CO2) en forma de gas y
unas moléculas de ATP que consumen los propios microorganismos en su

metabolismo celular energético anaerobico.
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c)

d)

Fermentacion butirica.- Es la conversion de los glucidos en acido butirico por
accion de bacterias de la especie Clostridiumbutyricumen ausencia de
oxigeno. Se produce a partir de la lactosa con formacion de acido butirico y
gas. Es caracteristica de las bacterias del género Clostridiumy se caracteriza
por la aparicion de olores putridos y desagradables.Se puede producir durante
el proceso de ensilado si la cantidad de azlcares en el pasto no es lo
suficientemente grande como para producir una cantidad de 4cido lactico que
garantice un pH inferior a 5.

Fermentacion LActica.- La fermentacion lactica es causada por algunos
hongos y bacterias. El 4cido lactico mdas importante que producen las
bacterias es el lactobacillus. Otras bacterias que produce el acido lactico son:
Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus cerevisiae, Estreptococo lactis y

Bifidobacterium bifidus.

2.2.3.2. Insumos prioritarios para la elaboracion de una bebida fermentada

a)

Cultivo lactico

Segin Mollet (2002) el cultivo lactico es un concentrado de cepas Unicas y

definidas de bacterias lacticas especificas para su adicion directa en la leche. A la

vez indica que estos son elaborados en laboratorios con tecnologia avanzada.

Segin Hasler (1998) el cultivo lactico estd compuesto por 2 tipos de bacterias

termofilas:

El lactobacillus bulgaricus, desarrolla acidez.

Streptococcus thermophillus, desarrolla viscosidad.
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Estas bacterias para desarrollarse adecuadamente viven dependiendo uno de otro,

a esto se conoce como simbiosis, por lo que es muy importante darle las

condiciones propicias para que puedan trabajar sobre la leche y obtener finalmente

el yogurt esperado.

Tabla 6

Caracteristicas del desarrollo de las bacterias

Crecimiento

S. Thermophillus

L. Bulgarius

Temperatura minima
Temperatura ideal
Temperatura maxima
pH ideal

Acido l4ctico

Solidos totales

15°C
37-42°C
52°C
5,0-7,0
0,6-0,8%
12-16%

15°C

40 - 45°C
52°C
4,0-6,0
1,7-1,8%
12- 16%

Fuente: Mollet, 2002

b) Estabilizadores

El término estabilizadores engloba sustancias naturales poliméricas solubles o

dispersables en agua que son cominmente conocidas como gomas (Cubero et al.

2002).

Segin Chandan (20006), el propdsito de anadir estabilizadores al yogur es

evitar la liberacion de suero, incrementar la viscosidad y mantener la estructura de

gel después del bombeo, mezclado y enfriado del yogur; algunos de los factores a

tomar en cuenta para su eleccion son:

1. Tipo de yogur producido.

2. Formulacion: contenido graso y solidos totales.

3. Firmeza y consistencia deseada.
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4. Equipo de procesamiento disponible.
Ademas los estabilizadores presentan sensibilidad al cizallamiento, temperaturas a
las cuales son sometidos, acidez del producto en el cual son utilizados, tiempo y

efectos sinérgicos con otras gomas.

¢) Clasificacion de estabilizantes

Tabla 7

Clasificacion de estabilizantes de acuerdo a su origen

Clasificacion por su origen Estabilizante

Biopolimeros Xanthana, gelana, weliana

Semillas de plantas Goma locust, Guar y Garrofin

Algas Carrageninas, Alginatos, Agar

Frutas (manzana y citricos) Pectina

Exudados de plantas Goma Arabica, Tagacanto, Karaya
Celulosa y derivados Carboximetil ceulosa de sodio (CMC)
Almidon Almidones modificados o nativos
Origen animal Gelatina, proteinas de leche, coldgeno

Fuente: Martinez , 2009

d) Funciones del estabilizante

Conociendo los origenes y las propiedades de los diferentes estabilizantes,
podemos inferir que ninguno de ellos por si solos cumple con todas las funciones
que se necesita que lleven adelante en los productos lacteos.

Un estabilizante debe cumplir con las siguientes funciones:

1. Estabilizar las proteinas durante los tratamientos térmicos.

2. Disminuir la sedimentacion y aumentar la homogeneidad de los ingredientes.

3. Aumentar la viscosidad o la fuerza del gel.
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4. Modificar la textura: Firmeza, brillo, cremosidad, etc.

5. Evitar la separacion del suero.

6. Reducir el contenido de so6lidos brindando las mismas caracteristicas.

En general los estabilizantes en forma independientes no cumplen todas las
funciones que se pretende de ellos o las cumple en forma parcial, lo que ha
llevado a mezclar y combinar los diferentes principios para obtener mejores
resultados. Pero a causa de esto se encontraron importantes sinérgias resultantes
de estas combinaciones, lo que lleva realmente a formar sistemas de estabilizacion

sumamente versatiles y Optimos para la industria de los alimentos.

2.2.3.2.1. Carboximetilcelulosa sodica (CMC)

Conocida como CMC, se obtiene a partir de celulosa natural por modificacion
quimica, es soluble en agua, derivado de éter de celulosa. La CMC ha sido
aprobada como aditivo interno alimenticio en la Union Europea, Estados Unidos y
muchos otros paises. La toxicologia de la CMC ha sido ampliamente evaluada por
la FDA. El ADI (consumo diario aceptado) es de 25 mg/Kg de la persona. La
CMC tiene la propiedad de no causar sinéresis del agua a temperaturas de
congelacion es decir, no existe una separacion espontanea del agua debido a la
contraccion del gel, por lo que se utiliza como estabilizador en alimentos
congelados (mezclas de carnes, pescado y vegetales). Mientras el alimento es
congelado, el éter de celulosa ayuda a mantener la humedad y evita que los
vegetales o las frutas se quemen, ademds ayuda a estabilizar la solubilidad de

jugos de fruta congelados. La habilidad que tiene la CMC para evitar la
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cristalizacion es utilizada en la fabricacion de helados y productos derivados del

azucar como mieles.

2.2.5. Textura de alimentos

La textura es un atributo de calidad utilizado en la industria de los alimentos, tanto
en frescos como procesados, para evaluar la aceptabilidad y la calidad; entre
las caracteristicas principales encontramos la dureza, que es importante
especialmente en frutas y verduras, ya que estima la frescura de ellas

(Konopacka y Plocharski, 2004).

2.3. Marco conceptual

Aminoacido

Compuesto organico que constituye la molécula de la proteina. Es un compuesto
nitrogenado que principalmente se caracteriza por tener un grupo amino ( -NH2) y

un grupo carboxilo (-COOH) unidos al mismo carbono (Andrade, 1994).

Microorganismos

Son seres pequefios que solo se pueden ver atravez de un microscopio. Se
reproducen en ambientes himedos y a altas temperaturas. Se trasladan de un lugar
a otro a travez de las personas, animales u objeto. Existen microorganismos muy
peligrosos para el organismo y otros de gran utilidad en la fabrica de alimentos

(Gajardo, 2001).
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Proteina

Nutriente esencial para la construccion y reparacion de los tejidos del organismo y
el desarrollo de defensas contra las enfermedades. Estdn formadas por
aminodcidos esenciales y no esenciales. Las proteinas también proporcionan

energia al organismo (Ginebra, 1985).

Vitaminas

Las vitaminas son micronutrientes organicos, sin valor energético, necesarias para
el hombre en muy pequenas cantidades y que deben ser aportadas por la dieta, por
la alimentacidn, para mantener la salud. Algunas pueden formarse en cantidades
variables en el organismo (vitamina D y niacina se sintetizan endégenamente (la
primera se forma en la piel por exposicion al sol y la niacina puede obtenerse a
partir del triptéfano) y las vitaminas K2, B1, B2 y biotina son sintetizadas por

bacterias intestinales (FAO, 1988).
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CAPITULO 111

METODO

3.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es experimental porque utiliza herramientas y principios
del método cientifico, y demas tiene el proposito de explicar con la mayor

confiabilidad posible la relacion causa efecto.

3.2. Diseiio de la investigacion

3.2.1. Disefio experimental

3.2.1.1. Preparacion del cultivo madre

La preparacion del cultivo madre para la elaboracion de la bebida fermentada se
muestra a continuacion:

Se realiza la pasteurizacion de un litro de leche por 10 min a 85°C para reducir la
carga bacteriana y asegurar solo el desarrollo de microorganismos propios del

yogurt.
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1) Después del pasteurizado, se enfria la leche hasta 45°C y se agrega el
cultivo (Danisco), mezclando bien hasta su disolucion completa por
aproximadamente de 3 a 5 minutos, evitando que se produzca espuma.

2) Luego se envasa en los depositos debidamente esterilizados.

3.2.1.2. Obtencion del extracto acuoso de las semillas de calabaza

Este consiste en extraer el extracto de las almendras de calabaza con parametros

ya establecidos, de acuerdo al diagrama de flujo de la figura 1.

Recepcion de la materia prima

Limpieza y seleccion de las semillas
|
Lavado Desperdicios
|
Secado —> 12 horas
Escaldado — 90°C por 5
|
Pelado
|
Molienda
A |
gua > Tamizado s Bagazo
Envasado

Figura 1: Flujograma de la elaboracion del extracto de almendras de calabaza

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.2.1. Descripcion del proceso experimental

a) Recepcion y seleccion de las semillas de calabaza

Se recepciond las semillas en bolsas de polietileno, y se elimind todo tipo de
impurezas de forma manual, como semillas rotas o basuras, para evitar
contaminacion del producto.

b) Lavado

Se procedi6 a lavar las semillas en agua hervida fria, para eliminar el polvo de los
mismos.

¢) Secado

Para las semillas himedas serd necesario un secado por aproximadamente de 8 a
10 horas en un ambiente seco y limpio.

d) Escaldado

Se realiz6 a una temperatura entre los 95 a 100°C por 5 minutos, esto tiene como
objetivo facilitar el pelado de la semilla.

e) Pelado

Este procedimiento se realizd6 de forma manual, eliminando la cascara y poder
utilizar las almendras.

f) Molienda

La almendra ya pelada y pesada, se procedi6 a molerla acompafiada de agua
utilizando una licuadora semi-industrial en la misma proporcion peso/volumen (
60 gr de almendras/ 1 litro de agua).

g) Tamizado

En esta etapa se extrajo el extracto de las almendras, colando las particulas mas
pequefias restantes y extrayendo solo el extracto de las almendras.

h) Envasado
Una vez que la leche est¢é preparada es necesario envasarla en botellas

esterilizadas y colocarlas a refrigeracion entre 5 a 10 °C.
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3.2.1.3. Descripcion del proceso de elaboracion de queso fresco para la
obtencion del lactosuero.
Este consiste en elaborar el queso fresco bajo los parametros ya establecidos, para

poder extraer el lactosuero restante de acuerdo al diagrama de flujo de la figura 2.

Recepcion de la leche

|
Filtracion

Dosificacion

Pasteurizacion 68°C*20 min

Enfriado

|
pre maduracién

Cuao ——> Coagulacion

Corte de cuajada

|~ 37°C

Tamaiio de 2 cm

Batido
Desuerado —> Se extrae el suero
|
Lavado —> Aguaa45°C
1
2do batido

2do desuerado

I Salado

Moldeo

Prensado

Refrigeracion

Figura 2: Flujograma de la elaboracion de queso fresco

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.3.1. Descripcion del proceso

a)

b)

d)

g)

h)

)

Recepcion.- Consiste en el recibimiento de la materia prima (leche) a
utilizarse en la elaboracion del producto.

Filtracion- Se la realiz6 principalmente para remover impurezas.
Pasteurizacion: se eleva la temperatura a 68 °C por 20 minutos con el
principal objetivo es destruir las bacterias que afectan a la conservacion del
queso.

Enfriamiento: se disminuye la temperatura a 42°c, para poder afadirle el
cuajo.

Pre maduracion.-Se adicion6 el cloruro de calcio con el fin de recuperar
calcio que se pierde en la pasteurizacion.

Coagulacion.-Se realiza la coagulacion de la leche con la adicion del cuajo
Corte cuajada.- El objetivo es acelerar y controlar la separacién del suero.
ademas el corte uniforme mas el calentamiento.

Batido.- Recién después del corte los granos del queso son blandos y débiles,
por lo que la agitacion debe ser muy suave y cuidadosa para no romper los
granos y perder materia seca en el suero.

Desuerado.- Se extrajo el suero y luego se agitd antes del calentamiento, por
lo general se saca el 30 - 50 % del suero total, también se extrajo el lactosuero
para la elaboracion de la bebida.

Segundo Batido.-después del desuerado se continta la agitacion, no debe ser
demasiada prolongada porque se aumenta el riesgo de perder sustancias

solidas en el suero.
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k) Calentamiento de la cuajada.- El objetivo del calentamiento es aumentar la
sinéresis y acelerar de esta manera la salida del suero.

1) Salado.- El objetivo consiste en dar al queso su sabor caracteristico, regular el
desarrollo de los microorganismos y regular la funcion de las enzimas.

m) Moldeado.- Tiene por finalidad dar al queso determinado formato y tamafio,

de acuerdo a la tradicion o a las exigencias del mercado.

3.2.1.4. Disefio experimental para la bebida fermentada

Se utiliz6 el disefio de tipo experimental con niveles de estudio a propuesta por el

investigador, la figura 3 muestra las variables que se describen a continuacion:
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Recepcion del extracto de almendras
de calabaza

\ Azucar

Anilisis proximal del \ [ Acondicionamiento } Saborizantes
extracto de almendras Estabilizante
de calabaza Cultivo

) L ' Recepcion del lactosuero
Recepcidn de la materia prima
de queso fresco

Anélisis proximal del
lactosuero de queso
fresco

L Formulacion
|
X1: sustitucion de lactosuero por
extracto de almendras de calabaza (%)

L )

]

A
~
{
T

X2: Estabilizante (CMC)

f
e :
0,04% 0,07% 0.1% )
N e
4 —

Pasteurizado
[
Enfriado

|
Inoculacion

|
Incubacion

Agitacion

I
Filtrado

Bebida fermentada
(tratamientos)

Anélisis
fisicoquimico

Analisis
microbiologico

/;nélisis

sensorial

o Proteinas e Hongos
e Color Moh
*  grasas e Olor . ohos
o Carbohidratos e sabor e Coliformes
* pH, e textura
o Acidez
o °Brix
o Densidad

Figura 3: Metodologia experimental

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.4.1. Descripcion del proceso experimental

a) Recepcion de la materia prima

La adquisicion de materia prima de Optima calidad, evitando alguna alteracion o
contaminacion, es importante para garantizar la inocuidad y la calidad del
producto final se recepciond los siguiente ingredientes tales como: azucar,
estabilizante (CMC), saborizante, cultivo lactico.

b) Recepcion y evaluacion del extracto de almendras de calabaza

Posteriormente a la recepcion se realizd el andlisis proximal del contenido de
proteinas y valor nutricional del extracto de almendras de calabaza el cual se
realiz6 en los laboratorios de la facultad de Ciencias Agropecuarias en la escuela
profesional de industrias alimentarias de la Universidad Jorge Basadre Grhomann.

¢) Recepcion y evaluacion del lactosuero de queso fresco

Posteriormente a la recepcion se realizd el andlisis proximal del contenido de
proteinas y valor nutricional del lactosuero el cual se realizo en los laboratorios de
la facultad de Ciencias Agropecuarias en la escuela profesional de industrias
alimentarias de la Universidad Jorge Basadre Grhomann.

d) Formulacion

Se realiz6 pruebas piloto para la elaboracion de las bebidas fermentadas, a partir
de esto se eligid los tres niveles de sustitucion con extracto de semillas de
calabaza 0% (T1), 15% (T2) y 30% (T3). Asi mismo se dosifico en porcentajes el
agregado de estabilizante (CMC) segin 0,04%, 0,07% y 0,1%

correspondientemente.
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e) Pasteurizacion

La pasteurizacion se realizd fundamentalmente, para destruir las bacterias
contaminantes, sean o no patdgenas (daiinas), que hayan sido incluidas al
extracto de semillas de calabaza o el suero.

Este procedimiento térmico Optimo consistio en calentar a 80° C y
mantener esta temperatura durante 15 minutos, porque asi se elimina el 95% de
las bacterias no deseadas aproximadamente; creando un medio propicio donde las
bacterias del cultivo se desarrollaran adecuadamente, sin interferencia ni
competencia, con otras especies microbioldgicas.

Al llegar a los 50 °C se le agreg6 el azucar, previamente pesada, 103 gr de
azucar por litro de la mezcla conjuntamente con el estabilizante, para luego mover

bien para su disolucion, y asi dejarla hasta su completa pasteurizacion de 80°C.

f) Enfriamiento 1
Después de haber pasteurizado, se enfri6é rapidamente hasta llegar a temperatura
de 42°C con la finalidad de llegar a la temperatura adecuada para el desarrollo el

cultivo lactico.

g) Inoculacion

Después del enfriamiento a 42°C, se sembro el cultivo puro de estreptococos
termophilus y lactobacilus bulgaricus en iguales cantidades. La dosis es 2%. Para
obtener una bebida dulce y aromadtica se puede utilizar igualmente un cultivo
joven en el que el estreptococo estd en pleno desarrollo a causa de la acidez

relativamente débil del medio.
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h) Incubacion

La incubacion, es el proceso por el cual se mantiene la mezcla y el cultivo a una
temperatura de 42°C por espacio de 6 a 8 horas, con el objeto de que las bacterias
lacticas degraden la lactosa hasta acido lactico y otros compuestos secundarios,
tales como: acetaldehido, didcetilo y acetoina, los cuales contribuyen al sabor,
olor y aroma caracteristicos de una bebida fermentada.

i) Agitacion

Después del desnatado se procedi6 al batido del cuajo, con batidores esterilizados
previamente, con un movimiento suave para que no se provoque la
desnaturalizacion de la bebida.

j) Filtracion

Una vez batido se procedido al colado, utilizando coladores previamente

esterilizados y de malla fina, para lograr asi la textura deseada de la bebida.

k) Envasado

El envase se esterilizd y se utilizd botellas plasticas, la cual podrd ser de
capacidades diversas, en algunos casos se puede utilizar bolsas de plastico
(sachets) que mantienen el contenido sin ninglin contacto con el medio ambiente.
Los envases fueron lavados, desinfectados con (hipoclorito de Na 3 ml/10 L. de
agua caliente a 60°C) y enjuagados con agua a 60°C y escurridos, evitando la

presencia de agua.
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3.2.1.5. Condiciones de cada variable

En la tabla 8 se muestra las condiciones de cada variable independiente con los
respectivos rangos de estudio, la combinacion de los mismos generara los
tratamientos finales a experimentar.

Tabla 8

Niveles de las variables independientes

Variable independiente unidades Niveles
-1 0 +1
Sustituciéon de extracto de % 0 15 30

almendras de calabaza
CMC % 0,04 0,07 0,1

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion de la investigacion corresponde a las muestras de lactosuero de
queso fresco y extracto de almendras de calabaza que estin conformadas en un
total por 27 L de volumen total.

Muestra:

Las muestras se elaboraron en unidades de 1000 ml por cada ensayo, estuvo

conformada por 9 tratamientos, distribuidas de la siguiente forma:

T1 0% Extracto 99,96% lactosuero 0,04% CMC
T2 0% Extracto 99,93% Lactosuero 0,07% CMC
T3 0% Extracto 99,9% Lactosuero 0,1% CMC
T4 15% Extracto  84,96% lactosuero 0,04%CMC
T5 15% Extracto  84,93% Lactosuero 0,07% CMC
T6 15% Extracto  84,9% Lactosuero 0,1% CMC
T7 30% Extracto  69,96% lactosuero 0,04%CMC
T8 30% Extracto  69,93% Lactosuero 0,07% CMC
T9 30% Extracto  69,9% Lactosuero 0,1% CMC
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Tabla 9

Diserio experimental estadistico para la bebida fermentada

% de extracto % de lactosuero % de CMC .
variables respuesta
RI RII RIII RI RII RIII RI RII  RIII
Analisis fisicoquimico
T1 0 0 0 99,96 9996 99,96 0,04 0,04 0,04
Proteinas (%), cenizas,
T2 0 0 0 99,93 9993 9993 0,07 0,07 0,07 pH, acidez
° Brix, Densidad, Grasas,
T3 0 0 0 999 999 999 0,1 0,1 0,1 viscosidad
Analisis sensorial
T4 15 15 15 8496 84,96 8496 0,04 0,04 0,04
color, olor, sabor, textura
T5 15 15 15 8493 8493 8493 0,07 0,07 0,07
Analisis microbiolégico
T6 15 15 15 84,9 849 849 01 0,1 0,1
Coliformes
T7 30 30 30 6996 69,96 6996 0,04 0,04 0,04
E. coli
T8 30 30 30 6993 6993 6993 0,07 0,07 0,07
mohos y levaduras
9 30 30 30 699 699 699 01 0,1 0,1

Fuente: Elaboracion propia

34.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Instrumentos y equipos

Los equipos que se utilizaron durante la investigacion fueron los siguientes:

3.4.1.1. Insumos

Azlcar

Suero de queso fresco
Semillas de calabaza

Estabilizante ( CMC)

Cultivo lactico ( Danisco)
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3.4.1.2. Reativos

Fenolftaleina 1%

Hidroxido de sodio (1N)

Frascos gotero con indicador rojo de metilo
Colorantes para tincion de Gram positivo y negativo
Acido sulfiirico 0.1N

Acido clorhidrico 0.1 N

Acido bérico

Rojo de metilo al 0,1%

Azul de metileno al 0,1%

Sulfato de potasio

Sulfato cuprico

Agua destilada

3.4.1.3.Equipos

Balanza analitica digital de 0,0000 a100, 0000 g marca PIONEER, Modelo.
PA64 +/- 0,001gr

pH-metro marca LAMOTTE (USA), modelo pH5. Rango: 0,00 a 14,00pH,
0,0 a 100,0°C

Refrigeradora MARCA: ELECTROLUX, MODELO: H400 de capacidad de
25 kg

Incubadora MARCA: MMM MEDCENTER, MODELO: INCUCELL de
capacidad de 1kg

Termometro MARCA: DELTATRAK, MODELO -11050, con un ambito de

-40°C a 155°C.
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Refractometro MODELO RHB-82ATC, Brix 45-82% a Temperatura de 10°C

-30°C

Potenciémetro de rangos 0-14

Estufa de secado MEMMERT (0- 300°C), Modelo DOD - 90, potencia

1200W

KlJeldahl: tipo markhan para destilacién semi micro

Mufla HRAUS HANAIC (0-100°C)

Microscopio Optico binocular de Digitaces con 1,3 la camara del megapixel

Cmos, de 800x600 pixels

Viscosimetros rotacionales “ST-2020” JP SELECT

Butirémetro BLE-7, diametro de @ 7,5/24,5 mm, escala gravada desde 0

hasta 7%, temperatura gravada de 65°C

3.4.1.4. otros materiales

Tubos de ensayo con capacidad ml: 25 ;
Dimensiones mm: 20 x 125, con + 0,01
ml

Recipientes

Vasos de precipitado de 250ml,
Dimensiones 48x80 MM, con +/- 0.05 ml
Pipetas de 1