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Resumen

Introduccién. El lactosuero es el residuo liquido obtenido de la fabricacion de quesos con valor nutricional
aprovechable. Contiene el 95 % de la lactosa, 25 % de las proteinas y 8 % de la materia grasa del total de componentes
de la leche. Objetivo. Elaborar una bebida refrescante de suero lacteo con la adicion de harina de arroz y concentrado
de naranja. Materiales y métodos. El trabajo experimental se desarrollé en los laboratorios del Departamento de
Alimentos del Instituto de Farmacia y Alimentos de la Universidad de La Habana-Cuba, entre enero y mayo de 2021.
Se caracterizaron las materias primas: lactosuero, harina de arroz y jugo concentrado de naranja. Se aplicé un disefio
de mezcla con base en el programa Design—expert version 8.0, para seleccionar la mejor formulacién (combinacién de
ingredientes). Las variables independientes en porcentaje fueron: suero (79, 95 a 84,15), jugo concentrado de naranja
(7 a 11) y estabilizante goma guar (de 0,1 a 0,3) y como variables de respuesta aceptabilidad y estabilidad de la bebida
obtenida. La mejor combinacion de ingredientes fue evaluada por un panel de jueces con base en la intensidad de los
atributos olor, sabor a naranja y consistencia, mediante los atributos “ligero”, “moderado” y “marcado”. Resultados.
La mejor formulacién estuvo compuesta por suero (84,15 %), concentrado de naranja (7 %), azicar refino (5 %),
harina de arroz (3,75 %) y estabilizante goma guar (0,1 %). Los catadores otorgaron a la bebida la evaluacién
integral de “me gusta”, segtin sus criteros la intensidad del olor a naranja fue ligero y moderado, el sabor a naranja
moderado y la consistencia ligera. Conclusion. Todas las formulaciones ensayadas mostraron buena estabilidad y
aceptabilidad sensorial adecuada. La mejor combinacién no present6 separacion de fases a las 24 horas de elaborada
y fue caracterizada por veinte catadores.

Palabras clave: lactosuero, harinas de cereales, evaluacién sensorial, disefio experimental.

Abstract

Introduction. Whey is the residual liquid product of the manufacture of cheese with useful nutritional value.
It contains 95 % of the lactose, 25 % of the proteins and 8 % of fat of the total milk components. Objective. To
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elaborate a refreshing whey drink with the addition of rice flour and orange concentrate. Materials and methods.
The experimental work was realized at Food Department laboratories belongs to Pharmacy and Foods Institute from
Universidad de La Habana-Cuba, between January and May 2021. The raw materials: whey, rice flower, and orange
concentrated juice were characterized. A mix design was applied using Design—expert version 8.0 program to get the
better formulation (combination of ingredients). The independent variables in percentage were: whey (79.95 to 84.15),
concentrated orange juice (7 to 11), and guar gum stabilizer (from 0.1 to 0.3), and as response variables, acceptability
and stability of the obtained drink. The best combination of ingredients was evaluated by a panel of judges based

LIS

on the intensity of the odor, orange flavor, and consistency, using the attibutes “light”, “moderate” and “marked”.
Results. The best formulation was composed of whey (84.15 %), orange concentrate (7 %), refined sugar (5 %), rice
flour (3.75 %), and guar gum stabilizer (0.1 %). The sensorial acceptability criteria given by the training judges was
“I like it”. Regarding the intensity of the orange smell, the whey beverage received a balanced criteria between the
“light” and “moderate” ratings and the consistency was qualified as “light”. Conclusions. All formulations tested
showed good stability and adequate sensory acceptability. The best combination showed no phase separation at 24
hours after processing and was characterized by twenty tasters.

Keywords: whey, cereal flours, sensory evaluation, experimental design.

Introduccion

El suero ldcteo es un subproducto de la industria quesera que constituye entre el 85 % y 90 % del volumen
inicial de la leche y estd compuesto por la lactosa de la leche original, las proteinas solubles (lactoalbiminas y
lactoglobulinas), un pequefio porcentaje de grasa y la mayor parte de las sales minerales de la leche (citratos,
fosfatos, calcio, potasio), asi como vitaminas hidrosolubles, destacdndose la riboflavina, el 4cido pantoténico y
la vitamina C (Agualongo et al., 2022). Puede presentar particulas en suspensién (cuajada), lo que le confiere
apariencia turbia, grasienta al tacto, con olor ligeramente dcido semejante al yogur y sabor caracteristico que se
parece al queso blanco (Osorio-Gonzélez et al., 2018). Es el co-producto mds abundante de la industria lactea y
es de dificil aceptacion en el mercado, ya que sus caracteristicas no lo hacen apto para su comercializacion directa
como suero liquido, por lo que sus desechos contribuyen a la contaminacién de rios y suelos, y generan 3,5 kg de
demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y 6,8 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO) por cada 100 kg de suero
(Parra Huertas, 2009).

Debido a esta problemadtica la industria ldctea se ha encaminado a buscar alternativas para el uso de este
co-producto, resaltdndose la elaboracién de bebidas a base de suero, ddndole utilidad y diferentes e interesantes
opciones para los consumidores con un bajo costo de produccion.

Varios son los estudios que han reportado formulaciones de bebidas refrescantes de suero lacteo, en las
que se han incorporado jugos y pulpas de frutas, estabilizantes, colorantes y edulcorantes u otros saborizantes
para incrementar su calidad sensorial (Agualongo et al., 2022). Una bebida de suero fermentada con cultivos
de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, adiciéon de harina de arroz (Oryza sativa) y pulpa de
mango, con un disefio de mezcla con dieciséis corridas experimentales fue elaborada por Colominas-Aspuro et al.
(2019), quienes obtuvieron que la mejor formulacién estuvo compuesta por 78,5 % de suero, 7,5 % de pulpa de
mango, 0,2 % de goma guar, 3 % de cultivo, 7 % de azicar y 3,75 % de harina de arroz.

Se reporté una bebida fermentada elaborada a partir de suero de queso, con la tecnologia de leche fermentada
de codgulo, con inoculacién a temperaturas de 43 — 45 °C y la adicién ulterior de aromatizante y color. El producto
final obtuvo buena aceptacién por los consumidores y una vida util de siete dias, envasada en potes de 500 mL y
almacenada a temperaturas de entre 4 °C y 6 °C (Miranda Miranda et al., 2007). Otro estudio refiri6 la elaboracion
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de una bebida a base de pulpa de copuazi (Theobroma grandiflorum) y suero lacteo (Rodriguez-Basantes et al.,
2020). Los autores disenaron tres formulaciones de bebidas, las cuales variaron el porcentaje de pulpa de Theobroma
grandiflorum (10,20 y 30 % m/m) y concluyeron que todas las bebidas elaboradas presentaron porcentajes proteicos
superiores a los requerimientos para bebidas lacteas y que la formulacién de mayor aceptacion fue la bebida de 70
% de lactosuero y 30 % de copoazii, este sabor fue el factor de mayor puntuacion.

Se desarroll6 una bebida fermentada de suero con la adicién de salvado de trigo y pulpa de guayaba (Psidium
guava L.), se obtuvo una formulacién compuesta por 79,5 % de suero, 10 % de pulpa de guayaba, 7 % de azicar,
3 % de cultivo Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus casei (1:1), 0,5 % de salvado de trigo y 0,3 % de goma
guar. La bebida presenté un 11,78 % de hidratos de carbono, 0,63 % de proteinas, 0,47 % de cenizas y 0,1 % de
grasa, asi como buena aceptacion sensorial (Rodriguez Gonzilez et al., 2020).

El enriquecimiento de las bebidas de suero, ya sean refrescantes o fermentadas, con cereales de consumo
humano como la avena, el trigo, el arroz y sus harinas, entre otros, incrementa el valor nutricional y caldrico del
producto final dirigido a diferentes grupos poblacionales (Cerezal et al., 2011).

Entre los beneficios del suero para la salud del ser humano, esta su capacidad de estimular la respuesta inmune,
modular la motilidad gastrointestinal, prevenir la aparicién de diarreas y proteger contra la infeccién del vibrién del
célera y la ocurrencia del cancer de colon (Parra Huertas, 2010). También influye sobre la actividad antitrombdtica
y estimula la proliferacion y las funciones bioldgicas de las bifidobacterias que predominan en el tracto intestinal
de los nifios alimentados con leche materna (Miranda Miranda et al., 2014; Tavares & Malcata, 2013). El arroz
(Oryza sativa) es un cereal rico en hidratos de carbono complejos, con un contenido aproximado de almid6n del
80 %, es fuente de proteinas y minerales, y no contiene colesterol. La harina de arroz es una fuente de energia y su
contenido de amilosa determina la gelatinizacidn, aspecto importante en la consistencia de las bebidas refrescantes
saborizadas con frutas. Las posibilidades de uso comercial son amplias, en especial con fines dietéticos, al ser rica
en hidratos de carbono de fécil asimilacién y libre de gluten, sustancias toxicas y alergénicas, asi como pobre en
grasa y sin colesterol (Bravo et al., 2021; Palacios et al., 2021).

El interés estatal de aprovechar el suero licteo y la posibilidad real de utilizar la harina de arroz como
complemento nutricional, permiten continuar la linea de investigacién del departamento de alimentos sobre la
elaboracion de formulaciones de bebidas de suero, para dar respuesta al problema siguiente: ;En qué proporcién
deben emplearse suero, concentrado de naranja y goma guar para la elaboracion de una bebida refrescante de suero
lacteo con la adicion harina de arroz y sabor naranja con buena estabilidad y aceptabilidad sensorial?

El objetivo de este trabajo fue elaborar una bebida refrescante de suero lacteo con la adicién de harina de arroz
y concentrado de naranja.

Materiales y métodos

El trabajo experimental se desarroll entre los meses de enero y mayo del afo 2021, en los laboratorios
del Departamento de Alimentos del Instituto de Farmacia y Alimentos de la Universidad de La Habana, con la
colaboracidn del Instituto de Investigacion de Granos, el Instituto de Investigacion de la Industria Alimentaria y la
Unidad Empresarial de Base “Queso Siboney”.

Materias primas

Se empled suero de queso semiduro Caribe, procedente de la Unidad Empresarial de Base “Queso Siboney”,
harina de arroz variedad Perla de Cuba, que provino del Instituto de Investigacién de Granos (MINAGRI), jugo
concentrado de naranja (66 °Bx), obtenido de la Empresa Agroindustrial Victoria de Girén, Matanzas, Cuba, con
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evaluacidon de calidad organoléptica, fisico quimica y microbioldgica certificada por el Departamento de calidad de
esa entidad, goma guar como estabilizante-espesante, suministrado por la Unidad Empresarial de Base Combinado
Héroes de Girén, Matanzas, y azucar refino (99 % de pureza).

Métodos de control fisico-quimicos realizados a las materias primas

Al lactosuero se le realizaron las determinaciones de grasa por el método Gerber (Oficina Nacional de
Normalizacion de Cuba [ONNC], 2003), densidad medida con densimetro graduado entre 1,00 kg L'y 1,21 kg !
(modelo TGL O-12792) a 20 °C (ONNC, 2000), acidez total valorable a través de titulacién potenciométrica con
solucién estandarizada de hidréxido de sodio (ONNC, 2006) y pH obtenido con un medidor de pH Crison (modelo
pH meter Basic) (Association of Official Analytical Chemists [AOAC], 2016).

La harina de arroz se caracterizé mediante la determinacién del tamafo de particula en tamices Ding 4188 y
se realizaron los andlisis de humedad, proteina, grasa, almidén y cenizas, en equipo FOSS NIRS (Espectroscopia
de reflectancia en el infrarrojo cercano), modelo DS2500.

Al concentrado de naranja se le realizaron los andlisis de acidez valorable, mediante titulaciéon potenciométrica
con solucion estandarizada de hidréxido de sodio (ONNC, 2001), pH con el uso de un medidor de pH Crison
con base en el método estdndar de la AOAC, 981.12 (AOAC, 2016) y solidos solubles (°Brix) obtenido con un
refractémetro de ABBE, modelo VB32T a temperatura de 20 °C.

Disefio de investigacion

Se aplicé un disefio de mezcla con el empleo del programa Design—expert Version 8.0. Se definieron como
variables independientes: suero (79,95 a 84,15 %), jugo concentrado de naranja (7 a 11 %) y estabilizante goma
guar (de 0,1 a 0,3 %) (Cuadro 1). Se definieron como variables fijas: 5 % de azicar refino y 3,75 % de harina
de arroz gelatinizada (Colominas-Aspuro et al., 2019). Las variables de respuesta definidas fueron: aceptabilidad
y estabilidad. Ademds, se determind la acidez total valorable expresada como dcido citrico a cada una de las
formulaciones (ONNC, 2006).

Preparacion de las formulaciones segiin el diseiio de experimentos

Las formulaciones se prepararon segtn las proporciones del disefio de experimentos a partir de suero pasteurizado
a 75 °C durante 20 min. La gelatinizacion de la harina de arroz se realiz6 mediante un proceso inicial de hidratacién
de la harina con suero en proporcion (1:3) y tres partes de azicar; se mantuvo en reposo a temperatura ambiente
durante 30 min, luego se mezcl6 con suero hasta volumen de 250 mL y se mantuvo 15 min bajo agitacién a 1000
rpm entre 74 y 76 °C (Colominas-Aspuro et al., 2019). Se procedi6 a elaborar cada formulacién mediante la mezcla
de harina gelatinizada, jugo concentrado de naranja, estabilizante, el resto de azticar y posterior pasteurizacion a 75
°C durante 20 min. Una vez que alcanzaron la temperatura ambiente (alrededor de 30 °C), las mezclas se envasaron
en botellas de Tereftalato de polietileno de 500 mL y se mantuvieron entre 4 °C a 6 °C.

Evaluacion de las variables de respuesta en las formulaciones

La aceptabilidad fue evaluada con andlisis sensorial descriptivo cuantitativo, por un panel de veinte catadores
entrenados, mediante una escala heddnica estructurada de siete puntos donde (1) “me disgusta mucho” y (7) “me
gusta mucho” (Espinosa, 2014).

Agron. Mesoam. 34(2): Articulo 51970, 2023
ISSN 2215-3608 https://doi.org/10.15517/am.v34i2.51970



Colominas-Aspuro et al.: Bebida de suero lacteo sabor naranja

Cuadro 1. Matriz del diseilo experimental para la seleccion de la mejor formulacién. Laboratorio de andlisis de los alimentos del
Instituto de Farmacia y Alimentos, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Table 1. Experimental design matrix for the selection of the best formulation. Food analysis laboratory of the Institute of Pharmacy and
Food, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Formulaciones Suero (%) Jugo concentrado de naranja (%) Goma guar (%)
Fl1 81,65 939 0,21
F2 83,95 7,00 0,30
F3 84,05 7,00 0,20
F4 84,05 7,00 0,20
F5 81,65 9,39 0,21
F6 82,75 833 0,17
F7 82,15 9,00 0,10
F8 80,90 10,20 0,16
F9 84,15 7,00 0,10
F10 80,15 11,00 0,10
F11 80,00 10,95 0,30
F12 81,32 9,63 0,30

La estabilidad de las doce formulaciones fue evaluada por un grupo de siete catadores entrenados por medio
de una escala de cinco puntos: (1) presencia de dos fases bien definidas, (2) presencia de grumos o gelificacién y
sedimentos, (3) presencia de dos fases poco definidas, (4) minima separacién en la superficie y (5) uniformidad total.
Una vez seleccionada la mejor formulacidn, el panel de jueces evalud la intensidad de los atributos olor y sabor

LEINNT3

a naranja, asi como de la consistencia, mediante los atributos “ligero”, “moderado” y “marcado”.
Analisis estadistico

Las variables de respuesta aceptabilidad y estabilidad, se evaluaron con los modelos lineal, cuadratico y cubico
especial. Para seleccionar el modelo de mejor ajuste, se utiliz6 el coeficiente de determinacién (R?), el coeficiente
de determinacion ajustado y el coeficiente de determinacién predictivo. La significacion estadistica de los factores
estudiados (porcentaje de suero, porcentaje de jugo concentrado de naranja y porcentaje de goma guar) en el modelo
de mejor ajuste, se determiné mediante andlisis de varianza con un nivel de significacién del 95 % (a= 0,05).

Resultados
Caracterizacion de las materias primas

Los indicadores quimico-fisicos determinados al suero lacteo (Cuadro 2) evidenciaron valores caracteristicos
de este producto.

Para seleccionar un tamafio de particula que favoreciera la gelatinizacion, se sometié la harina de arroz Perla
de Cuba a tamizaje desde 0,450 hasta 0,090 mm.
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Cuadro 2. Indicadores fisico-quimicos del suero. Laboratorio de andlisis de los alimentos del Instituto de Farmacia y Alimentos,
Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Table 2. Physicochemical indicators of whey. Food analysis laboratory of the Institute of Pharmacy and Food, Universidad de La
Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Indicadores Suero lacteo*
Acidez (%) 0,22 +0,15
pH 539+0,02
Densidad (g cm™) 1,024 £ 0,01
Grasa (%) 0,7+0,01

*Valores promedios de tres determinaciones + desviacién estdndar / *Mean values of three determinations + standard deviation.

Los resultados de la fraccion mésica (%) y el didmetro promedio de particula (mm) de la harina de arroz,
variedad Perla de Cuba, utilizada en este estudio se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Comportamiento del didmetro promedio de particula de la harina de arroz variedad Perla de Cuba. Laboratorio de andlisis de
los alimentos del Instituto de Farmacia y Alimentos, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Figure 1. Behavior of the average particle diameter of rice flour variety Perla de Cuba. Food analysis laboratory of the Institute of
Pharmacy and Food, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

El mayor porcentaje de fraccién mdsica (40,53 %) quedo retenido en el tamiz inicial, valor alejado a las
intenciones experimentales de este trabajo.

A partir de los resultados anteriores, se decidi6 utilizar las fracciones de harina de arroz con tamafo de particulas
0,375 mm y 0,163 mm y mezclarlos, con el objetivo de utilizar un tamafio de particula intermedio que facilitara la
gelatinizacion en la bebida final y ofreciera una consistencia agradable y aceptable para los consumidores.

Con referencia a la composicion proximal de la harina de arroz, los resultados que aparecen en el Cuadro 3,
muestran valores de proteinas, grasas y cenizas caracteristicos de la variedad Perla de Cuba.
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Cuadro 3. Composicién proximal de la harina de arroz variedad Perla de Cuba (g 100 g'). Laboratorio de anélisis de los alimentos del
Instituto de Farmacia y Alimentos, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Table 3. Proximal composition of rice flour variety Perla de Cuba (g 100 g'). Food analysis laboratory of the Institute of Pharmacy and
Food, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Indicador (%) Valor medio*
Humedad 12,78 +£ 0,108
Proteinas 7,76 0,076

Grasas 3,65+0,323
Cenizas 1,32 £0,155

*Valores promedios de tres determinaciones + desviacion estdndar. / *Mean values of three determinations + standard deviation.

La caracterizacion general del jugo concentrado de naranja se muestra en el Cuadro 4, el cual cumplié con los
pardmetros de calidad. La acidez no excedi6 el 5,5 %, el pH fue inferior a 4,2, mientras que los sélidos solubles
estuvieron dentro de los valores establecidos en las especificaciones de calidad (ONNC, 2017).

Cuadro 4. Caracterizacion fisico-quimica del jugo concentrado de naranja. Laboratorio de andlisis de los alimentos del Instituto de
Farmacia y Alimentos, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Table 4. Physicochemical characterization of concentrated orange juice. Food analysis laboratory of the Institute of Pharmacy and
Food, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Indicador Valor medio* Especificaciones**
Acidez (expresada en % de acido citrico) 5,16 0,015 165-55
pH 3,58 +0,01 4,2 méx

Sélidos solubles (°Brix 66,2 66 +0.5

20"C)

*Valores promedios de tres determinaciones + desviacion estandar. / *Mean values of three determinations + standard deviation.
** Segtin especificaciones establecidas en ONNC (2017) / ** According to specifications established in ONNC (2017).

Resultados del disefio experimental

Los resultados de las variables de respuesta segin el disefio de mezcla empleado para evaluar las formulaciones
de la bebida de suero con harina de arroz y jugo concentrado de naranja se muestran en el Cuadro 5.

Con referencia a la estabilidad, se destaca en todas las formulaciones una uniformidad total con ausencia de
sedimento, lo que demostré que las dosis de goma guar entre 0,1 % y 0,3 % empleadas lograron mantener los
solidos en suspension. La acidez evidencid valores que oscilaron entre 0,44 % y 0,52 %.

La variable de respuesta aceptabilidad evaluada mediante andlisis descriptivo cuantitativo, reflejo el criterio de
los catadores, este indic6 que la mayorfa de las formulaciones recibieron criterios positivos, ya que se encontraron
la mayoria de las respuestas con el criterio de “Me gusta ligeramente” (F1, F3-F8, F10 y F12). De modo particular,
la formulacion 9 compuesta por 84,15 % de suero, 7 % de concentrado de naranja y 0,1 % de goma guar, fue la que
mayor puntuacién obtuvo correspondiente al criterio “Me gusta”.

La estabilidad no se ajust6 a ningtin modelo, debido a que todas las formulaciones fueron estables, por lo que
el andlisis posterior en la busqueda de la mejor formulacion se centré en la variable de aceptabilidad sensorial.
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Cuadro 5. Resultados del disefio de mezcla y de la acidez de las formulaciones. Laboratorio de analisis de los alimentos del Instituto
de Farmacia y Alimentos, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Table 5. Results of the mix design and the acidity of the formulations. Food analysis laboratory of the Institute of Pharmacy and Food,
Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Variables de respuesta

Formulaciones - Acidez (% acido citrico)
Aceptabilidad Estabilidad (Puntuacion)
Fl 5,25 5 047
F2 3,85 5 049
F3 5,10 5 047
F4 5,26 5 046
F5 5,25 5 047
F6 4,90 5 047
F7 495 5 0,52
F8 5,00 5 0,50
F9 5,94 5 045
F10 5,39 5 0,51
F11 4,10 5 0,50
F12 4.80 5 0,44

Los resultados de los tres ajustes del modelo: lineal, cuadritico y especial ciibico se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Resumen del ajuste de los modelos estadisticos para la aceptabilidad. Laboratorio de analisis de los alimentos del Instituto
de Farmacia y Alimentos, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Table 6. Summary of the statistical models adjustment for acceptability. Food analysis laboratory of the Institute of Pharmacy and Food,
Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Coeficiente de

Modelo Desviacion estandar determinacion (R?) R? ajustado R? predictivo
Lineal 041 0,5665 04701 0,1395
Cuadratico 042 0,6943 0.4396 -2,4896
Especial ctibico 0,17 0,9584 0,9084 0,7951

Los resultados obtenidos para la estabilidad se ajustan al modelo especial cubico, el cual presentd valores de
coeficientes de correlacion superior a los modelos lineal y cuadratico, es expresion de que el comportamiento de
los datos experimentales obtenidos en cada corrida del disefio se ajusta a la curva ideal ofrecida por el modelo
(Figura 2).

Los resultados del andlisis de varianza para la variable de respuesta aceptabilidad y el procesamiento estadistico
del modelo especial ciibico seleccionado arrojaron la ecuacién 1.

Aceptabilidad = 5,96X | + 5,49X, — 3,57X X, + 15,23X X X, (1)

Donde X, es la concentracion de suero, X, es la concentracion de jugo de naranja y X, es la concentracion de
goma guar empleada en el disefio.
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Figura 2. Comportamiento de los datos experimentales y el modelo especial ctbico seleccionado. Laboratorio de andlisis de los
alimentos del Instituto de Farmacia y Alimentos, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Figure 2. Behavior of the experimental data and the special cubic model selected. Food analysis laboratory of the Institute of Pharmacy
and Food, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Con base en estos resultados, se seleccion6 la formulaciéon nimero 9 del disefio como mejor alternativa (84,15
% de suero, 7 % de concentrado de naranja y 0,1 % de goma guar).

Atributos sensoriales de la mejor formulacion

Los atributos sensoriales de la formulacion 9 del disefio experimental se muestran en la Figura 3.

80
mLigero 7

70
= = Moderado
=X
E 60 = Marcado
(]
S50 47
8 41 41
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Figura 3. Atributos sensoriales de la formulacion seleccionada (F9). Laboratorio de evaluacion sensorial. Instituto de Investigaciones
para la Industria Alimentaria, Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.

Figure 3. Sensory attributes of the selected formulation (F9). Sensory evaluation laboratory. Research Institute for the Food Industry,
Universidad de La Habana, La Habana, Cuba. 2020.
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En sentido general, la bebida final presentd olor a naranja con un balance adecuado entre ligero y moderado,
un sabor predominante moderado y una consistencia ligera.

Discusion

La utilizacién de coproductos de la industria ldctea como el lactosuero y de la industria arrocera como la
harina de arroz, posibilita la elaboracién de nuevos productos alimenticios con valor nutricional, calidad sensorial
y perspectivas de amplio consumo poblacional.

En el caso de los indicadores evaluados en este estudio para el suero lacteo (Cuadro 2), tanto el porcentaje de
grasa como la densidad, mostraron valores similares a los reportados por Arazo et al. (2010) y Rodriguez-Villacis
& Herndndez-Monzén (2017), quienes obtuvieron resultados de 0,65 % y 0,63 % de grasa y densidades de 1,020
y 1,024, en suero ldcteo empleado para la elaboracién de bebidas fermentadas.

El pH obtenido fue inferior a lo reportado en la literatura, que refiere valores de 6,5, mientras la acidez
obtenida en esta investigacién fue mayor a la reportada (entre 0,09 y 0,11) (Arazo et al., 2010; Rodriguez-Villacis
& Hernandez-Monzon, 2017), lo cual puede ser atribuible a un proceso de acidificacién del suero, posterior al corte
de la cuajada.

Los resultados de pH y acidez del suero analizado, no produjeron rechazo por los panelistas que realizaron la
evaluacién sensorial del producto final (Figura 3) y los valores de acidez de las bebidas refrescantes obtenidas en
esta investigacion (0,44 a 0,52 en los doce experimentos del disefio) fueron cercanos a los valores de 0,50 a 0,52 y
0,56, reportados por Colominas-Aspuro et al. (2019) y Miranda Miranda et al. (2019), respectivamente.

Los resultados de la composicién quimica de harina de arroz Perla de Cuba, empleada en la presente
investigacion (Cuadro 3), mostraron que el valor de proteinas obtenido (7,76 %) resulté superior al reportado por
Hernandez-Monzon et al. (2018) para la variedad Reforma (6,2 %) y Cerezal et al. (2011) en una variedad estudiada
en Chile (7,04 %), mientras el contenido de grasa (3,65 %) también difiri6 de los valores obtenidos por Hernandez-
Monzén et al. (2018) para la variedad Reforma (0,8 %) y Colominas-Aspuro et al. (2021) para la variedad Seleccién
IT (4,19 %). Estas variaciones pueden ser atribuidas a las diferencias genéticas entre las variedades de arroz
empleadas, asi como a las condiciones ambientales, localizacion, clima donde se desarrolla el cultivo, grado de
molienda, proceso de obtencién de las diferentes harinas y condiciones de almacenamiento.

Los valores obtenidos del porcentaje de acidez total, expresada como &cido citrico, de cada una de las doce
formulaciones evaluadas en el disefio experimental (Cuadro 5) estuvieron en consonancia con los reportados por
otros autores. Se reportd una acidez de 0,52 % en una bebida nutricional a base de lactosuero, maca y chicuro
(Castillo Yauri, 2013), mientras Campos Bautista (2019) obtuvo 0,40 % de acidez en una bebida nutritiva a base
de lactosuero con jugo de naranja. Ademds, se elaboré una bebida con 50 % de suero y sabor a naranja con acidez
total de 0.4 % y pH 4,97 (Rivera Villota, 2017). Debe sefalarse que el control de la acidez es importante, dado que
productos muy dcidos pueden limitar la funcionalidad de la goma guar como estabilizante.

Con referencia a las variables de respuesta del disefio experimental, la estabilidad no se ajust6 a ninguin
modelo, debido a la puntuacién igualitaria y maxima otorgada por los jueces (Cuadro 5), lo cual pudiera explicarse
por el hecho de que las concentraciones empleadas de goma guar (0,1 % y 0,3 %) fueron suficientes para lograr la
estabilidad de las disoluciones, como resultado de la formacidn de puentes de hidrégeno con el agua, lo que mejora
las propiedades texturales y reoldgicas del producto (Castaiieda-Ovando et al., 2020).

La ecuacion 1 obtenida evidencié que la mayor influencia en la aceptabilidad sensorial la tuvo la concentracion
de suero con un mayor coeficiente (5,96X ), seguida en importancia por la concentracién de jugo de naranja
(5,49X), lo que sugiere seleccionar aquellas formulaciones con altos porcentajes de estas materias primas.
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La variable X, (concentracién de goma guar) no resultd significativa a nivel individual, lo que apunta a que en
el rango de concentraciones evaluadas (0,1 % a 0,3 %) esta variable no tuvo influencia sobre la aceptabilidad de la
bebida, por lo que se sugiere seleccionar una formulacién con 0,1 % de goma guar con vistas a disminuir los costos de
produccion. Es destacable ademds la fuerte influencia positiva de la interaccion entre las tres variables estudiadas, con
un coeficiente casi tres veces mayor a las influencias individuales de X, y X, (15,23X X X,), lo que demuestra que la
presencia de goma guar es imprescindible en la formulacién en aras de garantizar una adecuada aceptacién sensorial.

La seleccién de la bebida con mayor contenido de suero (F9) posee un valor agregado al permitir utilizar al
maximo el aporte nutricional de este co-producto de la elaboracién de queso.

La bebida de suero lacteo con la adicion de harina de arroz y sabor naranja resultante de esta investigacion,
posee un doble beneficio. Se obtuvo un producto de alto valor nutricional aportado por el lactosuero y la harina
de arroz. Se aprovecharon subproductos de las industrias arrocera y quesera que de manera usual se desperdician,
e incluso, en el caso del lactosuero, muchas veces se descarta como efluente, el cual crea un problema ambiental,
debido a que afecta a nivel fisico y quimico la estructura del suelo, una disminucién en el rendimiento de cultivos
agricolas y afecta los habitats acudticos (Parra Huertas, 2009).

Conclusiones

La mejor combinacion de ingredientes estuvo compuesta por 84,15 % de suero, 7 % de concentrado de naranja,
5 % de azicar, 3,75 % de harina y 0,1 % de goma guar. Esta combinacién de ingredientes no presentd separacion de
fases a las 24 h de elaborada y fue caracterizada por veinte catadores, tuvo olor a naranja entre ligero y moderado, sabor
a naranja moderado y consistencia ligera. La aceptabilidad general del producto se ubic6 en la categoria “me gusta”.
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