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Abstract

Whey is a by-product of cheese and a source of protein of high biological value that is not used in Co-
lombia. The objective of this research was to obtain a fermented milk drink from serum, and then flavored
with passion fruit pulp. To prepare the drink was used coastal cheese whey and pulp commercial of pas-
sion fruit, to which were tested to measure their quality bromatological. The whey was filtered, pasteur-
ized at 70°C for 30 minutes, cooled to 6°C and stabilized with 0,04% of sodium tripolyphosphate and hy-
drolysed for 10 hours with intermittent agitation and concentrations of BD-galactosidase enzyme:
4,4mL/L,2,8mL/L, 1,2mL/L and a control. pH monitoring was conducted and acidity at 0; 3,5; 7 and 10
hours. The percentage of hydrolysis was determined by the cryoscopic point variation during 16 hours.
The hydrolyzate whey was fermented with MY800 DANISCO thermophilic culture until a pH of 5,8 and
cooled to 4°C. Five beverages were prepared with 14 ° Brix pulp and different concentrations (5; 7,5; 10, 12
and 15%). Drinks were evaluated by 59 untrained tasters through order-preference test, the samples was
submitted in order casualizado. During the hydrolysis of serum used a 4x4 factorial design, represented
by the concentration of enzyme and the hydrolysis time. The results of the hydrolysis showed the absence
of significant differences (p>0,05), were chosen the most economical treatment with concentration of 1,2
mL/L of enzyme, likewise was determined that this treatment the decreased freezing point 93,1%. The lac-
tose-free drinks and fermented with the addition of 10% of pulp was the most preferred and the drink with
5% pulp was the lowest preference (p<0,05), whereas treatment with 7,5; 12,5 and 15% did not differ sig-
nificantly from each other. The tasters declared their preference for the combination of drink/pulp =
90/10 and considered to very good product, newfangled and enhancer of serum characteristics increas-
ing its value added.
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Bebida lactea fermentada a partir de suero
de queseria con adicion de pulpa de maracuya

Resumen

El suero es un subproducto de la elaboracion de queso y una fuente de proteinas de alto valor biolo-
gico que no se aprovecha en Colombia. El objetivo de esta investigacién fue obtener una bebida lactea fer-
mentada a partir de suero, y saborizada posteriormente con pulpa de maracuya. Para la elaboracion de la
bebida se utilizé suero de queso costeno y pulpa comercial de maracuya, a los cuales se les realizaron
pruebas bromatolégicas para medir su calidad. El suero fue filtrado, pasteurizado a 70°C por 30 minutos,
enfriado a 6°Cy estabilizado con tripolifosfato de sodio al 0,04% e hidrolizado durante 10 horas con agita-
cion intermitente y concentraciones de enzima B-D-galactosidasa: 4,4 mL/L, 2,8 mL/L, 1,2 mL/Ly un
control. Se realizo seguimiento del pHy la acidezalas 0; 3,5; 7y 10 horas. El porcentaje de hidrolisis se de-
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terminé mediante la variacion del punto crioscépico durante 16 horas. El suero hidrolizado fue fermenta-
do con cultivo terméfilo DANISCO MY800 hasta alcanzar un pH de 5,8 y enfriado hasta 4°C. Se elaboraron
cinco bebidas con 14 °Brix y diferentes concentraciones de pulpa (5; 7,5; 10; 12y 15%). Las bebidas fue-
ron evaluadas por 59 catadores no entrenados mediante una prueba de ordenamiento-preferencia, pre-
sentando las muestras en orden casualizado. Durante la hidrélisis del suero se utilizé un diseno factorial
4x4, representado por la concentracion de enzima y el tiempo de hidroélisis. Los resultados de la hidrolisis
revelaron la inexistencia de diferencias estadisticas significativas (p>0,05); se escogi6 el tratamiento mas
economico con concentracion de 1,2 mL/L de enzima; asi mismo se determino que para este tratamiento
el punto crioscépico disminuy6 en un 93,1%. La bebida deslactosada y fermentada con adicién del 10% de
pulpa fue la mas preferida y la bebida con 5% de pulpa fue la de menor preferencia (p<0,05), mientras que
los tratamientos con 7,5; 12,5y 15% no presentaron diferencias significativas entre si. Los catadores de-
clararon su preferencia por la combinacién de bebida/pulpa 90/10 y consideraron al producto muy bue-

no, novedoso y mejorador de las caracteristicas del suero aumentando su valor agregado.

Palabras clave: bebida, deslactosado, suero, maracuya, preferencia.

Introduccion

El suero es un subproducto de la elabora-
cion del queso, que contiene proteinas y fraccio-
nes proteicas de alto valor biolégico como la
p-lactoglobulina (6-8 g/L), la a-lactoalbiimina
(1-2 g/L), péptidos, albumina sérica (0,4 g/L), in-
munoglobulinas, lactoferrina, lactoperoxidasa y
glicomacropéptidos, alta cantidad de lactosa
(44-52 g/L), minerales (4,3-9,5 g/L) y vitaminas
[1,2]. Para el afio 2010, Colombia registré en los
departamentos de Antioquia y Cundinamarca un
total de 10 millones de Kg de queso comercializa-
do, donde se obtuvieron aproximadamente
90.000.000 L de lactosuero [3].

En Colombia el suero no es aprovechado,
sino que se utiliza para engorde de animales o es
vertido a corrientes de agua debido al desconoci-
miento de otras formas de aprovechamiento del
mismo. El aprovechamiento del suero es de gran
importancia, ya que por su composicion con pro-
teinas de ato valor biologico y una cantidad impor-
tante de vitaminas y minerales, se pueden obtener
productos rentables y de alto valor nutritivo, que
pueden contribuir a la disminucién de la poblacion
desnutrida en Colombia y posibilitan su desarrollo
agroindustrial aumentando la disponibilidad de
alimentos de alto valor bioldgico a la poblacién de
escasos recursos ya que estas bebidas se caracteri-
zan por ser economicas [1]. Algunas investigacio-
nes recientes han demostrado que es mas prove-
chosa su utilizacién que convertirlo en efluente.

El proceso de hidrélisis de la lactosa conte-
nida en el lactosuero genera un impacto positivo

al facilitar el consumo por parte de la poblacion
intolerante a la lactosa, conformada por el 25%
de los americanos caucasicos [4]; y su utilizacion
beneficia principalmente a los productores de
queso costeno, ya que agregara valor a este sub-
producto y evitara una contundente contamina-
cion ambiental, teniendo en cuenta la demanda
biologica del suero, que es del orden de 40.000 a
50.000 de O, mg/L, es decir, que el vertido de un
litro de suero a los efluentes causaria la muerte
de todos los peces contenidos en una tonelada de
agua [1].

En Suiza desde 1952 se elabora una bebi-
da carbonatada a partir de lactosuero despro-
teinizado, y se comercializa en Canada, Francia
y otros paises con el nombre de Rivella; en USA
el lactosuero se aprovecha para la produccion
de “Nitrotech” cuyo ingrediente principal es la
proteina del suero procesada con tecnologia de
hiperdispersion nanomolecular, que permite
una absorcion de aminoacidos de una forma
casi instantanea en el musculo, con aumento
rapido de la masa y fuerza muscular [5, 6]. En
Colombia, se han llevado a cabo investigacio-
nes para el aprovechamiento del lactosuero, de
esta forma se elabor6 una bebida fermentada
con adicion de pulpa de maracuya a partir del
lactosuero [7], en otro ensayo se empleo la bio-
transformacion del lactosuero con un conjunto
de microorganismos del kéfir para obtener una
bebida refrescante de tipo lacteo [8], y en otra
investigacion se obtuvo una bebida fermentada
de suero de queso fresco inoculada con Lacto-
bacillus casei [1].
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El objetivo de este estudio fue obtener una
bebida lactea deslactosada y fermentada a partir
de suero de queseria con pulpa de maracuya, que
permite brindar un alternativa de aprovechamien-
to de este subproducto de la industria quesera.

Materiales y métodos

Materiales: Para la elaboracion de la bebi-
da se utiliz6 suero fresco de queso costeno, saca-
rosa, pulpa pasteurizada comercial de maracu-
ya, estabilizantes como el tripolifosfato de sodio y
Multigel ® (CMC, goma guar y goma xantan), en-
zima Maxilact L2000 ® (lactasa de levadura lac-
tea Kluyveromyses marxianus var lactis), cultivo
lacteo termofilo DANISCO™S Choozit MY800 (fer-
mentos lacticos concentrados liofilizados para
inoculacion directa: Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii sub bulgaricus y Lacto-
coccus lactis sub lactis).

Analisis de materias primas: Para valorar
la calidad de la materia prima se realizaron los si-
guientes analisis por triplicado: en el suero, la
acidez (A.O.A.C. 947.05/90), el pH (A.O.A.C.
981.12/90), los sélidos solubles (A.O.A.C.
932.12/90), solidos totales (A.O.A.C.
925.105/90), proteina (A.O.A.C. 920.05/90), ex-
tracto etéreo (A.O.A.C. 989.04/90) y lactosa (FIL
28 A/74) [8]. Ala pulpa comercial de maracuya se
le determiné el pH, acidez y soélidos solubles
(A.O0.A.C. 932.12/90) [9].

Hidrélisis del suero: Se filtraron 12 L de
suero en papel para leche Filtromass (filtro biode-
gradable desechable para leche, con capacidad de
1 cada 40 litros), se pasteuriz6 a 70°C por 30 mi-
nutos, se enfrio hasta 6 + 2°C y se caracterizé nue-
vamente. Luego se adiciono¢ el estabilizante tripo-
lifosfato de sodio al 0,04% y se dividio el suero en
recipientes de vidrio esterilizados para adicionarle
inmediatamente la enzima (8- galactosidasa) en
concentraciones de: 4,4; 2,8; 1,2 y O mL/L, de
acuerdo a la ficha técnica de la enzima; de esta
manera se obtuvieron los cuatro tratamientos con
sus tres repeticiones, siendo la concentracion de
OmL/L el Control. La hidrdlisis se realizé en bano
de maria a 6°C por 10 horas con agitacion ma-
nual, tomando muestras a las 0; 3,5; 7y 10 horas
para realizar analisis de pH y acidez.

Para determinar el porcentaje de hidrolisis
del suero, se tomaron muestras de cada tratamien-

to al inicio y al final del proceso de hidrolisis (a las O
y 10 horas), se sometieron a un tratamiento térmi-
co de 85°C por 1 minuto para inhibir la enzima, se
refrigeraron a 4°C y se transportaron refrigeradas,
en un tiempo inferior a 12 horas, al laboratorio de
Control de Calidad de la empresa Proleche-Parma-
lat ubicada en Cereté-Cordoba (Colombia) para su
analisis. El punto crioscopico se determiné segun
el método FIL 108B (1991), en el crioscopio termis-
tor CRYO-STAR, Funke Gerber, modelo I, que utili-
za etilenglicol como liquido refrigerante. La varia-
cion del porcentaje del punto crioscopico se expre-
s6 en grados °Horvet. Para determinar el trata-
miento con mayor porcentaje de hidrolisis se eva-
lu6 el cambio en el punto crioscépico de cada trata-
miento, y se seleccioné el que presenté mayor va-
riacion. Al tratamiento seleccionado se le realizé un
seguimiento bajo las mismas condiciones, deter-
minando el punto crioscopico cada 2 horas por un
periodo de 16 h para establecer el porcentaje maxi-
mo de variacion.

Formulacion de la bebida: Para la formu-
lacion de la bebida deslactosada y fermentada se
baso en la caracterizacion de las materias primas
(pulpa pasteurizada de maracuyay suero hidroli-
zado). Se elaboraron cinco tratamientos con dife-
rentes porcentajes de pulpa de maracuya (5; 7,5;
10; 12y 15%) y un valor final de 14 °Brix. Los tra-
tamientos se evaluaron sensorialmente por me-
dio de una prueba de ordenamiento-preferencia,
por 59 catadores consumidores, utilizando la
nota 1 para la mas preferida y 5 para la menos
preferida. Las muestras se codificaron con nu-
meros de tres digitos y presentadas al azar en va-
sos plasticos con capacidad de 30 mL.

Analisis estadistico: Para la evaluacion de
los resultados de la caracterizacion bromatologi-
ca y fisicoquimica del suero se utiliz6 un diseno
completamente al azar con 3 tipos de suero (fres-
co, fermentado e hidrolizado) y 3 repeticiones, to-
talizando 9 unidades experimentales. Para com-
parar las medias de los analisis bromatolégico y
fisicoquimico se utilizé un analisis de varianza
(ANOVA) y el test de Tukey al 5%. Para la evalua-
cion del pHy acidez durante la hidroélisis del sue-
ro se utiliz6 un diseno factorial 4 x 4, tomando
como factores la concentracion de enzima (4,4;
2,8; 1,2y y 0 mL/L) y el tiempo de hidrolisis (O;
3,5; 7; 10 horas). En la etapa de hidrolisis del
suero, se utilizo un disefio completamente al azar
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(p=0,05) con cuatro tratamientos (concentracion
de enzima) cuya variable respuesta fue el punto
crioscopico; en éste ultimo diseno, el tratamiento
control fue utilizado solamente como blanco, ya
que su valor fue constante. Los datos de la prue-
ba sensorial ordenamiento-preferencia de la be-
bida fueron analizados por medio de una prueba
de Friedman (p=0,05). El analisis estadistico se
realiz6 utilizando el paquete Statistical Analysis
System (SAS) version 9.1 licenciado por la Uni-
versidad de Cérdoba.

Resultados y discusion

Analisis de materias primas: Los resulta-
dos de la caracterizacion bromatolégica y fisico-
quimica del suero fresco y la pulpa comercial se
presentan en la Tabla 1.

EnlaTabla 1 se observa que no hubo varia-
cion en la composicion fisicoquimica y bromato-
logica del suero (fresco, pasterizado e hidroliza-
do), excepto para pH y sdlidos totales (p<0,05).
Se determiné que en el suero pasteurizado no se
detecto variacion (p=0,05) en las caracteristicas
de acidez, pH, proteina y materia grasa con rela-
cion al suero fresco, sin embargo, se present6 un
aumento en el contenido de sdlidos totales, lo
cual podria deberse a la fermentacion de la lacto-
sa por microorganismos presentes, reflejandose
en el incremento de sélidos totales, pero no lo su-
ficiente para alterar el pH y la acidez.

Todos los resultados estuvieron dentro de
los parametros establecidos en el articulo 52 de la

Resolucion 2310/1986 del Ministerio de Salud de
Colombia. El pH y la acidez fue similar a lo obteni-
do por Florez y Penia (2003), de 6,7y 0,09% y al ob-
tenido por Londono et al. (2008) de 6,47 y 0,08%
[1, 7]; los sdlidos totales fueron inferiores a los re-
portados por Londorio et al. (2008) [1]; el porcen-
taje de proteina concuerda con el reportado por
Londono et al. (2008) de 0,96% [1], pero es mayor
al reportado por Florez y Pefia (2003) de 0,83% [7].
La cantidad de lactosa reportada es mas alta que
la de Londono et al. (2008) de 4,4% [1], pero infe-
rior a la obtenida por Florez y Pena de 4,69% [7].
Las diferencias encontradas entre los resultados
de esta investigacion y los obtenidos por Florez y
Penia (2003) [7] y Londorio et al. (2008) [1] se deben
a las diferencias entre las materias primas utiliza-
das, las condiciones ambientales y locales como
por ejemplo el ordeno y clima, lo cual afectan la
composicion de la leche y sus caracteristicas mi-
crobiolégicas [10, 11]. Comparando con los resul-
tados obtenidos por Londono et al. en 2008 [1], el
pH y la acidez de la pulpa de maracuya fueron li-
geramente inferiores, mientras que los soélidos so-
lubles presento un valor mucho menor (21 °Brix)
[1]; esta diferencia en los sélidos solubles se debe
al grado de madurez de la fruta seleccionada, ya
que la pulpa empleada en esta investigacion fue
pulpa comercial pasteurizada y estandarizada
(11,67+0,58 °Brix), que cumple con la Norma Téc-
nica Colombiana (NTC) 5468 de 2007 para jugosy
zumos de fruta, la cual establece que la cantidad
de so6lidos solubles para los jugos comerciales de
maracuya debe estar entre 12 y 13 °Brix [12].

Tabla 1
Parametros fisicoquimicos y bromatolégicos del suero y la pulpa

Analisis Suero* Pulpa de * Suero * Suero *

realizado fresco maracuya pasteurizado hidrolizado
Acidez (% acido lactico) 0,11*+0,01 2,33+0,15 0,11%+0,01 0,11%+0,01
pH 6,58%+0,01 2,51+0,01 6,58%+0,01 6,53"+0,01
Solidos solubles _ 11,67+0,58  — 7,47+0,12
Solidos totales (%) 6,83%+0,57 _— 7.15°+0,14 8,20°+021
Proteina (%) 0,98%+0,01 _ 0,98%+0,02 0,96%+0,20
Materia grasa (%) 0,40%+0,00 _ 0,40%+0,00 0,40%+0,00
Lactosa (%) 4,54°+0,02 4,53%+0,08

* Media de 3 repeticiones * desviacion estandar. ** Medias con misma letra en la linea no difieren entre si al nivel del

5% de probabilidad para el test de Tukey.
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Suero pasteurizado e hidrélisis del suero
fresco: De acuerdo alaTabla 1, la acidezy la ma-
teria grasa del suero hidrolizado permanecieron
constantes con relacion al suero fresco, la protei-
na y el pH presentaron una disminucién del
0,02% y del 0,05% respectivamente; mientras
que los solidos totales aumentaron en un 1,37%
debido al proceso de hidrdlisis de la lactosa, la
cual se produce galactosa y glucosa.

En la Figura 1 se presenta el comporta-
miento del pH y la acidez de los tratamientos du-
rante la hidrdlisis, observandose que hay signifi-
cancia (p<0,05) entre el tiempo de hidrdlisis y el
PH, ya que todos los tratamientos presentan una
tendencia a disminuir el pH durante el proceso
de hidrolisis.

Los resultados de la hidrdlisis revelaron di-
ferencias significativas (p<0,05) entre los niveles
de enzima adicionada y el pH del suero, observan-
dose dos grupos homogéneos, el primero confor-
mado por los tratamientos T1 (4,4 mL/L), T2 (2,8
mL/L) y el Control (0,0 mL/L); y el segundo grupo
conformado por el tratamiento T3 (1,2 mL/L).
También se encontraron diferentes valores en el
pH al inicio de los experimentos (0 horas), a pesar
de haber utilizado el mismo lactosuero para todos
los tratamientos, lo cual podria deberse a la adi-
cion de enzima. Ninguno de los tratamientos em-
pleados tuvo una variacion de pH superior a 0,1
atribuido a la adicién del estabilizante utilizado
(tripolifosfato de sodio), que actu6 como regulador
de pH (buffer); este estabilizante es permitido le-
galmente segun la NTC 3856/2004 para produc-
os lacteos y la norma general para aditivos ali -
mentarios del Codex [13, 14].
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No se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas (p=0,05) en la acidez del sue-
ro durante la hidrolisis de la lactosa, causadas por
las diferentes concentraciones de enzima; mien-
tras que el tiempo de hidrélisis presenté signifi-
cancia (p=0,05) sobre la acidez, solamente duran-
te las primeras 3,5 horas de hidrolisis; sin embar-
go, se observo en el tratamiento T2 (2,8 mL/L) un
valor de acidez ligeramente inferior a las O horas.
Asi mismo, se pudo corroborar la relacion inversa
entre los resultados de la acidez y el pH.

En la Tabla 2 se pueden apreciar los cam-
bios del punto crioscépico para cada uno de los
tratamientos en la hidrdlisis; se observo dismi-
nucioéon en el punto crioscépico en la medida que
disminuia la concentraciéon de enzima, pudendo
atribuirse este resultado a la relacion de esta pro-
piedad coligativa con la concentracion de los so-
lutos y sus pesos moleculares. Por lo tanto, la ob-
tencion de azucares mas simples como la glucosa
y la galactosa durante la hidrolisis, es la principal
causa en la disminucion del punto de congela-

Tabla 2
Cambios del punto crioscépico durante
el proceso de hidrolisis

Tratamiento Punto crioscopico (°H)*
T1 -0,1687x0,00054"
T2 -0,1651+0,00173
T3 -0,1643x0,00135"

* Media de 3 repeticiones + Desviacion estandar.
** Medias con misma letra no difieren entre si al nivel
del 5% de probabilidad para el test de Tukey.
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o e T'1
5 6,56 |
——T2
6,54 5 s T3
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Figura 1. Comportamiento de la acidez y el pH durante la hidrolisis.
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cion [15]. En la hidrélisis el tratamiento Control
present6é un cambio en el punto crioscépico de
-0,0005 °Horvet, siendo este valor restado al
cambio en el punto crioscépico de cada uno de los
tratamientos para determinar el cambio real.

Los tratamientos T1, T2 y T3 no presentaron
diferencias significativas (p=0,05), es decir, para
las cantidades de enzima utilizadas se obtuvo el
mismo grado de variacion en el punto crioscépico
del suero, obteniendo el mismo grado de hidrolisis
al finalizar el ensayo, razon por la cual se seleccio-
no el tratamiento T3 (1,2 mL/L), el cual arrojaba el
mismo resultado y era el mas econémico. En la Fi-
gura 2 se presenta la variacion del punto criosco-
pico del tratamiento seleccionado (T3) durante el
periodo de 16 horas de hidrolisis.

En la Figura 2 se observa que a partir de las
12 horas el punto crioscopico comienza a estabili-
zarse. El cambio promedio registrado durante las
12 hasta las 16 horas fue de -0,0015 °H, y el punto
crioscopico mas bajo fue de -0,7859 °H a las 16 ho-
ras; determinando de esta manera que la variacion
del punto crioscépico del tratamiento T3 hasta las
10 horas fue de 93,10%. La variacion del punto
crioscopico depende del porcentaje de hidrolisis de
la lactosa, por lo tanto, se puede asumir que se ob-
tuvo mas del 80% de hidrolisis de lactosa.

Formulacion de la bebida: Los resultados
de la caracterizacion de la hidrolisis del trata-
miento seleccionado (T3) para el proceso de hi-
drolisis, se presentan en la Tabla 1. La acidez y el
porcentaje de grasa del suero hidrolizado perma-
necieron constantes con relacion al suero fresco,
mientras que los soélidos totales aumentaron en
un 1,37% debido al proceso de hidrélisis de la
lactosa, en el cual se produce galactosa y gluco-

Tiempo (h)
2 a 6 3 10 12 14 16

-0,1000

-0,2000

-0,3000

-0,4000

-0,5000

-0,6000
-0,7000 \_._.
-0,8000

-0,9000

Punto Crioscopico (° Horvet)

Figura 2. Variacion del punto crioscopico para
el tratamiento 3 en el periodo de 16h.

sa. La proteina presenté una disminuciéon del
0,02% y el pH una disminucioén de 0,05.

En la formulacion de las bebidas se estable-
ci6 que debian tener una concentracion final de
14 °Brix, y se tuvo en cuenta ademas el aumento
que genera el proceso de fermentacion; por lo
cual luego de pasteurizar la mezcla, se realizo la
fermentacion hasta alcanzar un pH de 5,8. Los
resultados de los parametros fisicoquimicos y
bromatolégicos de la bebida sin pulpa pasteuri-
zada y fermentada se observan en la Tabla 3.

La bebida pasteurizada sin pulpa, elaborada
a partir de suero hidrolizado presenté un aumen-
to de solidos totales del 5,78% y un aumento de
solidos solubles del 6,20%, debido a la sacarosa
adicionada. También se present6é una disminu-
cion de la proteina del 0,02% y una disminucion
de la materia grasa del 0,2%, ya que al adicionar
otros solidos estos componentes disminuyen pro-
porcionalmente; sin embargo, caracteristicas
como el pHy la acidez permanecieron constantes.

Tabla 3
Parametros fisicoquimicos y bromatolégicos de la bebida sin pulpa

Caracteristica B. Pasteurizada* B. Fermentada*
Acidez (% acido lactico) 0,11+0,01 0,15+0,01
pH 6,52+0,01 5,83+0,06
Solidos totales (%) 13,98+0,11 14,28+0,11
Sélidos solubles (%) 13,67+0,35 13,83+0,29
Proteina (%) 0,94+0,02 1,20+0,09
Materia grasa (%) 0,20+0,00 0,17+0,06

* Media de 3 repeticiones + Desviacion estandar.
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La bebida fermentada sin pulpa presento
un incremento de sélidos totales (0,3%), sélidos
solubles (0,16%) y acidez (0,04%) y una disminu-
cion del pH (10,58%), debido a la fermentacion de
los azucares presentes (glucosa, galactosa y res-
tos de lactosa) por las bacterias. La grasa dismi-
nuy6 levemente en un 0,03%, mientras que la
proteina se incremento en un 0,26% comparada
con la bebida pasteurizada.

La Tabla 4 presenta los resultados de la
prueba sensorial realizada a las bebidas sabori-
zadas con pulpa de maracuya. La bebida con 5%
de pulpa fue la menos preferida y la de 10% de
pulpa de maracuya fue la mas preferida
(p=<0,05), mientras que las bebidas con 7,5; 12,5
y 15% no presentaron diferencias significativas
(p=0,05). Los catadores comentaron que les gus-
t6 la combinacion de la bebida lactea con sabor a
maracuya, calificandolo de novedoso e interesan-
te, al utilizar y agregar valor a un subproducto de
la industria quesera. Con base en lo anterior, se
selecciono la bebida de suero deslactosado y fer-
mentado con 10% de pulpa de maracuya.

Tabla 4
Resultados de la prueba sensorial
de ordenamiento-preferencia

Pulpa (%) Resultado*
5 219%
7.5 181%
10 156"
12,5 188
15 172%

* Medias con misma letra no difieren entre si al nivel del
5% de probabilidad para el test de Friedman (dms =47, 6).

Conclusiones

El uso de tres tratamientos enzimaticos en
la hidrolisis de la bebida a base de suero obtuvo el
mismo porcentaje de variacion del punto criosco-
picoy por ende el mismo grado de hidrolisis, sien-
do el tratamiento seleccionado aquel que conte-
nia la concentracion mas baja de enzima -galac-
tosidasa favorecido por el bajo costo de produc-
cion. La relacion bebida deslactosada y fermen-
tada/pulpa preferida por los consumidores fue
de 90/10, calificada como novedosa y mejorado-
ra de las caracteristicas del suero.
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