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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso vital en la vida humana, por lo que protegerla debe ser
uno de los principales objetivos. En la mayoria de los paises desarrollados, las tasas
de tratamiento de aguas residuales son altas, en México las descargas de aguas
residuales se clasifican en municipales (abastecimiento publico urbano y rural) y no
municipales (otros usos como industria autoabastecida). Segun cifras oficiales, se
trata solo el 52.7% de las aguas municipales que se generan, y el 32% de las aguas
no municipales (Comision Nacional del Agua (Conagua), 2016) por lo que mucha
agua contaminada se vierte a nuestros lagos o lagunas y zonas costeras sin ningun

tratamiento previo (Ramirez y Valencia, 2009).

En nuestro pais no existen datos concretos de la utilizacién del suero, se estima que
se aprovecha solo cerca el 10% (Chamorro, 2014). Se deduce que a partir de 10 litros
de leche de vaca se producen de 1 a 2 kg de queso y un promedio de 8 a 9 kg de
suero. Esto simboliza aproximadamente el 90% del volumen de la leche, por lo que,
posee la mayor parte de los compuestos hidrosolubles de ésta: 95% de lactosa, 25%
de las proteinas y 8% de la materia grasa de la leche (Aider, 2009; Fernandez, 2009).

El suero se divide en dulce (pH superior a 8), medio acido (pH 5-5,8) y acido
(pH inferior a 5) (Belitz y Grosch, 1997). En México, el suero producido es dulce y
medio acido. Por otro lado, las proteinas y la lactosa se transforman en focos
importantes de contaminacion, ya que, el liquido desechado al ambiente sin ningun
tipo de tratamiento posee una carga de materia organica que permite la reproduccion
de microorganismos dando como resultado cambios significativos en la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) del agua contaminada (Koutinas et al., 2009; Almeida
et al., 2009).

Las aguas residuales de la industria lactea son una fuente de contaminacion
importante y debido a su valor nutritivo del lactosuero se han desarrollado
tecnologias alternativas para su reutilizacion en la elaboracion de productos
alimenticios con resultados positivos y favorables (Londoifo, 2006). Se debe
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tomar en cuenta que la ciencia y la tecnologia no sélo afectan al ambiente,
también tienen el compromiso de restaurarlo y conservarlo, en este caso
desarrollando nuevos productos en beneficio de la sociedad (Diaz et al., 2004).
Actualmente, como resultado del desarrollo progresivo de la tecnologia, las
bebidas fermentadas pueden aportar multiples beneficios para la salud, ya que,
son una buena fuente de probidticos, que se atribuyen a mejorar la salud
intestinal. Cuando las bacterias vivas en tu vientre estan equilibradas vy
trabajando juntas, puede ayudar a:

e Refuerza tu sistema inmunoldgico.

e Mejora y facilita digestion.

e Renueva y restaura la flora intestinal. (Scripps Affiliated Medical Groups, 2023).

El queso tiene una gran demanda tanto a nivel nacional como internacional, lo

que lo convierte en un nicho de mercado atractivo para que los productores de queso
artesanal consideren el uso de suero en la elaboracién de este producto. La
elaboracion de productos, como el requesén, coadyuvaria en gran medida a reducir
pérdidas de componentes nutricional, biolégico y funcionalmente valiosos. El
aprovechamiento del lactosuero, en la formulacién en este tipo de bebidas, obedece
tanto a la necesidad de reincorporar los componentes nutricionales y funcionales de
este subproducto a la dieta humana, asi como aprovechar la versatilidad funcional de
sus componentes.
El lactosuero, generado por la industria quesera, ofrece un gran potencial para el
desarrollo de productos con alto valor agregado. El aprovechamiento de las
propiedades funcionales, nutritivas y bioactivas de los componentes del lactosuero,
en la elaboracion de productos, tales como, requesén, mantequilla, dulces y bebidas,
ofrece opciones tecnoldgicas adecuadas para la industria quesera de baja
tecnificacion. Su utilizacion como materia prima en la obtencion de co-productos,
mediante el uso de la infraestructura disponible, es una alternativa viable para agregar
valor al lactosuero e incrementar la rentabilidad econdmica de empresas, optimizando
el aprovechamiento integral de sus recursos con un enfoque sustentable. (Hartel,
2018).



2. JUSTIFICACION

La industria lactea como parte del sector alimentario, constituye uno de los
eslabones mas relevantes de la cadena alimenticia. La leche por ser un producto
perecedero requiere de un procesamiento para obtener un alimento mas estable y

apto para la prolongacion del tiempo de consumo.

Es ahi donde radica la importancia de esta industria, dentro de las cuales se
encuentran las procesadoras de leches liquidas, leche en polvo, quesos, mantequilla,
yogurt y otros derivados. Durante la elaboracion de dichos productos se generan
descargas liquidas, sdlidas y gaseosas. Los efluentes liquidos se caracterizan por su
contenido de aceites y grasas, materia organica expresada en términos de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), y sélidos
suspendidos que provienen de las aguas de proceso, de lavado, pérdidas de materia
prima, etc. (Mcintosh et al., 1998).

Las empresas queseras no consideran factible un sistema de tratamiento para
dichos efluentes, ya que representa una alta inversion de capital. Para disminuir los
efectos contaminantes del lactosuero es importante realizar analisis que permitan
proponer sistemas adecuados de tratamiento o alternativas de reutilizacion, que
ademas permitan a las empresas obtener un beneficio adicional del desecho
(Lugardo, 2013). En el caso de la elaboracion de quesos existen grandes cantidades
de suero, que, de no ser usados, se convierten en la mayor carga contaminante de
las aguas residuales de las plantas de derivados lacteos. Sin embargo, el lactosuero
es una materia prima de gran relevancia puesto que sus proteinas tienen propiedades
funcionales que les permiten ser muy utiles en el sector alimenticio tales como
productos horneados, bebidas para deportistas, alcohol, bebidas fermentadas,
chicles, empaques biodegradables, inhibidores de crecimiento, proteinas
unicelulares, azucares exdégenos y concentrados de proteinas (Modler y Emmons,
2001).



Destinado a la elaboracién de bebidas se puede identificar el mayor uso del
lactosuero, Jimenez et al. (2018) formularon y caracterizaron una bebida de mango a
base de lactosuero con un alto contenido proteico y reducido en grasa, libre de
conservadores con una vida de 18 dias en refrigeracion a 4°C y buena estabilidad en
color, acidez, pH y concentracion de fenoles y flavonoides.

Gavilanes et al. (2018) elaboraron una bebida lactea fermentada novel a base
de lactosuero y harina de camote obteniéndose como mejor tratamiento en cualidades
fisico-quimicas el elaborado con 50% lactosuero y 6% harina, bebida que presento
caracteristicas semejantes a un yogurt tradicional con buena aceptacién por los
catadores.

Rodriguez et al. (2020) plantearon una bebida a base de suero lacteo
descremados sin sal y pulpa de Theobrama grandiflorum obtuvieron una bebida de
70% lactosuero y 30% de copoazu, siendo el sabor el factor de mayor puntuacion. La
bebida presentd porcentajes proteicos superiores a los requerimientos para bebidas
lacteas lo que hace posible brindar al consumidor una bebida con importantes

caracteristicas nutricionales.

Las proteinas de lactosuero son usadas ampliamente en una variedad de
alimentos gracias a sus propiedades gelificantes y emulsificantes, siendo la [3-
lactoglobulina el principal agente gelificante (Mclntosh, 1998).

Por otro lado, contiene gran cantidad de aminoacidos ramificados necesarios
para la sintesis de las proteinas del musculo esquelético, puesto que, su alto
contenido en leucina estimula la sintesis proteica y supone un estimulo celular para

el crecimiento y la reparacion celular (Capol. 1996).

La elaboracion de bebidas fermentadas ofrece una solucion atractiva tanto
comercial como ecoldgica, debido a que el producto final obtenido del suero residual
de leche podria tener un alto valor econdémico (Teixeira et al., 2010) y mediante la



fermentacion se evitaria el problema de la contaminacién directa del agua a través

del suero residual.

La economia circular busca un equilibrio entre la economia, la naturaleza y la
sociedad mediante una produccion mas limpia basada en el manejo de tecnologias y
materiales renovables, la adopcion de politicas adecuadas y estables y el incremento
en la eficiencia del uso de los recursos (principalmente de los desechos urbanos e
industriales) (Ghisellini, Cialani y Ulgiati, 2016). Este proyecto cumple con los
propésitos del desarrollo sostenible puesto que se promueve la salud y bienestar de
la poblacién proponiendo una bebida con multiples beneficios para la salud, se reduce
la cantidad de materia y energia empleada en el proceso de produccion y de esta

manera se previene el desperdicio y regeneracion de recursos.
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3. OBJETIVO GENERAL

Proponer una formulacion y su caracterizacion fisicoquimica de una bebida
fermentada a base del residuo obtenido de la elaboracion del requesén para minimizar

dano ambiental.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1.1 Realizar analisis fisicoquimicos al residuo obtenido de la elaboracion de
requeson con la finalidad de conocer su potencial de aprovechamiento.

3.1.2 Disefnar diversas formulaciones con diferentes proporciones con adicion de
agua, azucar, residuo de requeson y saborizantes como zumo de limdn y jengibre.

3.1.3 Seleccion y caracterizacion fisicoquimica de la formula que presenta las mejores
caracteristicas sensoriales.
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4. MARCO TEORICO

4.1 IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS ALIMENTARIOS

La forma en que se utilizan los recursos naturales para producir alimentos
depende en gran medida de factores humanos, econdémicos, culturales y sociales.
Esto se manifiesta en los diversos cambios que se producen en la naturaleza a través
de la modificacion de los paisajes, el uso y extraccidn de especies y variedades de
plantas y animales, y la manipulacion del agua y el suelo (R. Parra, 2009).

A partir de los datos del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) en su indice de desperdicio de alimentos 2021, podemos
hacernos una idea global de las cifras que alcanza el desperdicio de alimentos. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU), cada afio se desperdician 931 millones de
toneladas de alimentos, es decir, el 17% del total de alimentos disponibles para los
consumidores. (FAO, 2021). Estudios recientes indican que dichas pérdidas
representan solo el 25% de la produccion total, pues una porcion se utiliza para la
alimentacion de animales y en la produccion de biocombustibles (Kummu et al., 2020).

La industria lactea genera una gran cantidad de residuos liquidos
principalmente leche diluida, seguido de residuos solidos y emisiones atmosféricas
(Chamorro, 2014).

Las principales fuentes de contaminacion ambiental en el proceso de
pasteurizacion y enfriamiento se encuentran:

o Derrame y pérdida de producto y desechos durante proceso
o Alto contenido en azucares

o Leche descremada

o Suero de leche

o Articulos empleados en la actividad de limpieza (Koutinas et al., 2009).

Mientras que dentro de las actividades que generan mas residuos en el
proceso de produccion de queso son:
12



1. Corte y desuerado: Su funcion es separar las particulas que coagulan en el suero.
El efecto producido por esta manipulacion varia segun el volumen del suero obtenido.
2. Salado: En esta operacion se utiliza cloruro de sodio como aditivo para mejorar el
sabor del producto. El agua residual obtenida de esta operacion tiene un alto valor de
conductividad.

3. Procesos auxiliares: La planta cuenta con procedimientos de esterilizacion y
limpieza. En este proceso utiliza detergentes acidos y alcalinos como los acidos nitrico
y fosférico.

4. Pérdida de materia prima: Durante el proceso de elaboracién de queso los rangos
de pérdidas durante un ciclo productivo varian en un rango de 0.5% a 2.5% del
volumen total de leche ingresada al proceso. (Ocadiz, 2016).

El problema ambiental causado por el vertido de residuos provenientes de la
elaboracion de quesos, en especial de lactosuero representa una gran fuente de
impacto ambiental puesto que la descarga de lactosuero a las fuentes de agua dulce
e incluso al mismo suelo representa uno de los efluentes de mayor volumen y
contaminacion. Los solidos organicos solubles que no se aprovechan en la industria
quesera son vertidos al medio ambiente constituyendo una fuente potencial para que
se presenten condiciones de insalubridad en el cuerpo receptor (Marcelo y Rizvi,
2008).

A nivel mundial, es importante actuar para prevenir la pérdida y el desperdicio
de alimentos a lo largo de la cadena alimentaria debido a impactos sociales,
econdmicos y ambientales, ademas de los aspectos éticos de producir alimentos para

el consumo humano.

El mercado lacteo de México esta impulsado por la demanda de nutricién y
dietas equilibradas, el crecimiento de la poblacién y el creciente consumo de
alimentos precocinados. En el marco del Dia Mundial de la Leche, el secretario de
Agricultura y Desarrollo Rural, Victor Villalobos Arambula comenté que la produccion
de leche de México, a fines de 2020, fue de 12,8 millones de toneladas métricas, el
afo pasado, México se ubicé en el decimoquinto productor de leche, al aportar el 2%
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de la produccion mundial, con un volumen de 13 mil 110 millones 517 mil litros y, para
este 2023, se estima un crecimiento de 1.8% (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2023). De igual forma, la queseria mexicana produce una gran cantidad de
lactosuero, ya que por cada kg de queso producido, se generan entre 8 Ly 9 L de
lactosuero, que se traduce en una produccion superior a los 2.4 millones de T anuales,

del cual se estima que solo la mitad es aprovechado (Mollea et al., 2013).

4.2 DESARROLLO SOSTENIBLE

El desarrollo sostenible es una forma de encontrar un equilibrio entre las
personas, los recursos naturales y el desarrollo econémico sin comprometer la calidad
de vida de las personas, y mucho menos de los ecosistemas. En otras palabras, el
desarrollo sostenible actuia como un puente entre la humanidad y el medio ambiente,
con el objetivo de promover una mejor interaccion entre ambos (UANL, 2022).

Este tipo de desarrollo debe ser:

e Equitativo: Esta caracteristica incluye el crecimiento econémico y la inclusion
social. La riqueza generada por el crecimiento econdomico debe aterrizar en la
erradicacion de la pobreza y mayor igualdad.

e Vivible: La preservacion del medio ambiente tiene como objetivo garantizar la
existencia de un lugar adecuado donde vivir, tanto para las generaciones
presentes como para las futuras.

e Viable: Interseccién entre desarrollo econdémico y la proteccion del medio
ambiente. Se debe proteger al medio ambiente, sin duda, pero sin dejar de

generar crecimiento economico. (Lifeder, 2022).

El desarrollo sostenible tiene 17 objetivos que estan presentes en la Agenda
2030 que ha sido ratificada por las Naciones Unidas. Estos son:
1. Fin de la pobreza: Reducir de manera considerable el hambre y la pobreza en

el mundo.
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2. Hambre cero: El sector alimentario y agricola ofrecen soluciones clave para el
desarrollo sostenible y son vitales para la eliminacién del hambre y la pobreza.
Reduce el desperdicio de comida y apoya a los agricultores locales.

Salud y bienestar: Asegurar el bienestar y la vida sana a todas las personas.
Educacidn y calidad: Promover una mejor educacion y empleos de calidad que
sirvan para un 6ptimo desarrollo econémico.

5. lgualdad de género: Promover la igualdad de género, asi como también,
eliminar las desigualdades.

6. Agua limpia y saneamiento: Mejorar los servicios basicos en todo el mundo,
como el acceso al agua limpia.

7. Energia asequible y no contaminante: Permitir acceso a fuentes de energia
que sean accesibles y que no contaminen al medio ambiente.

Trabajo decente y crecimiento economico: Crear oportunidades laborales.
Industria, innovacion e infraestructura: Modernizacién de las infraestructuras al
igual que las industrias para la creacion de comunidades y ciudades
sustentables (R. Parra, 2009)

10.Reduccion de las desigualdades: Apoyar a personas necesitadas y reducir la
desigualdad en y entre paises.

11.Ciudades y comunidades sostenibles: Incentivar al uso de bicicleta, caminar o
hacer uso de medio de transporte para reducir la contaminacion.

12.Produccion y consumo responsables: Incentivar a la sociedad para la
produccion y el consumo responsable de los recursos naturales.

13.Accidén por el clima: Planificar nuevas y mejores acciones para combatir el
cambio climatico y asi garantizar la proteccion de la vida terrestre y submarina
(Lifeder, 2022).

14.Vida submarina: Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los
mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible.

15.Vida de ecosistemas terrestres: Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y
detener la pérdida de biodiversidad.

16.Paz, justicia e instituciones solidas: Promover la paz en todos los territorios, asi
como también, crear instituciones solidas y mantener la justicia.
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17.Alianzas para lograr los objetivos: Revitalizar Alianza Mundial para lograr cada
uno de los objetivos (ONU, 2020).

4.3 ECONOMIA CIRCULAR

Se trata de un nuevo modelo de produccion y consumo que garantiza un
crecimiento sostenible en el tiempo. Con este sistema se promueve la optimizacion
de recursos, la reduccion en el consumo de materias primas y el aprovechamiento de
los residuos, reciclandolos o dandoles una nueva vida para convertirlos en nuevos
productos y evitar el desperdicio de productos naturales (Steffen et al., 2015).

Por lo tanto, la economia circular tiene como objetivo aprovechar al maximo
los recursos materiales de los que disponemos alargando el ciclo de vida de los
productos.

Apuesta por reutilizar materiales cuando su vida util se agote, realizando este
proceso de recuperacion y reciclaje de la manera mas respetuosa con el medio
ambiente. Por tanto, sin olvidar lo econdmico, se prima el beneficio social y
medioambiental, interrelacionandose de manera muy estrecha con la sostenibilidad
(Tukkery Tischner, 2006).

Gracias a la economia circular se obtienen los siguientes beneficios:

e Proteger al medio ambiente: Reduce las emisiones, minimiza el consumo de
recursos naturales y disminuye la generacién de residuos.

e Beneficia la economia local: Puede beneficiar la economia local al fomentar
modelos de produccidon basados en la reutilizacién de residuos cercanos como
materia prima.

e Fomenta el empleo: Estimula el desarrollo de un nuevo modelo industrial mas
innovador y competitivo, asi como mayor crecimiento econémico y mas
empleo.

e Favorece la independencia de recursos: La reutilizacion de los recursos locales
puede favorecer una menor dependencia de la importacion de materias primas
(Glueckler y Dickstein, 2015).

La Economia Circular apuesta por el uso en lugar del consumo, por ello, los

principios bajo los que se rige son los siguientes:
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Redisefar: Pensar y disefar los productos de modo que su proceso de
fabricacion consuma menos materias primas, alargue su vida util y genere
menos residuos (0 al menos residuos que sean mas faciles de reciclar). De
este modo se incrementa el cuidado del medio ambiente.

Reducir: Cambiar nuestros habitos de consumo hacia un modelo mas
sostenible. Si reducimos el consumo, se evita la generacion de residuos, el
gasto de materias primas y, por lo tanto, se reduce el impacto en el medio
ambiente.

Reutilizar: Usandolos de nuevo o dando otra utilidad a los productos alargamos
su vida util.

Reparar: Hasta ahora, cuando un producto se estropeaba tendemos a
reemplazarlo, sin embargo, repararlo no solo es mas econémico, sino que evita
el uso de nuevas materias primas, ahorra energia y no genera residuos al
medio ambiente.

Renovar: Actualizar objetos antiguos para que se puedan volver a utilizar como
vintage, como por ejemplo los muebles.

Reciclar: Promover las mejores practicas en la gestion de los residuos y utilizar
aquello que sea posible como materia prima para la fabricacion de nuevos
productos.

Recuperar: Dar nuevos usos a productos que se van a desechar, como por
ejemplo, utilizar las botellas de plastico para crear sistemas de riego,
maceteros o comederos de aves (Ghisellini et al., 2016).

Con la finalidad de disminuir el problema de la contaminacién, es necesario

depurar el suero lacteo antes de descargarlo en los cuerpos de agua o en el suelo.

Los costos de tratamiento de la mayoria de los sistemas utilizados en la actualidad

son relativamente altos, sobre todo de los que se emplean convencionalmente en las

plantas de tratamiento de aguas residuales. Por lo tanto, la utilizacion de lactosuero

como materia prima para la obtencidn de ingredientes funcionales, tales como

probidticos y prebioticos es una alternativa econdmica y tecnoldgica interesante
(FAO/WHO, 2001).
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Actualmente existen bebidas y suplementos a base del suero de leche, sin
embargo, no se tiene mucha informacion acerca del residuo de éste mismo. Es por
ello que al desconocer las propiedades que aporta éste liquido optan por
desperdiciarlo y generar mayor contaminacion aun cuando hay vida util que puede

dar origen a un producto nuevo.

Lo que se busca con este proyecto es aplicar los principios de la economia
circular puesto que se busca una alternativa para obtener el mayor provecho posible
a nuestra materia prima (residuo de suero de requesoén) y asi obtener un producto el

cual sea benéfico para todos y al mismo tiempo se reduzca la contaminacion.

4.4 FUNDAMENTO BEBIDAS FERMENTADAS

La historia de las bebidas fermentadas se remonta a unos 9000 afios, desde
entonces forman parte de la dieta humana. En ese entonces no habia refrigeradores
y la gente tenia que elegir diferentes métodos para conservar las bebidas y los
alimentos, durante sus experimentos, se dieron cuenta de que la fermentacién era
una de las mejores formas de conservar los alimentos (Mermelstein, 2010).

Ademas de conservar los alimentos, la fermentacion tiene muchos beneficios para el
cuerpo humano, tales como:
e Mejora y promueve la digestion al proporcionar nutrientes y enzimas que no
estan disponibles a través de otros métodos de coccion.
e Restaura la flora intestinal y previene la reproduccion de bacterias patdgenas
y sus toxinas.

e Obtencién de muchos minerales (Vargas, 2010).

Una gran variedad de alimentos y bebidas, como el pan, la cerveza, el vino, el
yogurt y los quesos, son producidos mediante procesos de fermentacion. Ademas,
mediante esta via, se producen productos mas innovadores, con nuevos ingredientes
y caracteristicas especiales que han permitido desarrollar intensamente la tecnologia
de los alimentos (Velasquez, 2003).
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De acuerdo con el Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, las
bebidas fermentadas se obtienen gracias a una interaccién controlada de
microorganismos con el alimento, esto crea cambios dentro de sus componentes que
dan como resultado un liquido con diversas propiedades (Doyle, 2001). Cabe
mencionar que el consumo de este tipo de bebidas ayuda al bienestar de las
personas; incluso, por sus propiedades se sugiere incluirlas en la dieta diaria (Rojas,
2010)

De acuerdo a Dennis Kelleher, CEO de la empresa irlandesa Good Culture
Kombucha (2022), el mundo de las bebidas fermentadas no alcohdlicas esta en fase
de crecimiento y la progresiva aceptacion de este tipo de productos hace que las
empresas del sector estén trabajando en diferentes oportunidades entre las que

destacan:

e La investigacion en la mejora del perfil aromatico para ofrecer una mejor
experiencia al consumidor.
e La produccion de nuevas bebidas basadas en cocteles o mezclas de

kombucha con otro tipo de bebidas (Kelleher, 2022).

4.5 FERMENTACION NATURAL

La fermentacion es un proceso que llevan a cabo ciertos organismos
unicelulares como parte de su metabolismo. Suele ocurrir a partir de glucidos o
hidratos de carbono que pueden presentarse, por ejemplo, en forma de glucosa,
sacarosa, maltosa y fructosa, entre otros. En palabras mas sencillas la fermentacion
ocurre de forma natural cuando el azucar entra en contacto con ciertas variedades de

levaduras y bacterias (Louise Spratt, 2016).

Las bacterias y levaduras conviven en una “‘comunidad” simbidtica, lo cual
significa que tienen una relacion de dependencia mutua conocida como Cultivo

Simbiotico de Bacterias y Levaduras (conocido como SCOBY, su acronimo en inglés).
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Durante el proceso de la fermentacién, la SCOBY hace que el azucar se
descomponga en acidos, vitaminas, minerales, enzimas y diéxido de carbono, lo cual
aporta el efecto gaseoso a la bebida. Es decir, el azucar alimenta a las bacterias y
levaduras para que fermenten, por lo tanto, la bebida no contiene azucar o tiene un
nivel muy bajo. Cuanto mas se deja fermentar, mas bajos son los niveles de azucar
(Louise, 2016).

Hay tres factores fundamentales para una fermentacién exitosa:

e Temperatura ambiental: Temperaturas muy elevadas aceleran la actividad de
las bacterias y levaduras y también el proceso de fermentacion, mientras
temperaturas muy bajas lo hacen mas lento, alterando el sabor. La temperatura
ideal para la fermentacién es de entre 20-27°C.

e Oxigeno: El flujo de aire es necesario para facilitar el proceso de fermentacion.
Se aconseja fermentar la bebida en un recipiente con una tapa de tela
permeable.

e Area de superficie del liquido: Cuanto mayor es la superficie del liquido, mas
espacio tienen las moléculas para agitarse y por lo tanto, mas rapido se

produce la fermentacion. Lo ideal seria una superficie de 5-8 cm.

Lo ideal es conseguir una fermentacion gradual y controlada para evitar que la
bebida tenga un sabor muy avinagrado (Spratt, 2016).

Por lo anterior mencionado, la fermentacion sirve para que los organismos
unicelulares produzcan energia en forma de ATP para sobrevivir. Solamente los
organismos anaerobicos, facultativos o estrictos, que no necesitan oxigeno pueden
fermentar. Normalmente es necesario el oxigeno como aceptor final de electrones
para la produccion de energia, cosa que ocurre en los organismos aerobios. Aun asi,

los anaerobios pueden usar otros compuestos (Spratt, 2016).
El proceso no solamente genera energia, sino que también da como resultado
final compuestos organicos. Por eso, el proceso ha sido aprovechado por el ser

humano en la industria alimenticia entre otras (Spratt, 2016).
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4.6 KOMBUCHA

Actualmente se conocen muchos alimentos y bebidas que son buenos para
cuidar la salud y la kombucha es uno de ellos. Es una bebida que contiene muchas
propiedades beneficiosas para el organismo y que siguio realizandose a partir de la
fermentacion del té y que adquiere un sabor dulce y acido (Carrascosa et al., 2005).

Los primeros consumidores de kombucha fueron los chinos. Pero pronto,
debido a sus muchas propiedades beneficiosas, el llamado hongo inmortal se
extendio desde alli a Japdn, Rusia y Europa. A lo largo de los siglos, la kombucha se
ha vuelto mas popular en Europa y América (Rodriguez, R., 2015).

El hongo Kombucha es un consorcio de microorganismos compuesto por
levaduras y bacterias, utilizado para fermentar bebidas hechas de té negro o té verde
con azucar, con propiedades benéficas para la salud por contener antioxidantes,

flavanoles, flavonoides, catequinos y polifenoles (Gonzalez-Tellez et al. 2018).

4.6.1 Composiciéon
La kombucha esta compuesta por una serie de elementos beneficiosos para el

organismo:

e Vitaminas: B1, B2, B3, B6, B12, acido félico, C, D, E y K.

e Enzimas.

e Acidos organicos esenciales.

e Minerales: hierro, potasio, zinc, manganeso, cobre, calcio, magnesio.

e Levaduras y polisacaridos (Islas et al., 2014).

4.6.2 Propiedades Antioxidantes

La kombucha es una bebida rica en polifenoles. Estos compuestos actuan

sobre el organismo con efectos antioxidantes y son agentes vasodilatadores y
antiinflamatorios. Ademas, son excelentes para combatir la diabetes y la obesidad.
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Asi que si combinas la kombucha con una dieta sana y equilibrada, tu cuerpo se

depurara y te sentirds mucho mejor (Brado, G. et al., 2017).

4.6.3 Propiedades Hidratantes

Se caracteriza por ser rica en agua, vitaminas y minerales. Todos estos
ingredientes ayudan a hidratar el cuerpo de una manera muy saludable. Ademas,
beber kombucha en diferentes sabores puede ser mas saludable y placentero que
beber agua u otras bebidas con mas azucar y aditivos.

4.6.4 Propiedades antibacterianas

La kombucha se fermenta para producir acido acético. Esta sustancia es capaz
de combatir y eliminar diversas bacterias y microorganismos que se encuentran en el
organismo. Para mejores resultados, es ideal preparar kombucha con té negro o
verde para disfrutar de todas sus propiedades antibacterianas (O’Brien M. et al.,
2003).

4.6.5 Propiedades digestivas

Tiene un efecto positivo sobre las bacterias beneficiosas que mejoran la
microbiota intestinal. Ademas, los acidos organicos y los probioticos presentes en ella
facilitan el equilibrio y la regulacion de la flora intestinal. Una bebida para combatir el
estrefimiento y los problemas relacionados con esta enfermedad (Gonzalez-Tellez et
al. 2018)

4.7 CALPIS
Calpis es una bebida japonesa muy popular en el continente Asiatico, que se
elabora con agua, leche desnatada, fermentos lacteos y azucar. Su nombre proviene

de 2 palabras "Cal" se toma de la palabra “calcio” y "Pis" que se toma de la palabra

"Salpis", que es uno de los cinco sabores descritos en el budismo (Narvaez, 2018).
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Es una bebida de aspecto lacteo, suave y un poco acida, en pocas palabras se
trata de una bebida producto de la fermentacion lactica. Es una bebida concentrada,
se puede diluir afadiendo agua o también leche. Dicha bebida esta etiquetada como
un refresco sin gas (Chaves y Gonzalez, 2020). Sin embargo, calpis es baja en grasas
y no tiene cafeina. Contiene acidos lacticos que se dice que ayudan a la digestion y
la salud (Dokkoi Japan. 2022).

Ademas de beberla, también se utiliza para dar sabor a los kakigori (helados
de hielo) y en cocteles. La creacion de esta bebida japonesa se atribuye a Kaiun
Mishima que viajé a Mongolia en 1904 y se inspird en una bebida mongola hecha con
leche fermentada, llamada airag o kumis, a la que se atribuian numerosas
propiedades medicinales, pero fue hasta 1919 que se lanzé al mercado. Comenzé
como una bebida sin sabor que sélo traia beneficios, pero decidié mezclar con azucar
para que tuvieran su caracteristico sabor. Es importante mencionar que no sabe
realmente a leche, sino que tiene un sabor agridulce, bastante pronunciado y

disefiado para saciar por completo la sed (Berta y Jesus. 2021).

4.7.1 Composicion
La bebida posee los siguientes componentes:

° Agua

° Leche desnatada

o Acido lactico

° Azucar (Gonzalez et al., 2020).

4.7.2 Propiedades digestivas
Los calpis poseen lactobacilos por lo cual protegen la flora intestinal y mejoran
la digestion (Narvaéz, 2018).
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4.8 LECHE

La leche se define como la secrecidn natural de las glandulas mamarias de los
mamiferos con el fin de alimentar a sus crias. En todo el mundo y debido a la
diversidad biologica y cultural la leche consumida proviene de diferentes especies,
aunque la leche de vaca representa el mayor volumen (Belitz y Grosch, 1997; Marcelo
y Rizvi, 2008). Se pueden distinguir tres etapas:

1. Fase acuosa: Se encuentran sales, azucares, proteinas, vitaminas y

aminoacidos disueltos.

2. Fase sdlida: Se encuentra en estado coloidal constituida por proteinas
complejas (principalmente caseina) fosfatos y otras sales insolubles en calcio.

3. Fase de emulsion lipidica: Esta formada por grasas, esteroles (principalmente
colesterol) y vitaminas liposolubles (vitaminas A y D). Estos componentes se
derivan de la glandula mamaria (grasa caseina etc.) y de la sangre (proteina
de suero vitaminas etc.) (Hinrichs et al., 2004).

4.8.1 Propiedades fisico-quimicas de la leche

+ Color

La leche es una combinacion de diferentes suspensiones; Contiene coloides
de pequefas particulas solidas de caseina también conocidas como micelas (grupos
de varias moléculas de caseina unidas entre si por fosfato de calcio u otras sales).
Pero son las micelas y los glébulos de grasa los que aportan la mayoria de las
propiedades fisicas de la leche (Jodorcovsk, 2009). Existe una relacion directa entre
la ingesta de grasas y proteinas; Cuanta mas grasa, mas proteina. Estas Gltimas,
constituyen de 3 a 4% del peso total de la leche y se dividen en 2 grandes grupos:

caseinas y proteinas de suero (o no caseinas) (Belitz y Grosch, 1997).

La caseina constituye el 80% de la proteina de la leche, se libera de las células
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lactantes en forma de “micelas”. Su color se debe a que las micelas de caseina
reflejan la luz dandole asi un color blanco lechoso (Revilla, 2000). Sin embargo, los
carotenos en las grasas tienen diversos grados de pigmento amarillo lo que le

proporciona a la crema un color ligeramente amarillo (Marcelo y Rizvi, 2008).

* Olor
Cuando esta fresca la leche casi no tiene un olor caracteristico pero es facil
captar el aroma de los elementos que contiene. La leche fresca (recién ordefiada)
posee un ligero olor en el ambiente donde se obtiene pero luego este aroma
desaparece. Por otro lado, apenas podemos percibir el olor de la leche comercial a
menos que se trate de un olor extrafio. Entre los olores extrafios de la leche se
encuentran los que provienen de ciertos alimentos ingeridos por los animales, el

medio ambiente, los utensilios y los microorganismos (Nasanovsky, 2001).

+ Sabor
La leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce debido al contenido de azucar
de la lactosa. Por contacto puede capturar faciimente el sabor de las hierbas
(Nasanovsky, 2001).

También existe un olor producido por microorganismos presentes en la leche
y el sabor de la leche hervida o cocida que depende de la intensidad y duracion del
tratamiento térmico provocando la formacion de compuestos sulfurosos a partir de

la leche radical sulfuro (Revilla, 1996).
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TABLA 1

Principales caracteres fisico-quimicos de la leche (Veisserey, 1997).

Densidad 1.030 — 1.034 kg/m3
Calor especifico 0.93 J/(kg-K)
Punto de congelacién -0.552C
pH 6.5-6.8

* Densidad
Existen diversos factores que afectan la densidad de una muestra de leche. La
densidad de la leche entera depende del contenido de grasa y proteina. El agua tiene
una densidad de 1 g/ml pero la densidad de la grasa es menor que la del agua y la
densidad de los solidos no grasos es mayor que la del agua (Revilla, 2000).

El almacenamiento de la leche a diferentes temperaturas puede afectar la
medicion de la densidad. Cuando la leche se calienta su estructura globular cambia y
su densidad disminuye. Otra medida utilizada para determinar la densidad de la leche
es la gravedad especifica, esto es simplemente el grado de peso de una unidad de
volumen de leche comparada (dividida por) con el peso del mismo volumen de agua
a la misma temperatura (INIFAP, 2009).

. pH
El pH expresa solo la concentracién de hidrégeno y éste nos permite medir la
acidez actual. La leche normal tiene un pH entre 6.5 y 6.8. No hay acido lactico en la
leche cruda pero este acido se crea cuando la lactosa en la leche fermenta con el
tiempo.

Cuando el pH desciende a 4.7 a temperatura ambiente las proteinas se
coagulan (Meyer, 1990) Los diferentes valores de pH son causados por el deficiente

estado sanitario de las glandulas mamarias, por el CO2 disuelto, por el crecimiento
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de microorganismos que descomponen o convierten la lactosa en acido lactico, o

bien, por la accion de microorganismos alcalinizantes (Nasanovsky, 2001).

* Punto de congelacion

El punto de congelamiento de la leche se encuentra afectado por los sélidos
disueltos. La sustancia disuelta que posee el mayor efecto en el punto de
congelamiento es la lactosa, que se encuentra presente en cantidades mas
abundantes (Cuéllar, 2008). El valor promedio es de -0.54°C (oscila entre -0.513 y -
0.565°C). Como se aprecia es menor al del agua, y es consecuencia de la presencia
de las sales minerales y de la lactosa. La leche se congela a -0.55°C con una variacion
de -0.50 a -0.55°C (Revilla, 1969).

* Punto de ebullicién
El punto de ebullicion es de 100.17 ° C. Segun Revilla (1969). Este varia de
acuerdo a la composicion y la presion. Agregar solidos, sal, azucar o acidos aumenta

el punto de ebullicion.

» Calor especifico
La leche fresca puede tolerar calentamiento sin cambios en su estructura;
solamente el calentamiento prolongado rompe las micelas de caseina y puede causar
cambios en los azucares de la leche. Una vez que el pH ha caido como resultado del
almacenamiento, es probable que la leche cambie cuando se calienta y que los
solidos se coagulen (Nasanovsky, 2001).

4.8.2 Composicién de la leche

Desde el punto de vista fisicoquimico, la leche es una mezcla homogénea de
varias sustancias y un alimento casi completo, ya que sélo es pobre en hierro,
vitamina D y vitamina C. Estd compuesta por grasa, proteina, lactosa, minerales
(solidos totales) y agua. Su valor nutricional, asi como el econdmico estan

directamente asociados con su contenido de solidos (Liu et al., 2005).
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4.8.2.1 Proteinas

Las proteinas junto con las sales minerales forman el componente mas
complejo e importante de la leche tanto en su composicion como en el estado
fisicoquimico en el que se encuentran. La importancia de los componentes proteicos
de la leche radica en:
|. Es uno de los principales componentes de la leche después del agua, la lactosa y
la grasa.

Il. El ingrediente mas importante desde el punto de vista nutricional.

lll. Cuanto mayor sea el contenido de proteina de la leche cruda mejor sera la
eficiencia del procesamiento.

IV. Las propiedades fisicoquimicas mas importantes de la leche especialmente las
relacionadas con la estabilidad de la leche derivan de la presencia de proteinas en
forma micelar (caseina) ( Belitz y Grosh, 1997).

Las proteinas de la leche son de un alto valor biologico (30 - 36 g/L) y
fundamentales en la nutricion humana. Estas proteinas son de dos tipos:
a) Caseina en suspension coloidal, 80%
b) Lactoglobulina y Lactoalbumina del suero, 20% (Meyer et al., 1986)

En la composicion de aminoacidos destaca: un alto porcentaje de acido
glutamico y, de acuerdo con la FAO, una deficiencia en metionina, cisteina y una
ligera deficiencia en triptéfano. Entre las proteinas de la leche destacan: la caseina,
las albuminas, las globulinas, las proteosas-peptona y la lactoferrina (Meyer et al.,
1986).

TABLA 2

Composicion proteica de leche (Revilla, 1996)

Grupo Descripcion

Caseinas Es una proteina completa es decir
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aporta los aminoacidos esenciales
necesarios para el mantenimiento de la
vida. capacidad de coagulacion de la
leche. en forma de queso o yogur.

Los mas importantes son a B y K que
representan 50, 30 y 15% de caseina
total (Miller,GD, 2007).

Albuminas

Dentro de este grupo se encuentran las
B-lactoglobulina, a -Lactoalbumina vy

seroalbumina (Crossman, 1985).

B-lactoglobulina.

Constituye la proteina soluble mas
abundante (3 g/L) en la leche, se
conocen siete variantes genéticas
siendo las A y B las mas frecuentes en
la leche de los rumiantes y de los
mamiferos. Precipita a 100°Cy apH 4.5
(Revilla, 1996).

a —Lactoalbimina.

Esta presente en la leche de todos los
mamiferos y junto con la anterior son las
dos mas importantes del lactosuero. Es
una proteina muy sensible a la
temperatura, se desnaturaliza
facilmente de modo reversible. Existen
2 variantes genéticas, Ay B (es la que
se presenta en la leche de vacas de
razas europeas) (Belitz y Grosch, 1997)

Seroalbumina

Es uno de los componentes mayores
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del suero  sanguineo. Supone
solamente el 5% de las proteinas
solubles de la leche (Grasselli et al.,
1997)

Globulinas

Coagulan una amplia variedad de
bacterias y esporas y se consideran
entre los principales agentes
antibacterianos de la leche cruda. La
inmunogloulina es la mas grande de
todas las moléculas presentes en la
leche presente en pequeias cantidades
y derivada de la sangre o sintetizada en
la propia glandula mamaria. Son las
mas termoresistentes (Mehra et al.,
2006).

Proteosas—peptona

Sustrato de la reaccién activada por la
luz solar que conduce a la produccion
de sabores anormales y son Inhibidas
por la lipdlisis en la leche de vaca (Belitz
y Grosch, 1997).

Lactoferrina

Son llamadas proteinas protectoras de
la leche. Son proteinas no
inmunolégicas que aumentan 'y
complementan el sistema inmune. En la
especie humana es uno de Ilos
componentes de la leche que participan
en la proteccién del recién nacido frente
a los microorganismos y es de color rojo
(Wakabayashi et al., 2006).
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4.8.2.2 Azlcares

Otro componente de la leche son los azucares siendo el azucar principal la
lactosa. Los demas son: glucosa, galactosa, aminoazucares y azucares fosforilados
entre otros que se encuentran en pequefias cantidades (Konrad y Kleinschmidt,
2008).

El poder edulcorante de la lactosa es aproximadamente la cuarta parte del de
la sacarosa, la quinta parte de la fructosa y la mitad de la glucosa. La lactosa y los
grupos aminoacidos y proteinas son los principales causantes del ennegrecimiento
de la leche cuando se manipula a altas temperaturas ya sea en procesos industriales
o en la coccidén fendmeno conocido como pardeamiento no por enzimas (Mehra et al.,
2006).

Algunas personas son incapaces de digerir la lactosa en la edad adulta porque
carecen de la enzima lactasa para hidrolizarla lo que provoca trastornos
gastrointestinales que se manifiestan principalmente como diarrea (Mansson et al.,
2003).

4.8.2.3 Lipidos

Es el ingrediente basico de la mantequilla y las natillas y también es un
componente de la mayoria de los productos lacteos (Fenaille et al., 2006).

Los residuos insaponificables incluyen: colesterol, otros esteroles,
hidrocarburos, vitaminas liposolubles y carotenoides. En la leche la grasa se
emulsiona en forma de pequefnas plaquetas rodeadas de una doble membrana de
fosfolipidos y proteinas; Esta capa lipdfila-hidrofila estabiliza la emulsién (Badui,
2006). En cuanto a la composicion de los acidos grasos ésta es muy compleja, se han
identificado mas de 400 acidos grasos incluyendo saturados, insaturados, comunes y
ramificados. De los acidos grasos que se encuentran en la grasa de la leche, 2/3 son
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saturados y 75 son insaturados. Los principales acidos grasos insaturados son el
linoleico y el linolénico los cuales sufren oxidacidon rancia (Meyer et al., 1990).

4 .8.2.4 Sales minerales

Este componente es de 7 g/L. Las mas importantes son el fosfato de calcio y
el cloruro de potasio. El 90% del fosforo (P) y el calcio (Ca) estan en las micelas de
caseina formando parte de la estructura micelar. El 10% restante se encuentra en el
suero. Asi también se encuentran oligoelementos tales como: zinc, aluminio y hierro
(Csapo et al., 1996).

4.8.2.5 Vitaminas

La leche tiene varias vitaminas. Unas estan unidas a la grasa (vitaminas
liposolubles) y son la A, la D y la E. Otras vitaminas estan disueltas en su fraccion
acuosa (vitaminas hidrosolubles) y son la Riboflavina (B2), Tiamina (B1), Piridoxina
(B6), Cianocobalamina (B12), la vitamina C, Niacina (B3) y vitamina H (Biotina).
También contiene acido folico (Veisseyre, 1980)

Entre todas estas vitaminas destacan fundamentalmente la vitamina A y la D,
la Riboflavina (B2) (la leche constituye una de las fuentes mas importantes de
Riboflavina para el hombre, un vaso de leche aporta el 39% de la Cantidad Diaria
Recomendada) y la Cianocobalamina (B12) (un vaso de leche aporta alrededor del
31% de la Cantidad Diaria Recomendada). También se puede destacar la Tiamina
(Csapo et al., 1996).

4.9 Queso

El queso es el producto obtenido por coagulacion de la leche cruda o
pasteurizada (entera, semidescremada y descremada), constituido esencialmente por
caseina de la leche en forma de gel mas o menos deshidratado. Mediante este
proceso se logra preservar el valor nutritivo de la mayoria de los componentes de la

leche, incluidas las grasas, proteinas y otros constituyentes menores, generando un
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sabor especial y una consistencia solida o semisolida en el producto obtenido. Y de

acuerdo al Codex Alimentarius de la FAO/OMS (2008), el queso es el producto sélido

o semisélido, madurado o fresco, en el que el valor de la relacion suero

proteinas/caseina no supera al de la leche, y que es obtenido por coagulacién (total

o parcial) de la leche por medio de la accién del cuajo o de otros agentes coagulantes

adecuados, con un escurrido parcial del lactosuero (Fox et al., 2000).

4.9.1.Proceso

El paso indispensable en la elaboracion de los quesos, es la coagulacion de la

caseina, provocada mediante la accion combinada de enzimas proteoliticas (cuajos

de distintos tipos) y calcio. El proceso de formacion del coagulo incluye 2 etapas:

1)

2)

Se desarrolla un proceso enzimatico modulado por la quimosina, la cual rompe
los enlaces entre los aminoacidos fenilalanina y metionina (Fen-105 y Met-106)
presentes en la -caseina, liberandose el glicomacropéptido en la solucién.

En la segunda etapa, los agregados de paracaseina producen el coagulo.
Hasta la etapa de coagulacion, los procedimientos basicos en la elaboracion
de los diferentes tipos de quesos son muy similares; sin embargo, las etapas
siguientes varian de acuerdo con el tipo de queso a producir. Una vez que la
leche se ha coagulado, se debe proceder al cortado del coagulo (cortes
verticales y horizontales) en pequefios cubos, para favorecer la eliminacion del
suero (desuerado). Posteriormente se procede a su moldeado. El moldeado
tiene como finalidad dar forma al queso y ayudar a que los granulos de la
cuajada se aglomeren. El salado, ademas de proporcionar sabor al producto,
evita la proliferacién de microorganismos y contribuye a la formacién de la

corteza del queso (Flores, 2001).

En el proceso, se utiliza sal cristalizada o salmueras de diferentes

concentraciones, de acuerdo con el tipo de queso.
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4.9.2 Criterios de clasificacion

El queso es producido en todo el mundo con una gran variedad de sabores,
aromas, texturas y formas, habiéndose recopilado en diversos catalogos y trabajos
mas de 2000 variedades y tipos (Fox et al., 2000). No obstante, la mayoria de los
quesos que se elaboran en México son frescos de corta duracion, algunos con buena
aptitud para el fundido (con pH entre 5.1 a 5.3) y algunos con propiedades de

desmoronamiento o fragmentacion (Jiménez et al., 2009).

Existen diversos criterios de clasificacion con base en las condiciones de
proceso o las caracteristicas fisicoquimicas del tipo de queso:
a) Por contenido de humedad, se clasifican en quesos duros (20-42%), semiduros (44-
55%) y blandos o suaves (aprox. 55%) (Scott et al., 1998).
b) De acuerdo con el tipo de coagulacion de la caseina, se clasifican en quesos de

coagulacion enzimatica, quesos de coagulacién acida y quesos de coagulacion
acida/térmica (Fox et al., 2003).
c) De acuerdo con el estado de maduracion, frescos (6 dias), semi-madurados (40

dias) y madurados (>70 dias) (McSweeney, 2004).

4.9.3 Composicién quimica y valor nutrimental

El queso comparte casi las mismas propiedades nutricionales con la leche; a
excepcion de la lactosa, los otros componentes se encuentran mas concentrados.
Ademas de brindar un excelente aporte de proteinas de alto valor biolégico, el queso

se destaca por ser una fuente importante de calcio y fosforo (Revilla, A. 1982).

4.10 LACTOSUERO

El lactosuero o suero de leche se define como un producto lacteo obtenido de
la separacion del coagulo de la leche, de la crema o de la leche semidescremada
durante la fabricacion del queso (Foegeding y Luck, 2002).

34



4.10.1 Proceso

Mediante la accion acida o de enzimas del tipo del cuajo (renina, enzima
digestiva de los rumiantes) que rompen el sistema coloidal de la leche en dos

fracciones:

1) Una fraccion sélida, compuesta principalmente por proteinas insolubles y
lipidos, las cuales en su proceso de precipitacion arrastran y atrapan minoritariamente
algunos de los constituyentes hidrosolubles (Czulak, et al., 1993).

2) La fraccion liquida correspondiente al suero en la que se encuentran
suspendidos todos los demas nutrientes que aun no han sido incorporados a la
coagulacion de la caseina. De esta forma las particulas suspendidas solubles e
insolubles (proteinas lipidos carbohidratos vitaminas y minerales) y compuestos de
importancia biolégica y funcional van a parar al suero (Jelen, 2003).

En la actualidad se han desarrollado muchos tipos de productos lacteos
fermentados creando un gran mercado y de gran importancia econdmica.
Originalmente la leche fermentada no tenia azucar y jugaba un papel importante en
la dieta de muchas personas. Las propiedades medicinales asociadas con la
longevidad del consumidor se deben a ellos. Actualmente debido a la adicion de
azucar saborizantes frutas y cultivos lacteos agregados no solo se consumen como
postres y refrescos sino también como ayuda para la salud y el bienestar (Gonzalez
et al., 2002).

4.10.2 Composicion nutrimental

El suero es de gran importancia biotecnoldgica, ya que se le atribuyen una gran
variedad de propiedades funcionales. Se caracteriza por presentar un alto contenido
de lactosa, minerales y proteinas (KabaSinskiené et al., 2014). Sin embargo, la
composicién del suero depende del método utilizado para la produccion del queso; de
tal manera que se puede obtener suero dulce y suero acido (Onwulata y Huth., 2009).

a) Suero dulce, cuando se produce a partir de accidn enzimatica y contiene

mas lactosa.
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b) Suero acido, aquel que se obtiene por accion acida, con mayor
concentracion de proteinas (Grasselli et al., 1997).

El lactosuero puede contener aproximadamente el 90% del calcio, potasio,
fésforo, sodio y magnesio presente en la leche. Estos minerales se transfieren al suero
o a los permeados después de la coagulacion de la proteina en la produccién de la
cuajada (Johnson, 2004). Investigaciones hechas en ratas evidencian que el calcio
lacteo presente en la fraccidn del suero puede ser incluso mas biodisponible en
comparacion con algunas fuentes de calcio utilizadas comercialmente como
suplementos, entre ellas se mencionan, el carbonato de calcio, el citrato de calcio y

el lactato de calcio (Jelen, 2003).

En cuanto a proteinas contenidas en el suero representan aproximadamente
el 20% de las proteinas totales de la leche, éstas se caracterizan por tener una gran
digestibilidad y un alto porcentaje de aminoacidos de cadena ramificada como leucina,
isoleucina y valina; por lo que se consideran con un excelente valor nutricional
(Kabasinskiene et al., 2014). Estas proteinas de suero son de gran importancia para
aumentar el valor nutricional en diversos productos que presentan propiedades
funcionales (Seyhan et al.,, 2016), por lo que son ampliamente utilizadas,
principalmente como suplementos alimenticios y en la creacién de nuevos productos
alimenticios que presenten un alto valor biolégico (Onwulata y Huth, 2009).

Dentro de las proteinas presentes en el lactosuero se encuentran la -
lactoglobulina (-LG), la -lactoalbumina (-La) y el glicomacropéptido (GMP), sin
embargo, existen en menor proporcion otro tipo de proteinas (Onwulata y Huth.,
20009).

4.11 REQUESON

Se entiende por requeson el producto obtenido precipitado por calor, en medio
acido, de las proteinas que existen en el suero del queso para formar una pasta
blanda (Jelen P., 1979).
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4.11.1 Proceso

Se comienza con el calentamiento del suero, entra en ebullicion y las particulas
floculadas ascienden a la superficie; con una temperatura variable entre 85°-100°C

asi como el tiempo que depende del sistema de calentamiento (Wuthrich, 1981).

El siguiente paso es la recuperacion de la masa floculada mediante
escurridores de plastico o moldes queseros que se introducen en el tanque.
Posteriormente el escurrido del requeson puede realizarse en los mismos moldes o
en algun otro recipiente agujereado de mayor tamafio, donde se escurre el suero y se
solidifica el requesoén. El tiempo y condiciones del escurrido son muy variables, siendo
ésta etapa critica en las cualidades del requeson, ya que el extracto seco varia
considerablemente segun estos factores. Por ultimo, el enfriamiento a 4°C y envasado
con un contenido de humedad variable segun los elaboradores (Modler, 1988).

4.11.2 Valor nutrimental

El requesdn es una importante fuente proteica ya que contiene cuatro veces
mas proteinas que la leche. Ademas, sus proteinas (lactoglobulina y lactoalbumina)
son de mayor valor biologico que las presentes en mayor cantidad en otros lacteos
(caseina). Esto se debe a que el requesén se elabora a partir del suero lacteo; muy
rico en seroproteinas (proteinas del suero) que contienen todos los aminoacidos

esenciales (Jones, 1978).

Su contenido graso es menor que el de la mayoria de los quesos ya que
solamente aporta 4g por cada 100g. Contiene la tercera parte de la grasa que el queso
de Burgos y casi ocho veces menos que un queso semicurado, un Roquefort o un
Cabrales, lo que le convierte en un alimento apropiado para incluir en una dieta de
control de peso o de grasas, asi como en la alimentacion de personas con estomago

delicado por ser un alimento de facil digestion (Kosikowski, 1978).



4.12 ZUMO DE LIMON
4.12.1 Generalidades

El limén es una fruta de la familia de los citricos, cuyo nombre cientifico es
citrus limoén originaria de Asia e introducida en nuestro pais durante la conquista. El
limoén contiene vitamina C y B; proporciona calcio y hierro, ademas de la riqueza en
vitamina C y acido citrico del limon ayuda a prevenir enfermedades infecciosas,
estimulando el sistema inmunitario y creando defensas contra virus y bacterias. Se
utiliza fresco para recetas culinarias, y su zumo en la industria de preparados para

elaborar jugos, jaleas, dulces, salsas, bebidas entre otros (Nayarit.R, 2018).

FIGURA 1

Energia aportada 29 kcal
Carbohidratos 9,32g
Azucares 2,59
Fibra alimentaria 2,89
Grasas 0,3g
Agua 1,1g
Proteinas

0,04 mg
Tiamina (vit. B1) 0,02 mg
Riboflavina (vit. B2) 0,7 mg
Niacina (vit. B3) 0,1 mg
Acido pantoténico 0,19 mg
Vitamina B6 0,08 mg
Vitamina C 53 mg
Calcio 26 mg
Hierro 0,6 mg
Magnesio 8 mg
Manganeso 0,03 mg

Fosforo 16 mg
Potasio 138 mg
Zinc 0,06 mg

Propiedades del limon. Moreiras y col.,2017.

Ademas de ser rico en minerales, se busca implementar el jugo del limoén en la
bebida por su caracteristico sabor, ya que es muy conocido y aceptado por el publico.
De igual forma al combinarlo con otros ingredientes como el jengibre, se obtiene un
potente aliado del sistema inmune puesto que, por una parte, el jengibre, es un
estupendo aliado de la salud por sus propiedades antiinflamatorias, asi como por la
forma en que ayuda a reducir hinchazon e incluso reducir el porcentaje de grasa; Por
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otro lado, el limén, es un buen antioxidante por su alto contenido en vitamina C,
ademas de ser un buen antiinflamatorio y ser muy potente para proteger nuestro

sistema nervioso e inmunitario.

4 13 JENGIBRE
4.13.1 Generalidades

El jengibre pertenece a la familia Zingiberaceae, cuyo nombre cientifico es
Zingiber Officinale Roscoe (Obando, 2009). Ambos nombres, Zingiber y Jengibre,
proviene del hindu zingibil, nombre comun dado a esta planta herbacea de sabor
picante e intensamente aromatico. Este se origina en la zona tropical de Asia, India,
Indochina y China (Berdonces, 2009).

El uso mas comun de la mayoria de estas presentaciones es en la cocina,
como condimento. Se utiliza como confitura, como complemento para dar sabor o
potenciar los de otros alimentos, e incluso como sustancia para elaborar panes y
bebidas. En muchos casos el aceite esencial de jengibre se emplea en la fabricacion
de cervezas y bebidas gaseosas. Ademas, contiene principios activos los cuales
poseen capacidad antioxidante que proporcionan beneficios a la salud por lo que lo
hacen un alimento funcional (Sarmiento, 2006). Sin embargo, se tolera bien a dosis
inferiores a 5 g/dia, a dosis altas hay mas riesgo de aparicion de efectos adversos y
disminuye la tolerabilidad. Los efectos adversos observados mas comunmente son
dolor abdominal, diarrea, picor en la boca y la garganta, y vomitos (Food and Chemical
Toxicology. 2008). Aplicado topicamente puede causar dermatitis en individuos
sensibles. Hay que consumirlo con mucha precaucion en caso de padecer litiasis biliar
(Ojewole JAO, 2015).
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4.13.2 Composicién quimica y valor nutrimental

La Comision Europea de Ciencia de los Alimentos Funcionales, expresa que
un alimento es funcional cuando afecta beneficiosamente funciones objetivo en el
cuerpo, logrando buena salud, bienestar y/o reducciéon de enfermedades (Acufia,
2010). En este caso, el jengibre contiene principios activos los cuales poseen
capacidad antioxidante que proporcionan beneficios a la salud por lo que lo hacen un
alimento funcional (Fonnegra, 2007).

TABLA 3

Componentes nutricionales para 100 g de jengibre (Muller, 2005).

Componentes Cantidad en 100g
Energia 47 Kcal
Carbohidratos 9g
Proteina l6g
Fibra 09¢g
Calcio 44 mg
Fosforo 66 mg
Hierro 1.8 mg
Tiamina 0.02 mg
Rivoflavina 0.06 mg
Nianicina 0.7 mg
Acido ascérbico 2mg

Al hacer queso, aproximadamente el 90% de la leche se convierte en suero, el
cual es una de las materias primas mas contaminantes en la industria lactea y ademas

de no utilizarse como alimento es un desperdicio de nutrientes. Debido a este
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contenido de nutrientes, es importante que las industrias del sector lacteo empleen el
lactosuero con el fin de brindar aportes nutricionales para el humano (Choez y
Morales, 2010). Actualmente el suero de leche es aprovechado en la industria
ganadera, sin embargo, este aprovechamiento es minimo puesto que lo restante es
vertido a los rios como aguas residuales convirtiéndose en un foco de contaminacién
muy importante, debido a la fermentacidon de la materia organica (lactosa y materia
asociada).

De aqui radica el interés e importancia de aprovechar al maximo este residuo
y otorgarle un buen uso. Por ello, proponemos una bebida a base del residuo de suero
de leche, cabe destacar que éste aun posee los nutrientes necesarios que pueden
ser empleados para dar origen a un producto sustentable y ayudar a reducir el impacto

negativo que ocasiona en el medio ambiente.
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4.14 PRUEBAS FISICOQUIMICAS

Estas pruebas son de fundamental importancia ya que implica la
caracterizacion de los alimentos desde el punto de vista fisicoquimico, para garantizar
la calidad y composicion alimentaria del producto. Haciendo énfasis en la
determinacién de su composicidon quimica, es decir, cuales sustancias estan
presentes en nuestra bebida (proteinas, aminoacidos, vitaminas y minerales, etc.) y
en qué cantidades se encuentran estos compuestos, asi como también la

determinacion de pH, °Brix, densidad y acidez (Crossman, 1985).

El analisis fisicoquimico brinda poderosas herramientas que permiten
caracterizar un alimento desde el punto de vista nutricional y toxicologico, y constituye

una disciplina cientifica de enorme impacto (Ventur, 2020).

4.14 1 Presencia de aminoacidos

Los aminoacidos son pequefas moléculas organicas que comparten una
estructura basica que consiste en un atomo central de carbono denominado carbono
alfa (a) unido a un grupo amino (-NHZ2), un grupo carboxilo (-COOH) y un atomo de
hidrogeno, estos son los mondmeros que componen las proteinas. Especificamente,
una proteina esta compuesta de una o mas cadenas lineales de aminoacidos, cada
una se denomina polipéptido (Moreno, 2013). Cada aminoacido también tiene otro
atomo o grupo de atomos unidos al atomo central, conocido como el grupo R, que
determina la identidad del aminoacido.

Las proteinas en solucion son incoloras, por lo que para determinar su

presencia y/o concentracion por espectrometria visible, se someten a una serie de

reacciones en las que aparecen colores en su presencia (Carey, 2007).
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4.14 1.1 Reaccion de Biuret

Las proteinas en solucion son incoloras, por lo que para determinar su
presencia y/o concentracion por espectrometria visible, se someten a una serie de
reacciones en las que aparecen colores en su presencia. Esto significa que forma un
producto coloreado que absorbe el espectro visible. Si la intensidad del color después
de la reaccién colorimétrica es proporcional a la cantidad de proteina presente en la
muestra, la reaccidn colorimétrica se puede utilizar para cuantificar la concentracién
de proteina (TP ESPECTROFOTOMETRIA: Reaccién de Biuret. (s/f)).

El reactivo de Biuret se compone de hidroxido de potasio (KOH), sulfato cuprico
(CuS0s4) y tartrato de sodio y de potasio. La reaccidon se toma como positiva, cuando
la solucion se torna de color violeta; este color se da por la formacion de un complejo
entre al menos dos enlaces peptidicos que poseen el grupo CO-NH vy los cationes
cupricos. En esta reaccion la intensidad puede cambiar, asi como el color,
dependiendo del tipo de proteina (Dionicio, 2020).

La caseina es una proteina de la leche del tipo fosfoproteina. Esta representa
cerca del 77% al 82% de las proteinas presentes en la leche y el y el 2.7% en la
composicion de la leche liquida (Gutiérrez R., et al, 2004).

4.14 1.2 Reaccion de Millon

La reaccidn ocurre ante la presencia del grupo hidroxifenilico (CsH4OH) en la
molécula proteica. Es especifica para el grupo fendlico, la dan positiva las sustancias
que poseen esta funcion como la Tirosina y las proteinas que la contengan

produciendo una coloracion roja caracteristica.

La tirosina es un aminoacido aromatico esencial, es producido por el organismo

a partir de otro aminoacido llamado fenilalanina. La fenilalanina es un aminoacido

esencial, es decir, que no es producido por el organismo, sino que se obtiene

mediante la ingesta de alimentos, principalmente el queso y las carnes (Keisuke,
2017).
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No obstante, la tirosina también puede obtenerse de carnes, queso, pescado,
legumbres, semillas, entre otros (Rodriguez, 2022). De igual forma, este aminoacido
es precursor de neurotransmisores como la dopamina, por lo que se asocia con el
mejoramiento del estado de animo y del suefio, mejora el rendimiento en la actividad
fisica y participa en la formacién de células rojas y blancas de la sangre (Monja Isabel
et al, 2018).

4.14 1.3 Reaccion de Ninhidrina

Todas aquellas sustancias que presentan al menos un grupo amino y un
carboxilo libre, reaccionan con la ninhidrina. Esta prueba es positiva tanto para
proteinas como para aminoacidos por lo que, en los casos donde no da positiva la
prueba de Biuret y da positiva a la de Ninhidrina indica que no hay presencia de
proteinas, pero si hay de aminoacidos libres.

La positividad se manifiesta por la aparicion de un color violeta o violeta
azulado mientras que la aparicion de un color amarillo se debe a la presencia de

aminoacidos como la prolina, hidroxiprolina y asparragina (Keisuke, 2017).

4.14.2 Prueba de Acidez

Para esta prueba tratamos la prueba con fenolftaleina como indicador y se
expresa como la cantidad de acido lactico contenida en un volumen determinado de
muestra. La técnica descrita en la AOAC 920.43 (2005) consiste en la cuantificacion
de las especies de caracter acido, mediante una volumetria acido/base que emplea

como titulantes una base fuerte (NaOH) (Mex-Alvarez, et al, 2022).

Tiene el objetivo de determinar la frescura y el estado de conservacion. En la
generalidad de los casos, la alteracion de la leche a través del tiempo es detectada
por la acidificacidon. Si la leche toma un tinte ligeramente rosado con el reactivo, la
leche es apropiada para el uso doméstico. El suero de leche presenta un porcentaje
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de acidez de 0.08% (Amerine M, 1976). Para calcular el porcentaje de acidez se

empleo la férmula siguiente:

Ecuacion 1

% Acidez = 100

QICION
D
Donde:
A: Cantidad de NaOH gastado (ml)
B: Normalidad de base empleada (0.1N)
C: Peso miliequivalente de acido lactico
D: Peso en gramos de muestra

4.14.3 Prueba de pH

Su objetivo radica en ser indicador de las condiciones higiénicas para el control
de los procesos de transformacion y tener conocimiento del nivel ideal para la
proliferacion de la mayoria de microorganismos, aunque cada uno tiene un nivel
minimo, uno Optimo y otro maximo para su crecimiento, pudiendo muchos de ellos
crecer lentamente a niveles bajos (Hannah Instruments, 2014). Esta medida tiene un
rango numeérico de 0 a 14, con un numero medio de 7 que representa un valor de pH
neutro (Mora, 2014).

Para su realizacion se emplea un potencidmetro el cual nos ayuda a detectar
impurezas, deterioro y signos de infeccion por mastitis. El suero de leche presenta un
pH promedio de 6.2 (Veisserey, 1997).

4.14 .4 Prueba de Grados Brix

Esta variante de medicion permite conocer la cantidad total de sacarosa
disuelta en un liquido. El valor de sélidos solubles se calculé como °Brix utilizando

un refractometro portatil (Scientific) de acuerdo con el método AOAC 932.12.
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La limpieza y calibracion es un paso fundamental ya que su funcion es la de
definir el punto cero, el cual se utiliza como referencia para medir los compuestos que
queremos analizar. En otras palabras, gracias al proceso de calibracion marcamos el
punto de comparacion. Para llevarlo a cabo, necesitamos colocar unas gotas de agua
destilada sobre el prisma y mirar en el display (si es un modelo digital) y corroborar
que el valor obtenido es 0. Posterior a ello, se aplican gotas de la muestra sobre el
lente hasta cubrirlo por completo. Una vez realizada esta accién se puede visualizar

el valor arrojado por el equipo (Amerine M.1976).

4.14 .5 Prueba de Densidad

Se analiz6 mediante el método AOAC (Association of Official Analytical
Chemists) 962.37 detallado en la NTE INEN 1632 (INEN, 2012) que se basa en la

determinacién del peso del agua y de la muestra de un volumen constante.

Se determina la densidad por medio de un picndmetro. Es un instrumento
sencillo utilizado para determinar la densidad de un liquido con mayor precision al
mismo tiempo que nos ayuda a determinar si existe una adulteracion por el agregado
de agua o remocion de contenido graso. Para calcular la densidad se empled la

férmula siguiente:

Ecuacion 2

Mptrg— M
_ Mp+d~Mp

p= X Pw
Mp+w—Mp

Donde:
mp: Masa de picndmetro vacio
mp+w: Masa del picndmetro con agua destilada
Mp+d: Masa del picnometro con solucion problema

pw: Densidad del agua



4.15 EVALUACION SENSORIAL

Se realizaron pruebas sensoriales las cuales de acuerdo a Anzaldua-Morales
(1994) se definen como el analisis de alimentos por medio de los sentidos.

Para tener una idea mas detallada sobre la aceptacion de nuestra bebida por
parte de los consumidores, se realizdé un test hedonico, este tipo de pruebas se
interesan en el placer producido por un estimulo dado. Se utilizan mucho para medir
el interés o preferencia por un producto nuevo como es el caso o bien, de un producto
de la competencia. Como jueces se eligen consumidores y es necesario efectuar las
pruebas en lugares lo mas similares posible a las condiciones de consumo (Wittig de
Penna, 2001).
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5. METODOLOGIA

Para llevar a cabo este proyecto se inicia desde la adquisicion de leche cruda,
la cual fue mediante un proveedor local de la ciudad de Puebla; esto con la finalidad
de elaborar cada producto que se obtiene de este recurso (queso fresco, lactosuero
y requeson) y asi, supervisar cada proceso hasta la obtencion del residuo de suero
de leche. Con esto aseguramos la calidad y frescura del residuo final, que es pieza
fundamental para la obtencion de nuestro producto.

Partiendo de la leche cruda, se le adiciona el cuajo, el cual da inicio al proceso
de gelificacion de la leche. Es muy notoria la separacion de la fase solida (la cual es
aprovechada para elaborar queso fresco) y la fase liquida que es el lactosuero, el cual
es nuestro primer residuo y de éste partimos a la elaboracion de requesoén.

5.1 Elaboracion de requeson

Se emplearon 4 litros de lactosuero, los cuales fueron depositados en una
caldera. Este proceso se lleva a cabo mediante la accion calorifica que parte desde
los 26°C hasta alcanzar un punto de ebullicion de aproximadamente 100°C y la
adicién de 5 a 6 ml de acido acético al lactosuero. El acido tiene como funcion bajar
el pH hasta valores cercanos al punto isoeléctrico de estas proteinas, que junto con
las reacciones de desnaturalizacion térmica, conducen a la floculacion y precipitacion

de las proteinas lactoséricas.

(En la produccién de requeson por tratamiento térmico y acidificacion no se
utiliza cuajo, por ello no cuenta con una elasticidad significativa, aunque la firmeza
puede variar porque la estructura proteica no proviene de la accion del cuajo. La red
proteica esta determinada por la proporcion entre las concentraciones de proteina,
grasa, agua y calcio. Asi, la manipulacién del tipo y cantidad de proteinas y grasas y
de las condiciones de proceso permite obtener un rango amplio de productos).

La duracién de este proceso tarda alrededor de los 60 minutos, es importante

mencionar que se debe mantener en constante agitacion para evitar el
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apelmazamiento de materia en las paredes de la caldera. Comienza la formacion de
sélidos y suben a la superficie, el liquido restante ya no es lactosuero debido al
proceso térmico al que se somete, en esta etapa ya se puede apreciar la separacion
de dos fases; una fase sdlida que es el requesoén (éste fue aprovechado para nuestro
consumo) y una fase liquida la cual denominamos como residuo de lactosuero, siendo

ésta nuestra materia prima principal para elaborar nuestra bebida fermentada.

Se deja enfriar la mezcla. Posteriormente con un colador se filtra la materia
sélida para lograr la separacion definitiva de las fases, es decir, el requeson y el
residuo de lactosuero. Por ultimo, se dejan en refrigeracion los productos alrededor

de 12 horas, posteriormente se comienza con las primeras pruebas.

En la figura 5.2 se muestra el diagrama de proceso que se llevo a cabo para la

elaboracion de este proyecto
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5.2 Diagrama de Proceso

Recepcion del Suero
(4L)

Tratamiento térmico
(60 min)

Ebullicién (28°-100°C)

Residuo de
lactosuero

l

Dilucién y mezcla

l

Proceso de
fermentacion
(36h a 26°C)

Agua + azicares e

Fin de fermentacion

l

Almacenamiento
(15°C)




5.3 MATERIA PRIMA

Para la realizacién de esta bebida se requiere contar:

> Agua purificada

A\

Azulcar

> Residuo del requeson
> Jugo de limén

> Jengibre

5.4 PRUEBAS FISICOQUIMICAS

5.4 1 Presencia de aminoacidos

Para dicha prueba se emplean 3 reacciones:

e 5.4.1.1 Reaccion de Biuret en residuo de lactosuero y bebida

Procedimiento:

1. Colocar en 3 tubos de ensayo 5 ml de residuo de lactosuero y en otros 3
tubos colocar 5 ml de muestra de la bebida.

2. Agregar 10 gotas de reactivo de Biuret a cada tubo de ensayo.

3. Observar la coloracién de la muestra. Si no presenta color inmediatamente

deje reposar 10-15 minutos. (Carey, 2007)

e 5.4.1.2 Reaccion del Millon en residuo de lactosuero y bebida

Procedimiento:

1) Colocar en 3 tubos de ensayo 5 ml de residuo de lactosuero y en otros 3
tubos colocar 5 ml de muestra de la bebida.

2) Agregar 10 gotas de reactivo de Millébn a cada tubo de ensayo.

3) Calentar a bafio Maria por 3 minutos y observar la coloracion de la muestra.
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5.4.1.3 Reaccion de Ninhidrina en residuo de lactosuero y bebida

Procedimiento:

Colocar en 3 tubos de ensayo 5 ml de residuo de lactosuero y en otros 3
tubos colocar 5 ml de muestra de la bebida.

Agregar 10 gotas de reactivo de Ninhidrina a cada tubo de ensayo.
Calentar a bafio Maria por 3 minutos y observar la coloracion de la muestra.

5.4.2 Prueba de acidez en residuo de lactosuero y bebida

Procedimiento:

. Tomar 20 ml de residuo de lactosuero y en otros 3 tubos colocar 20 ml de

muestra de la bebida.

Agregar 4 gotas de fenolftaleina y agitar para homogeneizar.

Agregar 10 ml de solucion NaOH 0.1 N en bureta hasta el vire del indicador.
Titular con solucion de NAOH agitando.

Anotar resultados.

5.4.3 Prueba de pH en residuo de lactosuero y bebida

Procedimiento:

. Tomar 10 ml de residuo de lactosuero en vaso de precipitados y en otro vaso

de precipitados colocar 10 ml de muestra de la bebida.

2. Armar correctamente el equipo (potenciometro)

3. Verificar que el electrodo esté dentro del vaso de precipitados y toque la

muestra.

Anotar resultados.

5.4.4 Prueba de Grados Brix en residuo de lactosuero y bebida
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Procedimiento:

. Tomar 10 ml de residuo de lactosuero en vaso de precipitados y en otro vaso

de precipitados colocar 10 ml de muestra de la bebida.
Con agua destilada y un pafo, limpiar la superficie de muestreo del
refractometro.

Con ayuda de una pipeta Pasteur tomar un poco de muestra.

4. Agregar gotas de la muestra en superficie de muestreo hasta cubrirlo por

completo sin que se formen burbujas.

Anotar resultados.

5.4.5 Densidad en residuo de lactosuero y bebida

Procedimiento:

o a0 K w0 N =

Limpiar y secar correctamente el picnémetro,

Llenar el picndmetro de agua y pesar.

Vaciar la mitad del liquido y volver a pesarlo.

Anadir el liquido que se desea medir y pesar nuevamente.

Se eliminan las burbujas de aire por completo.

Finalmente, se debe volver a llenar el picndmetro de agua, teniendo cuidado
de no formar burbujas.

Anotar resultados.

53


https://www.cromtek.cl/producto/picnometros-pmi/

6. RESULTADOS
6.1 Rendimiento

El proceso de elaboracion de quesos se repitid 2 veces, haciendo los analisis
fisicoquimicos por triplicado. En cuanto la elaboracion del requesén, se obtuvo como
rendimiento que 4,000 ml de lactosuero generan 120 gr de materia sdlida (requesoén)
y 3,275 ml de materia liquida (residuo de requesoén). Este ultimo es empleado para

las siguientes formulaciones.

En la tabla 4 se observan las diferentes formulaciones de las pruebas
realizadas por triplicado del residuo de lactosuero.

TABLA 4
Pruebas preliminares de residuo de lactosuero.

Tabla de formulaciones
Muestra Agua Residuo de Jugo de Jengibre Azucar
suero limon (p/v)
Al 100 ml 100 ml 10 ml 0.05% 0.2%
A2 100 ml 100 ml 15 ml 0.1% 0.2%
A3 100 ml 100 ml 20 ml 0.1% 0.2%

Las 3 pruebas fueron guardadas en la estufa a una temperatura de 26 °C
durante 36 horas, esto con el proposito de generar el proceso de fermentacion.
Pasando el tiempo de incubacion, cada prueba es sometida a un proceso de filtracion,
esto con el fin de separar los residuos de jengibre. Por ultimo, para detener la

fermentacion las muestras son llevadas a refrigeracion.

A continuacion, se muestran resultados en base a las pruebas descritas

comparando el residuo de lactosuero con las pruebas preliminares.

En la tabla 5 se observan los resultados obtenidos de la reaccion de Biuret.
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TABLA 5

Resultados Reaccion de Biuret

6.2 Reaccion de Biuret

Muestras 1 2 3 Imagen

FIGURA 2

Residuo + + +

Pruebas - - -
preliminares

Se observa que el residuo de requeson presenta una reaccion positiva por
medio de un color violeta intenso, gracias a ello se confirma que aun hay presencia

de proteinas, siendo esta la b -lactoglobulina (K. Pasztor, 2018)

Por el contrario, las pruebas preliminares (bebida fermentada) arrojan un

resultado negativo ya que no se presentd ninguna coloracion, esto puede deberse al
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proceso de fermentacion al cual se sometio, ya que, al sufrir un cambio en su
temperatura las proteinas se desnaturalizan y por lo tanto, la reaccion no puede
llevarse a cabo. La desnaturalizacion de las proteinas de suero de leche comienza a
65°C y estan completamente desnaturalizadas después de 5 minutos de
calentamiento a 90°C (Jovanovic et al., 2012).

Para la elaboracion de esta bebida no existe problema alguno si no cuenta con
presencia de proteinas puesto que no se propone como bebida funcional, se busca
tener el mayor aprovechamiento posible a este residuo obtenido de la elaboracién del

requeson.

En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos de la reaccion de Millon.

TABLA 6
Resultados Reaccion de Millon
6.3 Reaccion de Millon

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Imagen
FIGURA 4
Reacciéon de Millon residuo
Residuo + + +
FIGURA S
Reaccién de Millon bebida
Pruebas
preliminares - - -

56



Al A2 A3

Esta prueba nos demuestra que en el residuo de suero de leche hay presencia
de tirosina mientras que las pruebas preliminares de la bebida se muestran
relativamente incoloro ante la prueba de Millon, demostrando asi que la cantidad de
fenilalanina es superior a la posible presencia de tirosina debido a que se esta
trabajando con el residuo del lactosuero, sobrante de la elaboracion de requeson, por
lo que, al pasar por el proceso de fermentacién, provoca un decremento en el pH,
aumento en acidez y la desnaturalizacion de sus proteinas. Por esa razén pierde las

proteinas que aun contenia y solo se cuenta con aminoacidos.
Esto es de suma importancia ya que la tirosina es un aminoacido aromatico no
esencial, es decir, que es producido por el organismo a partir de otro aminoacido que

es la fenilalanina, ademas de esto, también puede ingerirse a través de los alimentos.

En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos de la reaccion de Ninhidrina.
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TABLA 7

Resultados Reaccion de Ninhidrina

6.4 Reaccion de Ninhidrina

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Imagen

FIGURA 6
Reaccién de Ninhidrina residuo

Residuo + + +

FIGURA 7
Reaccion de Ninhidrina bebida

w

Pruebas - - -
preliminares

Se aprecia la formacion de un anillo color violeta en la superficie de las muestras del
residuo, lo cual indica que, a pesar de ya no ser lactosuero, aun hay presencia de
proteinas en cantidades moderadas como la lactoglobulina que contiene una buena
cantidad de aminoacidos esenciales, por lo que destaca su papel nutricional, sobre
todo por ser una fuente importante de péptidos bioactivos (Rodriguez, 2002) y por
otro lado esta la lactoalbumina que es necesaria para favorecer la union de las
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moléculas de glucosa con las de galactosa, lo cual forma la lactosa, el carbohidrato
con mayor presencia en los lacteos. Ademas, su presencia también favorece la
digestiéon de esta lactosa por parte de nuestro organismo (Martinez-Castro et al.,
1986).

En cuanto a los resultados arrojados para las pruebas preliminares se observa
un color amarillo, ya no hay presencial de proteinas, sin embargo, existe presencia
de aminoacidos como la prolina al no contar con el grupo NH2 que es fundamental

para un resultado positivo.

En la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de acidez
titulable.

TABLA 8
Resultados de acidez titulable

6.5 Prueba de acidez titulable

Prueba NaoH gastado (ml) % Acidez

1 2 0.09
Residuo

2 2.2 0.099

3 2.4 0.108
Pruebas Al 12 0.54

preliminares
A2 14.4 0.654
A3 15 0.675

El residuo de suero posee un % de acidez promedio de 0.099 mientras que las
pruebas preliminares poseen un % de acidez promedio de 0.623. La acidez
desarrollada se debe al acido lactico y a otros acidos procedentes de la degradacion

microbiana de la lactosa en leche que se encuentran en vias de alteracion.
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Como sabemos, el cuerpo necesita una enzima llamada lactasa para digerir la
lactosa, al respecto (Revilla, 1996) manifiesta que la acidez de los productos lacteos
es debida a la fermentacion de la lactosa a acido lactico, en la que intervienen
bacterias acidificadoras siendo como principales las BAL (Bacterias acido lactica).
Existen, sin embargo, diversos géneros de BAL, éstas son agrupadas como
homofermentadoras o heterofermentadoras basado en el producto final de su
fermentacién. Las homofermentadoras como Lactococcus, Streptococcus,
Pedicococcus, Vagococcus y algunos Lactobacillus poseen la enzima aldolasa y
producen acido lactico como el producto principal de la fermentacion de la glucosa
utilizando a via de glucdlisis (Embden-Meyerhof) (Axelsson, 1998).

Por su parte, las del género Leuconostoc, Oenococcus, Weisella, Carnobacterium,
Lactosphaera y algunos Lactobacillus son heterofermentadoras y convierten hexosas
a pentosas por la via 6-fosfogluconato-fosfocetolasa, produciendo en el proceso
ademas de acido lactico, cantidades significantes de otros productos como acetato,
etanol y CO2 (Carr, et al., 2002).
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En la tabla 9 se muestran los resultados obtenidos ante la prueba de pH.

TABLA 9
Resultados de pH

6.6 Prueba de pH

Muestra pH Temperatura (2C)
Residuo 1 6.16 252C
2 6.15 25¢eC
3 6.16 25¢eC
Al 3 262C
Pruebas
preliminares A2 3 262C
A3 3 262C

El residuo de suero posee un pH promedio de 6.15. De acuerdo a la escala, es

casi neutro, es decir, no es acido ni alcalino. Caso contrario con el pH de la bebida,

ya que al tener un valor de 3 hace referencia a ser una sustancia acida, esto

proporcionado por el jugo de limén y el jengibre adicionado.

En la tabla 10 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de Grados

Brix..

TABLA 10
Resultados Grados Brix

6.7 Prueba de Grados Brix

Muestra OBrix

Temperatura (°C)

Residuo 1 8.2

25¢C
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2 8.5 25¢C

3 8.6 25¢C

Pruebas Al 6.6 25¢C
preliminares

A2 6.1 25¢C

A3 6.0 25¢C

Los °Brix promedio del residuo de suero es de 8.4 a una temperatura de 25 °C,

esto quiere decir que en él existen 8.4 gr de azucares por cada 3,275 ml (el cual fue

nuestro rendimiento total de residuo obtenido de la elaboracion de requeson).

En cambio, los °Brix promedio de la bebida fermentada es de 6.2 a una

temperatura de 25°C, interpretandose como 6.2 gr de azucares por cada 250 ml (la

cual es cantidad liquida total de la bebida fermentada).

Entre estos dos resultados notamos una diferencia en la disminucion de los

grados brix, esto se debe a |la degradacion de los azucares, mediante la alimentacion

de las bacterias durante el proceso de fermentacion.
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En la tabla 11 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de densidad.

TABLA 11
Resultados de Densidad

6.8 Prueba de Densidad

Muestra = Picndmetro = Picndmetro Picnémetro = Densidad (
vacio (g) con agua con sol. g/em?)
destilada (g) problema (g)

Residuo

1 17.6 24 31.7 2.104
2 17.6 24 31.7 2.104
3 17.7 25 30.2 1.712
Al 17.6 25 39 2.891
Pruebas
A2 17.6 25 42.6 3.378
preliminares
A3 17.7 25 41 3.148

El residuo de suero posee una densidad promedio de 2180 kg/m3 mientras
que la bebida es de 3130 kg/m3. Como se puede apreciar, las dos son mas elevadas
que la del agua debido a la concentracion de azucares en las sustancias, ya que el
residuo aun se puede detectar presencia de lactosa y en la bebida fermentada, existe
presencia de sacarosa (aunque en bajas cantidades).

Ademas, la densidad de la bebida es aun mas alta que la del residuo, esto se
debe a la presencia de azucares (ya mencionado), a la adicidén del jengibre y acido
citrico (presente en el jugo de limdn) llevando nuestra bebida a un aumento de

concentracion y por ende de densidad notorio.
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6.9 Eleccion de formulacion

Se realizan 3 pruebas, cada una contiene las mismas cantidades de agua,
azucar y residuo de suero, sin embargo, las variables son las concentraciones de

zumo de limon y jengibre el cual fue previamente rayado.
A continuacion, se presentan las bases para la eleccion de la formulacion.
6.9.1 Pruebas fisicoquimicas

Con base a los resultados obtenidos en las pruebas fisicoquimicas, la muestra
A3 nos proporciona un contenido significativo de aminoacidos, el cual demuestra que
esta sustancia tiene un valor nutrimental importante para ser empleado como materia

prima.

Esta muestra cuenta con los parametros requeridos que trabajando en
conjunto, aportan un valor funcional a la bebida. Segun esta consideracion la

formulacion queda establecida bajo los parametros mostrados en la tabla 12.

TABLA 12
Parametros de bebida seleccionada

Acidez 0.675%
pH 3
9Brix 6%

Densidad 3.148 g/cm3




6.9.2 Evaluacion sensorial

Se realizaron pruebas sensoriales las cuales de acuerdo a Anzaldua-Morales
(1994) se definen como el analisis de alimentos por medio de los sentidos. Gracias a
dichas pruebas se decide trabajar con la muestra “A3” ya que consideramos es la que
posee un color mas agradable a simple vista comparado con el resto. En cuanto a
olor, se puede percibir un aroma citrico que ayuda mucho a atenuar el olor
caracteristico “lechoso” de los productos lacteos y por ultimo, hablemos del sabor; es
muy agradable, se puede apreciar lo citrico y la presencia del jengibre pero de manera
muy suave, el picor es muy sutil, ademas de dejar un toque lechoso al paladar.

Otro aspecto importante es que, gracias al proceso de fermentacién el sabor
dulce que pudo haber tenido por la presencia de sacarosa disminuye de manera
considerable (sin dejar de estar presente) y al mismo tiempo existe presencia de gas

lo cual aporta una sensacion efervescente que favorece la saciedad.

Para tener una idea mas detallada sobre la aceptacion de nuestra bebida por
parte de los consumidores, se realizé un test heddnico. La prueba se realizé a un total
de 30 personas, entre ellos estudiantes y personal docente de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Esta consté
de 6 preguntas (de acuerdo a las pruebas sensoriales antes mencionadas), en cada
una de ellas se mostraba una escala del 1 al 5 interpretandose de la siguiente forma:

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me gusta moderadamente

o M 0N =

Me gusta mucho

En cada una, el consumidor debe responder en base a su criterio después de
probar la bebida. En las siguientes graficas se indican las respuestas obtenidas de

acuerdo a una escala hedodnica estructurada
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FIGURA 8
Formulario de Evaluacion sensorial

Analisis sensorial de
bebida fermentada a
base del residuo de
suero de leche

Una fermentacion natural es todo tipo de
cambios quimicos en las sustancias organicas
producidos por la accién de las enzimas,
llamadas fermentos. Apuestan por muchos
beneficios entre ellos: regenerar la flora
intestinal, reforzar sistema inmunolégico y
ademas es rico en vitaminas.
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Instrucciones: Esta encuesta pide tu opinién
sobre la bebida que estas por degustar . Es
importante que nos des tus opiniones honestas,
porque lo que tu piensas puede ayudarnos a
mejorar dicho producto.

Las respuestas a estas preguntas se
mantendran totalmente privadas y se usaran
Unicamente para mejoraria del proyecto.

Por favor degusta la bebida y asigna una
calificacion de 1a 5 con ayuda de la escala
proporcionada a cada una de las notas
sensoriales que se enlistan a continuacién. No
olvides enjuagar tu boca con agua para
degustarlo por segunda vez.

Gracias :)

FIGURA 9
Género de personas encuestadas

Género de personas encuentadas

64.3%

Masculino Femenino
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Del 100% de nuestros encuestados, el 64.3% son del género masculino y el
35.5% son del género femenino.

FIGURA 10
Edad de personas encuestadas

Edad de personas encuestadas

65 |

< 18 afos 18-25 anos > 25 afnos

La mayoria de los encuestados se encuentra en un rango de edad entre 18-25
anos de edad, por lo que se descarta que los jueces mayoritarios fueron jévenes
alumnos.

FIGURA 11
Color de bebida

COLOR (apariencia)

12.9%

Me disgusta Me disgusta  No me gusta ni Me gusta Me gusta mucho
mucho moderadamente me disgusta moderadamente
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Con una mayoria del 48.4% por lo que se aprecia que el color que posee
nuestra bebida es agradable y no genera alguna inconformidad a simple vista por
parte de los consumidores, incluso, gracias a ello notaron que es una bebida a base

de leche.

FIGURA 12
Olor de bebida

WA
35.5%
Me disgusta Me disgusta  No me gusta ni Me gusta  Me gusta mucho
mucho moderadamente me disgusta moderadamente

Previo a la degustacion, se les pidi¢ apreciar el olor de la bebida. En este
punto cabe mencionar que desde un inicio la mayoria pudo percibir la presencia citrica
puesto que era la mas predominante, mientras que una minoria pudo percibir la

presencia del jengibre.
Con un 45.2% a la mayoria le gustdé moderadamente, seguido de un 35.5%

a no tener inconveniente con ello puesto que no les gustaba ni les disgustaba. Sin

embargo, consideramos que no se tuvo una mala critica en esta prueba.
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FIGURA 13
Sabor de bebida

SABOR

Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta  Me gusta mucho
mucho moderadamente me disgusta moderadamente

Se obtuvo una gran aceptacion por parte de los encuestados en cuanto al
sabor, de primera instancia en la prueba de olfato muchos pudieron percibir los
ingredientes, en especial el limon, sin embargo, al momento de degustar la bebida

notaron que también contenia jengibre.

FIGURA 14
Textura de bebida

TEXTURA

Me disgusta Me disgusta  No me gusta ni Me gusta  Me gusta mucho
mucho moderadamente me disgusta moderadamente
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En el aspecto de la textura, se encuentra una gran aceptacion por la mayoria,
teniendo el 38.7% con un gusto moderado y un 32.3% con gustarles mucho, esto

gracias a que no presentaba grumos.

FIGURA 15
Sensacion de picor de bebida

SENSACION DE PICOR

45.2%
32.3%
9.7% 9.7%

Me disgusta Me disgusta  No me gusta ni Me gusta  Me gusta mucho
mucho moderadamente me disgusta moderadamente

En cuanto la valoracién del “picor” proporcionado por el jengibre nos hicieron
comentarios de “no percibir’ esta sensacion, obteniendo un 45.2% de aceptacion

indicando que les gustaba mucho.
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FIGURA 16
Sabor predominante de bebida

SABOR PREDOMINANTE

16.1% 12.9%

Jugo de limoén Jengibre Residuo de suero
leche

Teniendo el 71% como mayoria, el sabor que predomina en la bebida es el
jugo de limon, seguido del jengibre con un 16.1% y por ultimo el residuo de suero de
leche (sabor lechoso) con el 12.9%.

Antes de finalizar el test, se dejé un espacio donde podian escribir comentarios.
Algunos de ellos hacen referencia al sabor y la sensacion que queda en la boca
después de degustar la bebida, otros hacen referencia a que le vendria bien un color
diferente y por otra parte se leen comentarios positivos en cuanto a la aceptacion y
agrado de dicha bebida.

Estos comentarios son criticas constructivas ya que, gracias a ellos, se sabe como se
puede mejorar para lograr satisfacer las necesidades de los consumidores y lo mas
importante porque se busca proponer una bebida donde su proceso para elaborarla
contribuye a un gran apoyo para disminuir la contaminacion, al mismo tiempo que se

provee un producto para consumo humano.
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FIGURA 17
Comentarios de Encuesta

Muy rico
Esta muy rico :)

Muy bueno

En olor creo que el aroma no fue de mi agrado, en sabor no me parecié mal pero creo que no suelo
acostumbrar ese tipo de sabores como fermentados, tal vez agregar un sabor no se esencia de coco seria
mucho mejor

Tiene un sabor ligero pero deja un aliento un poco incémodo
Lol en plan OMG!

Excelente concentrado

Tiene un sabor ligero pero deja un aliento un poco incémodo
Esta muy rico :)
Lol en plan OMG!

Recomiendo que lo portes en UN embace hermenticamente para conservar su temperatura Fria.

Tal vez con otro tipo de color podria ser mas atractivo al pablico
Me agradé bastante el sabor, lo tomaria con una de mis comidas del dia a dia

En olor creo que el aroma no fue de mi agrado, en sabor no me parecié mal pero creo que no suelo
acostumbrar ese tipo de sabores como fermentados, tal vez agregar un sabor no se esencia de coco seria
mucho mejor
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

Actualmente se sabe que el lactosuero es de suma importancia biotecnoldgica,
ya que se le atribuyen una gran variedad de propiedades funcionales debido a su alto
contenido de proteina, grasa, minerales (principalmente calcio y fosforo) y diversos
aportes nutrimentales. Sin embargo, al momento de emplear el lactosuero en la
produccion de diferentes productos lacteos, éstos aun cuentan con propiedades que
pueden ser benéficas y aprovechadas por los seres humanos. Sin embargo, no existe

suficiente informacién en cuanto al residuo de éste mismo.

Se emplea el lactosuero para la elaboracion de requesén, después de este
proceso nos queda un residuo liquido que es utilizado como materia prima. Con ello,
se logro aplicar los principios de la economia circular puesto que se encontré una
alternativa para obtener el mayor provecho posible a nuestra materia prima (residuo
de suero de requeson) y asi obtener un producto el cual sea benéfico para todos y al

mismo tiempo se reduzca la contaminacion.

Mediante la ejecucion de este proyecto se observa que a pesar de que este
residuo es un derivado lacteo, no presenta el mismo contenido de proteinas, pero si
hay presencia de aminoacidos como la prolina la cual juega un papel muy importante
en la sintesis del colageno, éste es esencial para mantener la estructura y la fuerza
de los tejidos conectivos como el hueso, la piel, el cartilago y los vasos sanguineos.
Por otro lado, se observa presencia de fenilalanina, ésta es transformada en tirosina
en el interior del cuerpo y ayuda en el metabolismo de proteinas mientras que, en

nifos es fundamental para el crecimiento.

Por otro lado, el aprovechamiento como materia prima del lactosuero se da
principalmente en el desarrollo de quesos de suero y bebidas ya sea con y sin
fermentar, productos que cada vez tienen mayor presencia en los mercados

nacionales e internacionales.
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El desecho constante del mismo ha provocado la afectacion en los cuerpos
receptores de agua y terrenos de cultivo. El descontento social es un problema
constante, ya que el lactosuero no solo afecta suelo y agua, sino que afecta al
ambiente en general debido a los olores molestos que se generan cuando el
subproducto se encuentra a cielo abierto.

El lactosuero conserva el 55% de los nutrientes de la leche, tradicionalmente
ha sido destinado a la alimentacién animal y la elaboracion de requeson, pero en la
actualidad se han propuesto una gran cantidad de alternativas para su
aprovechamiento principalmente desde la industria alimentaria, quimica, cosmética y
biomédica lo cual ofrece oportunidades para su aprovechamiento. Sin embargo, a
pesar de ser un recurso poco empleado en la industria alimentaria, se debe tomar en
cuenta ya que es una alternativa muy eficaz en el aprovechamiento del residuo de
suero de requesoén y al mismo tiempo es favorable para el medio ambiente evitando

su desecho.
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8. CONCLUSIONES

El objetivo fundamental de esta tesis es la formulacion de una bebida
fermentada a base del residuo de la elaboracion del requeson y con esto demostrar
que aun cuenta con las propiedades funcionales necesarias para ser una materia
prima de alto valor y asi ser aprovechada, evitar su desecho y al mismo tiempo
contribuir a la mejora del medio ambiente. Asi pues, todo partié desde la obtencion
de la leche cruda y la elaboracién de los diferentes productos que se derivan de este
recurso; como el queso fresco, con el suero hicimos requeson y después del requeson
tenemos un residuo final, el cual usaremos, aprovechandose hasta las ultimas
instancias, el cual es la materia prima principal para la elaboracion de la bebida.

En este trabajo de tesis nos encargamos de hacer las debidas pruebas fisico
quimicas tanto del residuo (que fue nuestra materia prima) y posteriormente a la
bebida fermentada, obteniendo los resultados mostrados anteriormente. Nos dimos
cuenta que en el residuo (la materia prima) efectivamente aun cuenta con las
propiedades necesarias para su aprovechamiento, dando resultados positivos a la
presencia de proteinas. Por el lado contrario nuestra bebida después del proceso de
fermentacidn, ya no cuenta con la presencia de proteinas encontradas en la materia
prima, aun asi, la bebida fermentada cuenta con las propiedades y caracteristicas

necesarias para su ingesta y prometer una mejor digestion.

Si sabemos, la aceptabilidad de los alimentos es dificil de medir debido a que
depende de diversos factores (cultura, edad, nivel socioeconémico, entre otros) y
ademas es dinamica y variable, no sélo entre individuos de una misma poblacién sino
también en un mismo individuo en contextos y momentos diferentes. Sin embargo, en
bebidas fermentadas preparadas a base de distintos alimentos, se observa una
relacion directa entre la aceptabilidad y la similitud con productos con los que el
consumidor ya esta familiarizado. Es por ello que la bebida obtenida en este proyecto
tuvo un gran nivel de aceptacion por lo que puede llegar a establecerse en el mercado
ya que, con todas las pruebas e investigacion realizadas, se obtuvo una bebida que

demuestra ser rica en aminoacidos los cuales ayudan al crecimiento, descomponer
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los alimentos y reparar tejidos corporales. De igual forma, la bebida cuenta con las
propiedades fisicoquimicas adecuadas para su consumo, al mismo tiempo que se
reduce la contaminacion generada por este residuo que para este proyecto es

empleado como recurso.
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