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RESUMEN

Debido a la diversificacion de los productos de origen lacteo desarrollados en el
estado Falcén, la introduccion de un producto lacteo fermentado derivado del
yogurt combinado con gel de Aloe vera, cultivo tradicional de la region, es
novedoso por sus propiedades alimenticias y beneficios a la salud. Esta
investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad de una bebida lactea
fermentada con gel de Aloe frutado segun la normativa vigente. Se tomaron
como referencias importantes autores como Tamime y Robinson, ® Morillo y
Toyo, @ Méndez y Romero. @ Se realizaron corridas de elaboracion del
producto a escala de laboratorio, a fin de establecer las proporciones
adecuadas del gel de Aloe frutado mezclando pulpa de fruta, azucar y gel de
Aloe, siendo la mas aceptada la proporcidén 1:1:1. Se realiz6 la caracterizacion
fisicoquimica y microbiologica de la materia prima y del producto terminado
mediante las normas COVENIN y pruebas organolépticas a 10 jueces no
entrenados para asegurar la aceptacion del producto, de donde se obtuvo una
bebida lactea fermentada con la adicion de donde se obtuvo una bebida lactea
fermentada con la adicion de 50 % de gel de Aloe frutado con un pH de 4,51,
una acidez titulable de 0,837 % de acido lactico; 3,64 % de grasay 12,92 % de

sélidos no grasos. Respecto a la calidad microbiolégica se encontraron
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levaduras escasas y ausencia de bacteria coliformes, con lo cual se cumple
con los requisitos fisicoquimico microbiolégicos exigidos por la normativa,
permitiendo la obtencion de un producto de calidad apto para el consumo

humano a base de materias primas naturales.
Palabras clave: calidad; bebidas; lacteos; gel; Aloe vera.
ABSTRACT

Due to the diversification of dairy products developed in the state of Falcon, the
introduction of a fermented dairy product derived from yogurt combined with
Aloe vera gel, a traditional crop of the region, is novel due to its nutritional
properties and health benefits. The objective of this research was to evaluate
the quality of a dairy drink with fermented aloe according to current regulations.
Important authors such as Tamime and Robinson ®, Morillo and Toyo®,
Méndez and Romero® were taken as references. Product elaboration runs
were carried out on a laboratory scale, in order to establish the adequate
proportions of the fruity Aloe gel by mixing fruit pulp, sugar and Aloe gel, the
most accepted being the 1:1:1 ratio. The physicochemical and microbiological
characterization of the raw material and the finished product was carried out
using the COVENIN standards and organoleptic tests to untrained judges to
ensure the acceptance of the product, from which a fermented milk drink was
obtained with the addition of 50 % gel of Fruity Aloe with a pH of 4,51; a
titratable acidity of 0,837 % lactic acid; 3,64 % fat and 12,92 % non-fat solids.
Regarding the microbiological quality, few yeasts and the absence of coliform
bacteria were found, which complies with the physicochemical and
microbiological requirements demanded by the regulations, allowing the
obtaining of a quality product suitable for human consumption based on natural

raw materials.
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Introduccion

Desde hace varios afos existen evidencias acerca de los efectos beneficiosos
sobre la salud del hombre de los productos lacteos fermentados y de las
bacterias seleccionadas para su elaboracion, de alli numerosas culturas han
adoptado el consumo de éstos como parte de su dieta diaria. Por otra parte, el
éxito de los productos lacteos se debe a sus cualidades organolépticas, de
hecho, son alimentos agradables de comer por su frescura, sabor, consistencia
y ayudan a combatir la intolerancia a la lactosa, siendo el mas conocido de
ellos el yogurt.

El desarrollo tecnolégico ha dado origen a la aparicion de una gran variedad de
productos lacteos fermentados derivados del yogurt con gran demanda por
parte de los consumidores y que, a través de sus distintas presentaciones,
proporcionan suficientes beneficios para el hombre.

La calidad de un producto puede definirse en funcién de un gran nimero de
criterios, incluyendo, sus caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas,
nutricionales o, simplemente, su aceptaciéon por los consumidores.’). Como
resultado de ello, la calidad puede juzgarse mediante distintas pruebas de
diferente grado de objetividad, las cuales pueden ser utilizadas para garantizar

gue el producto:

a) Es apto para el consumo humano y cumple las especificaciones legales
fijadas por las autoridades sanitarias;
b) Es capaz de conservar sus caracteristicas sin alterarse durante un
periodo de tiempo determinado;
c) Presenta los caracteres organolépticos 6ptimos que pueden lograrse sin
alterar las condiciones normales de fabricacion.
El control de estos puntos exige l6gicamente un riguroso examen laboratorial
del producto comercial, pero es esencial tener presente que la calidad del
mismo depende de las materias primas empleadas y, por lo que respecta la
higiene, de la limpieza de la planta de fabricacion. Esta diversidad de factores
hace que el control de calidad deba ser considerado como un amplio concepto

que, por otra parte, precisa una constante atencion.®
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La calidad de un producto alimenticio se mide por medio de muchos factores
como el cumplimiento de requisitos exigidos por la autoridad sanitaria, el
tiempo de duracion del producto final y la aceptacion por parte de los
consumidores. Es por ello que la evaluacién de parametros de calidad para una
bebida lactea fermentada con gel de Aloe frutado, permite conocer el
cumplimiento de éstos factores, a fin de obtener un producto de caracteristicas
organolépticas, fisicoquimicas y microbiolégicas aceptables que pueda
competir dentro del mercado de los productos naturales, contribuyendo asi a la

diversificacion de los productos de origen lacteo desarrollados en la region.

Materiales y métodos

Para la realizacion del trabajo experimental las condiciones se verificaron en
sucesivas repeticiones a escala de laboratorio, en ocho corridas del proceso
partiendo del proceso tecnoldgico para la elaboracién de yogurt, asi como del
procesamiento de gel de aloe y luego su posterior caracterizacion mediante

normas estandarizadas.

En el proceso de elaboracion de bebidas lacteas fermentadas se parte de un
proceso tecnoldgico para elaborar yogurt firme y bebidas lacteas fermentadas,
“ estableciendo las condiciones mediante la visita a plantas procesadoras de
productos lacteos a nivel industrial y a personal especializado en industrias
lacteas con la finalidad de tener informacion adecuada sobre los fermentos
utilizados para tal fin, asi como de las proporciones utilizadas para su

elaboracion y mezclado.

Para la obtencién del gel de sabila se realizé el procedimiento siguiente: corte
de las pencas con cuticula, lavado de las pencas seleccionadas con agua
clorada, cortado de la cuticula y escurrimiento del acibar, fileteado, lavado de

los cristales, homogenizacion, filtrado, preservacion.®

Con dicha materia prima se elabor6 gel de Aloe frutado, evaluando diferentes

proporciones de gel de aloe, de pulpa de fruta natural y de edulcorante (azlcar
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refinada) en las proporciones: 1: 1: 1; 1: 2: 2; 1: 3: 3; 2: 1: 1; 2: 2: 2; 2: 3: 3, 3:
1:1;3:2:2; 3:3: 3.

El procedimiento utilizado para elaborar bebidas lacteas fermentadas con gel
de Aloe frutado se resume en la figura 1:

| Leche |
| Calentamiento | G0=C
¥
PR 4 % de leche en polo
| Hamogenizacian | 4% de azicar 3 60 °C
1.500 psi
¥
Pasteurizacion £0=C % 10 minutos
¥
Gel de aloe Enfriamia'lh}anempa'amm 40-45=C
de Ingculacion
Azlicar Fulpa d= ¥ I .
fruta Inoculacion L:.E!E'.‘:Jbu: s b?bmsu ¥
5%
Homopenizacidn
(B°C. 5 minutos) T
Inzubacion 4horas 342 °C
¥
Lienado y almacenamisnto +
Refrigemnil:'ln 40
¥
# Eatida
¥
Almacznamiento fig 40

Fig. 1- Procedimiento para la elaboracion de una bebida lactea fermentada con gel de
aloe frutado

Se pueden observar todas las etapas y las condiciones mas importantes para
la elaboracion de este producto, todas ellas obedecen a la necesidad de
promover respuestas que influyen en la aceptabilidad del producto final,

evidenciada en la valoracién por jueces no entrenados.
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Para la elaboracion del producto final se emplean 4 formulaciones, teniendo
como base 100 mL de bebida lactea fermentada (yogurt liquido), mezclado con
diferentes proporciones de gel de Aloe frutado, tal como se muestra en la
tabla 1.

Tabla 1- Desarrollo de formulaciones para una bebida lactea fermentada con gel

de Aloe frutado

g Bebida lactea
Formulacion Gel de Aloe frutado (%)
fermentada (mL)
1 100 25
2 100 38
3 100 40
4 100 A0

Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica de la leche

La caracterizacion se realiz6 segun la normativa venezolana (Normas
COVENIN). Se determiné el pH, ® densidad, © acidez titulable, ” coliformes

totales.®
Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica del gel de Aloe

La caracterizacion se realiz6 segun la normativa venezolana (Normas
COVENIN). Se determiné el pH, ©® densidad, © sélidos totales, © coliformes

totales.®

Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica de la bebida
lactea fermentada con gel de Aloe
La caracterizacion se realiz0 segun la normativa venezolana (Normas

COVENIN). Se determiné el pH, ® grasa, ‘9 acidez titulable, " sélidos no

grasos, ‘? coliformes totales, ® levaduras.*?

80



ACACIO-CHIRINO/ Tecnologia Quimica Vol. 44, No 1, enero-abril 2024 (pp.75-90)

Evaluacion sensorial

Se realizaron pruebas de aceptabilidad tanto para el gel de aloe formulado
como para la mejor formulacion para bebida lactea fermentada obtenida, con
una escala verbal heddnica de cinco puntos 1: me disgusta mucho, 2: me
disgusta poco, 3: no me gusta ni me disgusta, 4: me gusta poco y 5: me gusta

mucho. *® Se emplearon 10 jueces no entrenados.
Analisis estadistico

Los estadigrafos de tendencia central y de dispersion, media y desviacion
estandar se determinaron a través del programa Microsoft Excel version 12,
2007.

Resultados y discusion

Como resultado de ensayos continuos a escala de laboratorio se determinaron
las etapas para la elaboracion de una bebida lactea fermentada con gel de Aloe
frutado. El resultado de utilizar el esquema tecnoldgico para este producto se

describe a continuacion:

Tratamiento previo de la leche: en esta etapa la leche cruda tiene que ser
sometida a una serie de pruebas con la finalidad de asegurar la calidad
fisicoquimica y microbiologica de la misma. El aseguramiento esta referido a
pardmetros como: densidad, pH, acidez, grasa, pruebas de alcohol, reductasa,
presencia de coliformes totales y fecales, entre otros. Una vez conocida la
calidad de la leche, ésta es almacenada en tanques refrigerados o cantaras a
4 °C, que es la temperatura de almacenamiento de los productos lacteos para

evitar cambios significativos de los mismos.

81



ACACIO-CHIRINO/ Tecnologia Quimica Vol. 44, No 1, enero-abril 2024 (pp.75-90)

Tabla 2- Pardmetros fisicoquimicos de la leche *¥

Valor de referencia "

Parametro Valor experimental ) .
min.  max
pH! £,48(0,02) -
Densidad® 1,033(0,00) 1,0280  1,0330
Acidez fitulable® 16,33(0,57) 15 19
Coliformes® Ausencia a3

' adimensional, 2 expresado en g/mL, % expresado en mL NaOH 0,1 NA00 mL de leche,
* expresado en NMP/mL

Media (desviacidn estandar) con n=3

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos en la leche cruda estudiada,
los mismos se compararon con respecto a los sefialados por la norma y se

encuentran dentro de los parametros fisicoquimicos exigidos por la misma.

Homogenizacion: la leche cruda es calentada hasta alcanzar 60 °C,
temperatura ideal para agregar los sdlidos; a dicha temperatura se reduce
sensiblemente el tamafio de los globulos grasos e incluso, parte de las micelas
proteicas, logrando una mezcla homogénea. A nivel de grandes industrias se
hace discurrir la leche bajo una presion elevada (1,500 psi) a 60 °C, por
segmentos u orificios muy estrechos que hacen que disminuya de manera
progresiva el diametro de las particulas, asi se retrasa la coalescencia, lo que
aumenta la estabilidad del producto, por tanto, la leche no forma nata, adquiere
un grado de blancura y mejora su consistencia. A nivel semi industrial y a
escala de laboratorio este proceso se realiza en tanques mezcladores con
tiempo de homogenizacién de 4 a 6 minutos a esa temperatura mencionada. La
cantidad de sdlidos que se adiciona se establece de 3 a 4 %, puede ser leche

en polvo y azlcar, obteniendo asi un producto de consistencia deseada.

Pasteurizacion: una vez realizada la homogenizacion, la leche mantenida a
60 °C es sometida a un calentamiento hasta 90 °C por 10 min en tanques de
acero inoxidable tipo tina de doble camisa, calentados mediante vapor de agua,

procedimiento que corresponde a una pasteurizacion alta.
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Las leches destinadas para elaboracibn de yogurt son sometidas a
pasteurizacion para que la temperatura ayude a formar un complejo donde las
proteinas del suero se hacen solubles y la k-caseina (proteina de la leche) va a
reaccionar con las proteinas del suero, la B-lactoglobulina y a-inmunoglobulina,
conformando un tramado responsable del cuerpo del coagulo que llamamos
yogurt; también en el proceso se ayuda a la reabsorcion del suero. Por otra
parte, la temperatura alta logra la erradicacion por completo de bacterias que
puedan competir con las bacterias lacticas, también destruye ciertas enzimas
que, al atacar las gotas lipidicas causan enranciamiento. También se elimina
O, creando condiciones adecuadas para el desarrollo del Lactobacilus
bulgaricus, y como efecto importante con relacién a la fabricacién de yogurt, se
produce un mejoramiento del medio nutritivo para las bacterias del yogurt a

través de la alteracion de las proteinas de la leche.®®

Inoculacién: como parte de la pasteurizacion, se baja bruscamente la
temperatura hasta 40 — 45 °C, temperatura a la cual se agregan los cultivos
fermentados a la leche reconstituida en una proporcion de 2 a 5 % sobre la
base del volumen de leche. Esta inoculacion se realiza adicionando un
producto madre elaborado con cultivos puros de fermentos lacticos
concentrados para siembra directa en leche.

Es muy importante la inoculacién con Lactobacillus bulgaricus y Streptococus
termophillus, en una relacion que permita obtener el mejor efecto sinergista
entre ambos microorganismos durante la incubacién. También es importante el
mezclado para distribuir el cultivo homogéneamente en la leche y conseguir
una coagulacién simultanea, evitando una consistencia granulosa.® El pH del
producto madre para la inoculacién utilizado en la elaboracion de yogurt fue
de 4,34.

Incubacion: esta etapa tiene por objeto proporcionar las condiciones de
temperatura y tiempo para que se desarrolle 6éptimamente el cultivo inoculado
responsable de la fermentacion lactica y formacion de compuestos
responsables del sabor y aroma del yogurt.*” Las condiciones de
almacenamiento de la leche inoculada es en tanques cerrados a 42 °C durante
4 h, asi las bacterias lacticas se reproducen y realizan el proceso de

fermentacion.
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Durante la incubacién suceden una seria de reacciones quimicas inducidas por
las bacterias inoculadas, los productos de las mismas imprimen las

caracteristicas organolépticas del yogurt.

Enfriamiento: tras la formacién del coégulo, el producto es enfriado
rapidamente a 4 °C con el objeto de detener la acidificacion que produciria la
retraccion de la cuajada y la separacion del suero. A esta temperatura se
desarrolla principalmente el aroma, por lo cual es importante la cadena de
refrigeracion a lo largo del proceso de elaboracién del yogurt ya que, a una
temperatura de almacenamiento adecuada, el producto se mantiene inalterado

y el tiempo de duracion es mayor.

Incorporaciéon del gel de aloe frutado: en los ensayos se procesaron cargas
promedio de 5,775 kg de pencas, obteniendo una cantidad de 2,560 | de gel de

aloe sin preservar. Las caracteristicas del gel se presentan en la tabla 3.

Tabla 3- Caracteristicas del gel de Aloe

Parametro valor experimental Walor de referencia =
Densidad™ 0,945{0,0} 0,995
pHE! 3,70(0,02} 3,80
Sdlidos Totales!= 0,7328(0,08) 0,767
Coliformesl® Ausencia Ausencia

1 expresado en g/mL, 2 adimensional, 3: expresado en %plv, * expresado en NMP/mL

Media (desviacidn estandar) con n=3

La valoracién organoléptica (tabla 4) arroj6 la mayor aceptacion para la
proporcion 1: 1: 1. La elaboracion del gel frutado se realiz6 mezclando en
caliente los tres componentes, a 60 °C por 5 min, para evitar la
desnaturalizacién de los componentes activos del gel de zéabila y la pulpa de
fruta. Una vez elaborado el gel de Aloe frutado, se mezclé con yogurt liquido en
diferentes proporciones a fin de conocer la aceptaciéon del producto y los

valores de pH para conocer su acidez.
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Tabla 4- Nivel de aceptacion de las corridas experimentales en gel de Aloe frutado.

Froporciones reales

Corridas Prop. pulpa de fruta Prop. Gel de alos Prop. de azicar Mivel de agrado®
1 1 1 1 43
2 1 2 2 39
3 1 3 3 3.4
4 2 1 1 3.1
5 2 2 2 1.5
B 2 3 3 17
7 3 1 1 28
8 3 3 3 19

*Expresa la media para 10 consumidores evaluados

Una vez elaborado y refrigerado el gel de aloe frutado mantiene sus
propiedades durante 30 dias sin la adicién de preservantes. Para frutar el gel
de Aloe se utilizé pulpa de fresa, la cual tiene en su composicion acidos que
contribuyen a la preservacion del gel, asi como buen sabor, agradable aroma y

buen aporte nutritivo.

Tabla 5- Evaluacion de la calidad sensorial de las formulaciones

Formulacion Nivel de agrado®
1 17
2 28
3 35
4 47

]

*Expresa la media para 10 consumidores evaluados

En base a lo reportado en la tabla 5 se selecciona la formulacién 4 (100 gramos
de bebida lactea con 50 % de gel de Aloe frutado), de acuerdo al mayor nivel
de agrado por parte de los jueces no entrenados y la misma es sometida a los

ensayos de laboratorio que amerita la norma.
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Tabla 6- Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos para una bebida lactea

fermentada con gel de aloe frutado *®

Valores de referencia %

Valor

Parametro ) Yogurt Yogurt Yogurt
experimental . Semidescremado  Descremado
Min. Max. _ ] , )
Min. TEVS Min.  Max.
pH! 4 51(0,02)
N 3,2 - 1 3.2 - 1
Grasa 3.64(0,1)
Acidez Titulable? 0,837(0) 07 - 07 - 07 -
Sdlidos no arasos® 12,91(0,02) 10 - 10 - 10
Coliformes? Ausencia 4 11
Levaduras® 10(0) 1102 110

adimensional, % expresado en (%p/v), *: expresado en % Aacido lactico, *: expresado en % phv, &
expresado en NMP/g, ¥ expresado en UFC/g

Media (desviacidn estandar) con n=3

Al comparar los resultados obtenidos con la norma utilizada para caracterizar el
producto, se puede observar que la bebida lactea fermentada cumple con la normativa
vigente para yogurt y al comparar el porcentaje de grasa obtenido se puede deducir
gue corresponde a una bebida lactea tipo yogurt entero. El producto es apto para el
consumo humano.

Producto final. Carta descriptiva

Conforme al proceso realizado y a las caracteristicas determinadas por analisis fisico-

guimicos y microbiolégicos, el producto puede ser descrito tal como se muestra en la
tabla 7.
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Tabla 7-Descripcion del Producto

1.Nombre & nombres del producto Bebida lactea fermentada con gel de alos frutado
pH= 4,51

2.Caracteristicas importantes del producto  Acidez fitulable = 0,837 % de acido lactico

final Grasa = 3,64 %

Solidos no grasos = 12,92 %
Levaduras = 10 UFC/g
Bacterias Coliformes = ausencia

. o Listo para consumir. Mormalmente debe consumirse frio
3.Como se utilizara el producto
a temperaturas menores de 8 °C

4 Envasado Envases plasticos fipo botellas de tapa roscada

5.Duracion en el mercado (vida comercial) 14 dias en condiciones dptimas de refrigeracion (4 °C)

En supermercados, panaderias, empresas proveedoras
&.Donde se vendera el producto de alimentos, almacenes minoristas. Puede ser
consumido por grupos de alto riesgo.

Mantener refrigerado
7 Instrucciones para el etiqguetado .
Agitar antes de usar

8.Control especial de |a distribucion Mo exponer a temperaturas superiores a 4°C

Conclusiones

1. El proceso de elaboracion de una bebida lactea fermentada con gel de Aloe
frutado posee etapas las cuales son: recepcion de leche, calentamiento,
homogenizacién, pasteurizacion, inoculacion, incubacioén, incorporacion de gel

de aloe frutado, batido y almacenamiento final y distribucién.

2. El producto final cumple con los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
exigidos por la norma vigente la cual es aplicable mediante ensayos de

laboratorio.

3. La normativa sobre productos lacteos es completa, pero limitada a los
requisitos fisicoquimicos y microbiol6gicos que deben cumplir solamente los
productos lacteos fermentados, no asi para los saborizados con productos

naturales como el gel de aloe frutado.
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4. Se pudo establecer un procedimiento para elaborar gel de Aloe frutado, y a
partir de él se pudo elaborar una bebida lactea fermentada con gel de aloe

frutado, aceptable por parte de los consumidores.
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