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RESUMEN. El zumo de naranja puede ser vehiculo de nutrientes
para mejorar la calidad de una dieta, pero es preciso que tenga buena
aceptabilidad. Los objetivos del presente trabajo fueron: a) estudiar
la aceptabilidad de bebidas preparadas a partir de zumo de naranja
(2) con agregado de suero lacteo en polvo (SL) al 7% (Z+SL7) 6 al
13% (Z+SL13); b) evaluar el contenido de lisina disponible y la
retencion de acido ascorbico, del preparado de mayor aceptacion,
comparando el efecto del tratamiento de Campos Eléctricos Pulsados
De Alta Intensidad (CEPAL) (29 kV/cm, t,_ - 59us) con un proceso
térmico convencional a 75°C, 15 minutos (TT). Las bebidas se
sometieron a una evaluacion sensorial (test de Friedman). Se
determind lisina disponible por el método de Carpenter modificado
por Booth y vitamina C por HPLC; minerales: Nay K, por fotometria
de llama; Ca, Mgy Zn por espectrometria de absorcion atomica. No
hubo diferencias significativas entre la aceptacion de Zy Z+SL7. La
de Z+SL13 fue significativamente menor (p<0,01), por lo cual se
descart6. El contenido de lisina disponible (mg/g de proteina) en
Z+SL7 sin tratar fue 60,2+0,15; después de los tratamientos fue:
50,0+2,8 (TT) y 51,0£3,4 (CEPAI). Los productos Z y (Z+SL7)
tratados con CEPAI retuvieron 100 y 98% de vitamina C, y los
sometidosa TT, 91% y 88%, respectivamente. La cantidad agregada
de suero lacteo condicion6 la aceptabilidad. La formulacion de la
bebida a base de zumo de naranja con 7% de suero lacteo tuvo buena
aceptacion y, después del tratamiento con CEPAI, retuvo una buena
calidad nutricional, en relacion al contenido de lisina disponible y
vitamina C, constituyendo una fuente importante de algunos
nutrientes minerales.

Palabras clave: Zumo enriquecido, campos eléctricos pulsados de
alta intensidad, lisina disponible, vitamina C, minerales.

INTRODUCCION

Las bebidas analcohdlicas pueden ser utilizadas como
vehiculo de diversos nutrientes, afiadidos con el fin de mejorar
la calidad de una dieta, especialmente en aquellos casos en
que son consumidas por grupos vulnerables (1,2). Ademas,
algunas industrias tratan de desarrollar bebidas sin alcohol,
con bajo contenido caldrico, que puedan servir para sustituir

SUMMARY. Acceptability and nutritional quality of a beverage
based on orange juice and whey powder, preserved by heat or
high-intensity pulsed electric fields (HIPEF). Orange juice may
be a nutrient vehicle that helps to improve diet quality. The addition
of whey allows the incorporation of high quality proteins. However,
a good acceptability is necessary. The aims of the present study were:
a) to assess the acceptability of a beverage prepared with orange
juice (J) and whey powder (WP) at 7 g/100 g (J+WP7) or at 13g/100
g (J+WP13); b) to measure available lysine content and ascorbic
acid retention of the more accepted formulation, comparing the ef-
fect of HIPEF treatment (29 kV/cm, t_ : 59us) with a conventional
heat treatment at 75°C, for 15 minutes (HT). The beverages were
subjected to sensory evaluation (Friedman test). Available lysine was
assessed by the Carpenter method, modified by Booth, and vitamin
C by HPLC; minerals Na and K, by flame photometry; Ca, Mg and
Zn by atomic absorption spectrometry. There were no significant
differences between the acceptance of J and J+WP7. J+WP13 was
significantly less accepted (p<0.01), so it was discarded. Available
lysine (mg/g protein) in untreated J+WP7 was 60.2+0.15; after treat-
ments: 50.0£2.8 (HT) and 51.0+£3.4 (HIPEF). The HIPEF treated J
and (J+WP7) retained 100% and 98% of their vitamin C initial con-
tent and the HT treated, 91% and 88%, respectively. The amount of
whey powder added to the orange juice conditioned the acceptabil-
ity. The juice containing 7% of whey powder was well accepted, and
after treatment by HIPEF, it retained a good nutritional quality, re-
garding available lysine, vitamin C retention and provision of min-
eral nutrients.

Key words: Enriched juice, high-intensity pulsed electric fields,
available lysine, vitamin C, minerals.

una comida rapida aportando nutrientes marginales o
deficitarios en la sociedad moderna. Estas bebidas han
registrado una importante tasa de crecimiento en Europa desde
1998 (3).

Los zumos citricos, en particular el de naranja, se
encuentran entre los de mayor venta y gozan de amplia
aceptacion. Por otra parte, el suero lacteo, subproducto de la
industria quesera, se ha considerado durante mucho tiempo
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un desecho industrial, utilizado s6lo para alimentacién ani-
mal, o bien, vertido como desecho a corrientes de agua o a los
suelos (4). La mayor conciencia relativa al cuidado del medio
ambiente asi como una mejor apreciacion del valor nutricional
de este subproducto han llevado a plantear la posibilidad de
su utilizacion en la industria alimentaria, por lo cual se esta
revalorizando como un suplemento interesante por su aporte
de proteinas de elevado contenido en lisina y de minerales
como calcio, potasio y zinc, fundamentalmente (5,6). Por ello,
la adicion de suero lacteo al zumo de naranja permite
incrementar el aporte de aquellos nutrientes que pueden ser
deficitarios o marginales en ciertos grupos vulnerables como
nifos y ancianos.

Por otra parte, los métodos no térmicos de conservacion
de alimentos estan siendo investigados para evaluar su
potencial como proceso alternativo o complementario a los
métodos térmicos tradicionales (6,7). Su desarrollo responde
al propdsito de obtener productos estables microbiolégica y
enzimaticamente, minimizando la pérdida de calidad de los
alimentos debida a los efectos del calor.

El objetivo del presente trabajo fue elaborar una bebida a
base de zumo de naranja y suero lacteo, estudiar su
aceptabilidad por parte del consumidor potencial, y determinar
el efecto de dos tratamientos de conservacion diferentes (cam-
pos eléctricos pulsados de alta intensidad y tratamiento térmico
convencional) sobre su calidad nutricional. Para ello se
determinaron los niveles de lisina disponible remanentes
después de cada uno de los tratamientos; el grado de retencion
de &cido ascorbico y el contenido de algunos minerales de
interés nutricional (calcio, magnesio y zinc).

MATERIALESY METODOS

Materias primas

Las materias primas utilizadas fueron zumo de naranja y
suero de leche en polvo. El zumo de naranja (Z) se obtuvo de
naranjas frescas, Navelate, adquiridas en el mercado local de
la Ciudad de Lleida (Espafia), exprimidas con un exprimidor,
marca SANTOS tipe-10 auna velocidad de rotacion de 1500
a 1800 rpm.El suero de leche en polvo fue donado por
Copirineo (S.C.C.L.) de La Pobla de Segur (Lleida, Espafia)
y su composicién fue mayoritariamente lactosa
(aproximadamente 75%) y 12,3 g/100 g de proteinas . Cabe
sefialar que el suero de leche, ademas, es un aportador
importante de calcio, potasio, magnesio y zinc.

Bebidas formuladas

1. zumo de naranja con agregado de 7 g/100 g de suero lacteo
(Z+SL7).

2. zumo de naranja con agregado de 13 g/100 g de suero
lacteo (Z+SL13).

Métodos
Procesos aplicados

Tratamiento Térmico (TT)

Los productos se sometieron a un calentamiento en bafio
de agua, a una temperatura de 75°C, durante 15 minutos. El
tiempo necesario para llegar a dicha temperatura fue de 10
minutos; el enfriamiento posterior a 25°C, también dur6 10
minutos.

Tratamiento con Campos Eléctricos Pulsados de Alta
Intensidad (CEPALI)

Los productos se sometieron a pulsos de 2us, a 24-29 kV/
cm, en un equipo de laboratorio (OSU-4F, Ohio State Uni-
versity, OH, USA) durante un tiempo total de tratamiento de
59us y un flujo de 118 ml/min. La temperatura al finalizar el
tratamiento por CEPAI fue de 35°C.

Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se llevo a cabo a fin de determinar
la aceptabilidad de los distintos productos por parte de los
consumidores; las bebidas se prepararon con las materias
primas inmediatamente antes de la degustacion. Los jueces
debian ordenar las 3 bebidas (zumo de naranja, Z+SL7 y
Z+SL.13) de acuerdo a sus preferencias (de mayor a menor).
Se cont6 con 43 jueces no entrenados. Los resultados se
analizaron aplicando el test de Friedman (9).

Analisis realizados
Todas las determinaciones se realizaron por triplicado y
se efectuaron duplicados de las muestras procesadas.

Lisina disponible

Se utiliz6 el método de Carpenter (10), modificado por
Booth (11). Se determind el contenido de nitrégeno total (NT)
por el método de Kjeldahl (12). El factor de conversion a
proteina utilizado fue de 6,25.

Acido ascorbico

Se extrajo con acido metafosforico al 10% y 0,5 mL de
2,3-dimercapto-1-propanol (BAL)y se determin6 por HPLC,
utilizando una columna NH2-Spherisorb S5. La fase movil
fue una mezcla de 60% de solucion reguladora de fosfato 5
mM (ajustada a pH 3,5) y 40% de acetonitrilo. Se utiliz6 un
patron externo de acido L-ascérbico (Sigma Chemical, Co,
St. Louis, MO) (13).

Minerales

Se realiz6 una digestion por via himeda con “bombas”
Parr (14), con NO,H p.a., en un horno de microondas
Samsung, modelo MW 5720 (900 — 1400 W). El mineralizado
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se diluyé a volumen adecuado segln las determinaciones a
efectuar utilizando agua desionizada ultrapura. Para las curvas
estandar se utilizaron patrones Merck. Se utiliz6 como mate-
rial de referencia leche entera en polvo RM 8435, NIST,
sometida al mismo tratamiento que las muestras. Se determino
sodio y potasio por fotometria de llama; calcio, magnesio y
zinc por espectrometria de absorcion atémica (15) con
lamparas especificas de catodo hueco (espectrofotémetro
Varian Spectr AA 20, Varian Techtron Pty., Limited; Victoria,
Australia). Se agregé Cl,La como supresor de interferencia
de fosfatos. Todo el material utilizado se lavo en NO,H 20%,
enjuagandolo 6 veces con agua destilada y 6 veces con agua
desionizada ultrapura.

RESULTADOS

Evaluacion Sensorial

Los resultados no evidenciaron diferencias significativas
entre la aceptacion del zumo de naranjay la bebida preparada
con zumo de naranja y 7% de suero lacteo (Z+SL7). Sin em-
bargo, la aceptacion de la bebida preparada con zumo de
naranjay con agregado de 13% de suero lacteo (Z+SL13) fue
significativamente menor que la de los anteriores (p<0,01).
Por este motivo, los estudios de calidad nutricional se
realizaron exclusivamente sobre el Z+SL7.

Acido ascorbico

Los niveles de acido ascorbico antes y después del
procesado y el porcentaje de retencion del mismo se detallan
en laTabla 1. Los resultados evidenciaron una mejor retencion
de vitamina C en la bebida tratada con CEPAI en comparacion
con la sometida a tratamiento térmico.

TABLA 1
Contenido inicial en el zumo de naranja (Z) y porcentaje
de retencion en la bebida a base de zumo de naranja y suero
lacteo (Z+SL7) de acido ascorbico y de lisina disponible
antes y después de tratamiento térmico (TT) y de campos
eléctricos pulsados de alta intensidad (CEPAI)

Tratamiento Sin tratamiento Tratamiento Tratamiento

Lisina disponible

Los resultados de lisina disponible, expresados en g/ 100
g de proteina bruta, no evidenciaron diferencias significativas
entre los dos tratamientos; sin embargo, existi6 una reduccion
entre el 15% y el 17% con relacion al contenido original, como
consecuencia de ambos tratamientos (Tabla 1).

Minerales

Los resultados del contenido de minerales en el suero lacteo
y en la bebida formulada y sometida a los dos tratamientos se
detallan en la Tabla 2. El contenido en minerales del zumo de
naranja es mucho menor que el de la bebida preparada con
suero lacteo afiadido; por tanto, el enriquecimiento del zumo
resultd beneficioso en relacion al contenido de minerales y
dicho contenido, como era de esperar, no se modifico después
de cada uno de los tratamientos (TT y CEPAI).

TABLA 2
Contenido de minerales en el suero lacteo, y en la bebida
formulada (Z+SL7) sometida a tratamiento térmico (TT) y
a campos eléctricos pulsados de alta intensidad (CEPAI) *

Suero lacteo Z+SL7
Tratamiento TT CEPAI
Minerales (mg/100 g)
Sodio 741 £ 105 57+9 57+9
Potasio 2242 + 110 392 £ 20 392 +21
Calcio 341 +£25 42+5 43+3
Magnesio 100 + 10 21+2 21+1
Zinc 0,28 + 0,05 0,43+0,03 0,37 £ 0,07

* Media + Desviacion Estandar

Asimismo, cabe sefialar que el suero lacteo comercial
utilizado presentaba un contenido en minerales (excepto en el
caso del potasio) inferior al de las tablas de composicion de
alimentos (16,17), como se observa en la Tabla 3.

TABLA 3
Contenido de minerales del suero lacteo y su comparacion
con datos de tablas de composicion de alimentos

térmico con CEPAI
Acido ascérbico mg/100g
Producto mg/100g %de mg/l100g %de mg/l100g % de Datos publicados
retencion retencion retencion Minerales  Datos experimentales Base de datos de Tabla alemana
USDA (ref. 16) (ref. 17)
z 424+ 4 100 387+ 11 91 431+ 6 100
Z+SL7% 4725 100_ _ 41.71 3? 88 462+ 4 98 Sodio 741 + 105 1079 1290
Lisina disponible Potasio 2242 + 110 2080 1860
mg/gde %de mg/gde %de mg/gde %de Calcio 341 + 25 796 390
proteina retencion proteina retencion proteina retencion Magnesio 100 N 10 176 180
Zinc 0,28 + 0,05 1,97 2,10

Z+SL 7% 60,2+£15,0 100 50,0+28,0 83 51,0+34,0 85

* Media + Desviacién Estandar
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DISCUSION

La composicion del suero lacteo puede variar
considerablemente segun el proceso de obtencion pero, como
ya se ha indicado, sus principales componentes son lactosa,
proteinas y algunos minerales (18). Estas caracteristicas lo
convierten en un ingrediente ideal para formular productos
alimenticios de mejor calidad nutricional. En particular, la
formulacion de bebidas &cidas se ve favorecida debido a la
buena solubilidad de las proteinas en este medio.

Sin embargo, la comercializacion de este tipo de productos
no ha sido muy exitosa, probablemente porque su aceptabilidad
se ve limitada por las caracteristicas organolépticas que les
confiere el suero (19). En concordancia con esos antecedentes,
en este estudio se observo que la adicion al zumo de naranja
de un 13% de suero en polvo dio como resultado una bebida
de menor aceptacion. No obstante, cuando el agregado fue de
un 7% la aceptacion fue similar a la del zumo de naranja
original. En funcion de estos resultados, se procedi6 al
procesamiento y analisis de la bebida formulada con un 7%
de suero lacteo.

Desde un punto de vista nutricional, es importante destacar
que las proteinas del suero, que representan alrededor del 20%
del contenido proteico total de la leche de la que provienen, se
caracterizan por su elevado contenido de lisina. Esta
caracteristica lo convierte en una fuente proteica ideal para
elaborar alimentos liquidos que complementen las dietas a base
de cereales o, en general, aquellas dietas que se caracterizan
por un bajo consumo de productos de origen animal (20).

El suero utilizado en el presente trabajo contenia 12,3 %
de proteinas, por lo cual la adicion de 7% del mismo contribuyd
a un agregado de 0,86 g de proteina por 100 g de producto
final. Teniendo en cuenta que el zumo de naranja contiene
aproximadamente 0,57% de proteinas (15), la bebida preparada
(Z+SL7) contenia 1,43 g de proteinas por 100 g. En
consecuencia, comparada con el zumo de naranja, la bebida
formulada (Z+SL7) incremento su aporte de proteina. Ademas,
se debe tener en cuenta que la determinacién de lisina
disponible es buen indicativo del grado de deterioro producido
en las proteinas a causa del procesamiento y, por ende, de la
disponibilidad bioldgica de las mismas, puesto que facilmente
hay interaccion entre azlcares reductores y residuos &-amino
del aminodcido esencial lisina (reaccion de Maillard). En la
bebida tratada con CEPAI la cantidad de lisina disponible
remanente fue equivalente al 100% de los requerimientos de
lisina para los mayores de un afio (5,1 g/100 g de proteina).
Por ello, el consumo de un vaso de la bebida formulada (250
g) aportaria 3,5 g de proteina, cantidad que puede representar
hasta un 10% de las ingestas recomendadas de proteinas para
escolares e individuos de tercera edad (21).

Los resultados de este estudio evidenciaron una mejor
retencion de vitamina C en la bebida tratada con CEPAI en

comparacion con la sometida a tratamiento térmico, de modo
similar a lo sefialado por otros investigadores (22). Estos
resultados resaltan la conveniencia de aplicar este proceso de
conservacion ya que el acido ascorbico es facilmente
degradable, no sélo durante los procesos de conservacion sino
incluso durante el almacenamiento.

También es de gran importancia destacar que el producto
formulado present6 un bajo contenido de sodio y un elevado
contenido de potasio. Ademas, en relacién al zumo de naranja
existié un incremento del contenido de calcio, magnesio y
zinc. Desde el punto de vista practico, el incremento en la
bebida formulada de los minerales estudiados seria de 624%
para el potasio, 390% para el calcio y 175% para el magnesio,
lo cual representa un aporte muy importante en relacion a las
ingestas recomendadas (23). De menor importancia son los
incrementos de zinc (24).

CONCLUSIONES

La bebida preparada con zumo de naranja adicionada con
7% de suero lacteo mostrd niveles similares de lisina
disponible, tanto cuando fue sometido a tratamiento térmico
(TT) como a campos eléctricos pulsados (CEPAI). En el
contenido de sodio, potasio, calcio, magnesio y zinc no existio
diferencia significativa en funcion de los tratamientos de
conservacion.

Después de ambos tratamientos (TT y CEPAI) se mantuvo
una buena calidad nutricional, en cuanto al contenido de lisina
disponible y aporte de vitamina C. Por consiguiente, este
producto podria ser una alternativa interesante a las bebidas con
fortificacion multiple, destinadas a grupos vulnerables (25).
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