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RESUMEN

El procesamiento de lacteos, genera contaminantes ambientales, afectando a la calidad de vida de pobladores
cercanos (Rodriguez y Martinez, 2020). La correcta administracion de recursos e insumos, debe ser parte de
politicas de empresas procesadoras. El estudio presenta como alternativa el uso eficiente de los recursos lacteos,
el mismo se realiz6 en el Centro de Investigacion en Lacteos de la Carrera de Ingenieria en Produccion y
Comercializaciéon Agropecuaria de la Universidad Mayor de San Andrés. Con el objetivo de evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche y helado, elaborado con tres niveles de suero (20%, 50% y 75%). Las
mediciones realizadas en la leche fueron: pH, sélidos solubles totales, acidez y densidad; en el helado pH, sélidos
solubles totales y acidez, overrun y la aceptabilidad. El pH, acidez y densidad fueron evaluados mediante métodos
establecidos por la Norma Boliviana 33013. El overrun se determiné de acuerdo al método propuesto por Miche,
2015. La evaluacién sensorial a través de un test, utilizando fichas de escala hedénica facial mixta de cinco puntos.
En la leche, se obtuvo, un pH de 7,74; sélidos solubles totales de 10,17; acidez titulable de 0,18 y densidad de
1,01. Los tratamientos T1, T2 y T3 presentaron un pH de 4,11; 4,36 y 4,79; s6lidos totales de 19,67°Bx; 27,67°Bx
y 32°Bx; porcentaje de acidez de 0,17; 0,13,y 0,14% y overrun de 2,85%; 3,64% y 3,13%. La prueba organoléptica
identificé el tratamiento T2 con mayor aceptabilidad, seguido por el tratamiento T3 y finalmente el tratamiento
T1.
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ABSTRACT

The study was carried out at the Dairy Research Center of the Engineering Degree in Agricultural Production and
Marketing of the Universidad Mayor de San Andrés. The main objective was to evaluate the physicochemical
characteristics of milk and ice cream made with three levels of whey (20%, 50% and 75%). Measurements of pH,
total soluble solids and acidity were made in both milk and ice cream. The density of the milk and the overrun of
the ice cream were also evaluated, in addition to the acceptability of the treatments. To evaluate pH, acidity and
density, the procedures established by Bolivian Standard 33013 (2013) were followed. The overrun was
determined according to the method proposed by (Miche, 2015). The sensory evaluation was carried out through
a test with panelists, using five-point mixed facial hedonic scale cards. In milk, the following values were
obtained: pH of 7.74, total soluble solids of 10.17, titratable acidity of 0.18 and density of 1.01. In the ice cream,
the values were the following for treatments T1, T2 and T3 respectively: pH of 4.11, 4.36 and 4.79; total solids of
19.67°Bx, 27.67°Bx and 32°Bx; acidity percentage of 0.17, 0.13, and 0.14% and overrun of 2.85%, 3.64% and
3.13%. The organoleptic test revealed that treatment T2 was the most accepted, followed by treatment T3 and
finally, treatment T1.

Keywords: milk, buttermilk, ice cream, Viacha, Bolivia.

Articulo original
DOI: https://doi.org/10.53287/jzki7577nt34b
Recibido: 18/06/2023 Aceptado: 06/12/2023

1 Carrera de Ingenieria en Produccién y Comercializacién Agropecuaria, Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia. ORCID: 0009-0004-3112-1443.
gracielital8cp@gmail.com

2 Investigador, Responsable Centro de investigacion en Frutas y Hortalizas. Carrera Ingenieria en Produccién y Comercializacion Agropecuaria,
Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia. ORCID: 0000-0001-9797-3965. bmquiroga@umsa.bo

3 Investigador, Centro de investigacion en Frutas y Hortalizas. Carrera Ingenierfa en Producciéon y Comercializacion Agropecuaria, Facultad de
Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia. ORCID: 0000-0002-2633-4426. osbaldoruben01@gmail.com

CIBUM SCIENTIA, Bolivia. Vol. 2, n° 2. Diciembre 2023. pp. 7-16. ISSN linea: 2791-1217 | ISSN impreso: 2791-1209 7


https://doi.org/10.53287/jzki7577nt34b
mailto:0009-0004-3112-1443
mailto:gracielita18cp@gmail.com
mailto:0000-0001-9797-3965
mailto:bmquiroga@umsa.bo
mailto:0000-0002-2633-4426
mailto:osbaldoruben01@gmail.com

Huanca Mamani Graciela, Quiroga Sossa Brigido Moises, Ticona Huanca Osbaldo Ruben

INTRODUCCION

El suero de leche contiene componentes tales como proteinas y minerales (Kirk, 2005). Estos componentes son
aprovechados por la industria alimentaria con el fin de fortificar y enriquecer los nuevos productos que se
ofrecen en el mercado (Hernandez, 2013). Dado el valor nutricional que presenta el suero de leche, Carillo
(2002), sugiere emplear como materia prima en multiples productos.

El suero de leche es el liquido que queda después de que las proteinas caseicas de la leche se coagulan durante
el proceso de elaboracién del queso (Chacoén et al., 2017). Este proceso se logra mediante la accién acida o
enzimadtica, como la renina (una enzima digestiva presente en los rumiantes), que descomponen el sistema
coloidal de la leche en dos fracciones: sélida y liquida (Huaraca, 2019). La primera fraccién compuesta por
proteinas insolubles y lipidos, mientras que la fraccién liquida corresponde al suero de leche, que contiene todos
los otros componentes nutricionales que no se integraron en la coagulacién de la caseina (Bautista y Julca, 2021).
Los productos que contienen suero de leche, incluyendo la lactosa, mejoran la textura, realzan el sabor y color,
emulsionan y estabilizan, mejoran las propiedades de fluidez y presentan numerosas propiedades funcionales
que elevan la calidad de los productos alimenticios (Parra, 2009). El yogurt es un gel de aspecto viscoso, que se
obtiene mediante la acidificacién microbiana de la leche, como indican Ruiz y Ramirez (2009). Este proceso es
en consecuencia de la accion de las bacterias Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus (Barrientos,
2011).

El helado es una dispersion coloidal que consta de una emulsién-espuma congelada que se mantiene homogénea
durante su almacenamiento (Pintor y Totosaus, 2013). Para lograr la estructura de este producto, es necesario
contar con la presencia de macromoléculas en la mezcla, tales como grasas, proteinas y carbohidratos complejos
(Posada et al.,, 2012). “Quimicamente, el helado es un sistema coloidal complejo que consta en su estado
congelado, de cristales de hielo, burbujas de aire, glébulos de grasa y agregados en coalescencia parcial; todos
rodeados en fases discretas, por una matriz continua sin congelar, formada de azucares, proteinas, sales,
polisacaridos de alto peso molecular y agua” (Lépez et al.,, 2010).

Los atributos fisicoquimicos en postres de origen lacteo, son determinantes en la calidad del producto final como
sefalan Chacon et al. (2016). En consecuencia, la preferencia y rentabilidad del producto dependen no solo de
factores organolépticos sino también fisicoquimicos.

Los residuos liquidos generados durante la produccién de queso son una fuente de problemas ambientales
debido a su contenido de carga organica, que incluye grasas, nitrégeno y fésforo. En respuesta a este desafio, el
presente estudio propone la reutilizaciéon del suero de leche como una alternativa. El objetivo es analizar las
propiedades fisicoquimicas y organolépticas de helados elaborados con yogur y tres niveles de suero de leche:
20%, 50% y 75%.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El estudio se llevé a cabo en el Centro de Investigacién de Lacteos de la Carrera de Ingenieria en Produccion y
Comercializaciéon Agropecuaria, de la Universidad Mayor de San Andrés, ubicado en el Municipio de Viacha en el

departamento de La Paz, Bolivia, geograficamente entre los paralelos 16°32’39” y 16°54°44” de latitud Sur y
entre los meridianos 68°16'56” y 68°22’'72” de longitud Oeste (GAMV, 2012).
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Metodologia

El tema de investigacién planteado posee un enfoque de investigacion cuantitativo, con un nivel de investigacién
experimental.

Obtencioén del helado

Para la obtencién del helado, se utilizé el manual de operaciones del laboratorio de Tecnologia de Lacteos
(Choque, 2018). Con los ajustes necesarios para la experimentacion. Se llevaron a cabo andlisis de la propiedades
fisicoquimicas en la leche recibida de la Asociacién Lechera Contorno Letanias, que incluyeron acidez, pH,
temperatura y densidad, siguiendo la Norma Boliviana IBNORCA, NB 33013 (2013). Asimismo, se realizaron
evaluaciones organolépticas de acuerdo con criterios establecidos. Tras filtrar la leche, se dividié en dos partes.
La primera parte se destiné a la produccién de yogurt, mientras que la segunda se utiliz6 para obtener suero de
leche. Ambas partes se sometieron a tratamiento térmico a 65°C durante 30 minutos en fuentes de acero
inoxidable. Parala elaboracién del helado se comenz6 mezclando los insumos en el suero de leche en otra fuente,
manteniendo una temperatura de 70°C durante 10 minutos. Se afiadieron los insumos, estabilizante,
emulsificante, glucosa en polvo, azticar invertida y azucar.

Después de lograr la homogenizacién, el proceso continué con el enfriado hasta alcanzar la temperatura
ambiente. En este punto, se afiadi6 el yogurt a la mezcla base de suero de leche y se homogenizé nuevamente
utilizando una licuadora industrial. La mezcla resultante se dejé madurar a una temperatura de 4°C durante por
24 horas. Posteriormente la mezcla homogeneizada para el helado se someti6 al proceso de congelamiento en
una maquina productora de helados durante 25 minutos. Obtenido el helado, se realiz6 el envasado manual y
por ultimo el etiquetado, identificando nombre del producto, fecha y cantidad de produccion, finalmente se
almacené a -24° C.

Factor o tratamientos en estudio

Para la identificacion de los tratamientos se asigné diferentes cédigos, paralelamente se presenta los factores de
estudio se presenta en Tabla 1.

Tabla 1. Concentracidn ldctea del helado de yogurty suero de leche.

Factor Concentracion
T1: Yogurt/suero de leche 80%/20%
T2: Yogurt/suero de leche 50%/50%
T3: Yogurt/suero de leche 20%/75%

Variables evaluadas

pH en la leche y helado: se realizé la medicion del pH a una temperatura segin lo establecido por la Norma
Boliviana de IBNORCA, NB 33013 (2013), utilizando un pH metro previamente calibrado con soluciones buffer
de pH 4 y pH 7. Calibrado el pH se procedié a la medicién con el electrodo en un vaso de precipitado.

Sélidos solubles totales en la leche y helado: los sélidos solubles totales se expresan en grados Brix (°Bx) y se
midieron utilizando un refractémetro, conforme a lo establecido en la Norma Boliviana de IBNORCA, NB 33013.
(2013). Se calibré el refractémetro utilizando agua destilada y el tornillo de ajuste correspondiente. Luego, se
afiadieron dos gotas de la muestra al prisma del equipo usando un gotero. Después de cerrar la cubierta, se
esperaron 30 segundos y se observd el lente apuntando hacia la fuente de luz, para registrar la lectura en grados
Brix (°Bx).
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Acidez titulable en la leche y helado: se prepararon 9.0 ml de muestra (leche cruda) utilizando una pipeta y se
colocaron en un matraz de Erlenmeyer de 50 ml. Posteriormente, se afiadieron 3 gotas de fenolftaleina, se agit6
y se procedié a valorar con una solucién de NaOH a 0.1 N, hasta lograr el color rosa palido (Chacén, 2006). Estas
valoraciones se realizaron por duplicado y la acidez se reporté como porcentaje de acido lactico por volumen,
utilizando la Ecuacién 1:

mlNa OH+Nx0.09 "
ml Muestra

% Acidez = 100 (1

Donde: N = Normalidad del hidréxido de sodio.

Densidad en la leche: la densidad se determind utilizando un lactodensimetro conforme a la Norma Boliviana,
NB 33013. (2013), que especifica que las mediciones de densidad de la leche (g/ml), se realizan a una
temperatura de 20° C.

Overrun en el helado: segtin Michue et al. (2015) el overrun se determina utilizando una muestra de la mezcla
(madurada por 24h) de 10 ml antes y después de ser batida a -20°C. Posteriormente, se aplica la ecuacién 2, como
indicé Miche 2015).

Volumen del helado—Volumen de la mezcla

% Overrun = * 100 (2)

Volumen de la mezcla

Andlisis sensorial en el helado con diferentes niveles de yogurt y suero de leche bovina

Determinacién del tamafio de la muestra: para llevar a cabo la degustacién del helado elaborado a partir de
yogurt y suero de leche, se seleccioné aleatoriamente a 50 panelistas, incluyendo estudiantes y personal
administrativo de la Carrera de Ingenieria en Produccion y Comercializacién Agropecuaria. Este panel evalud las
muestras bajo los criterios predefinidos (color, aroma, sabor y textura) en el marco de estudio de investigacion.

Determinacién de parametros para el analisis sensorial: el andlisis sensorial basico realizado por panelistas no
entrenados, se empled un método aleatorio. Se utilizaron fichas con una escala hedénica facial mixta de cinco
puntos, denominada prueba organoléptica. La escala de valoracién utilizada del grado de aceptabilidad es de
cinco puntos. Los cuales son expuestos en la Tabla 2.

Tabla 2. Escala de valoracién para la prueba organoléptica en helado,
con niveles de yogurt y suero de leche bovina al 20%, 50% y 75%.

Pardmetro Escala
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

Los caracteres evaluados se distinguen en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteres evaluados en el helado, con niveles de yogurt y suero de leche bovina al
20%, 50% y 75%.

Caracter Cualidad

Aroma El aroma que presenta debe ser caracteristico del producto.

Color Deben presentar un color caracteristico que se detallan dentro los aditivos.
Sabor El sabor se caracteriza dependiendo a los insumos utilizados.

Textura Debe tener una caracteristica de un helado cremoso y de suave consistencia.
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Caracterizacion de materia grasa, proteina y lactosa en el tratamiento ganador

Para obtener informacién adicional sobre el tratamiento ganador, se determinaron los contenidos de grasas,
proteinas y lactosa. Estos valores fueron evaluados por el Instituto de Servicios de Laboratorio de Diagnostico e
Investigacion en Salud (SELADIS), dependiente de la Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Bioquimicas de la
Universidad Mayor de San Andrés. La materia grasa se determind utilizando el método BARSHALL, y los datos se
expresaron en g/100g, mientras que la lactosa se cuantificé mediante el método FEHLING y se expres6 en g/100g
(SELADIS, 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas fisicoquimicas de la leche

Se obtuvo una media de pH igual a 7,74; los so6lidos solubles totales fueron 10,17°Bx; la acidez 0,18% y la
densidad 1,01 mg/ml.

pH en la leche

Un valor quimico de mayor importancia es el pH, el presente trabajo resalta una media de 7,74. Delgado et al.
(2016) obtuvo una media de 6,55+0,55 en leche cruda bovina, en el Municipio de Viacha de la Provincia Ingavi.
Quispe (2010) presenta en su investigacion un rango de 6,67-6,72 mediante potenciometria, muestra
recolectada del municipio de Pucarani, provincia Los Andes del departamento de La Paz, 6,54+0,18 fue la media
reportada por Roman et al. (2003), mediante pH-metro marca Orién, Modelo 520 A.

Sdlidos totales en la leche

Se determiné 10,17 % como la media de s6lidos totales en la leche. Delgado et al. (2016) obtuvo un rango entre
9,30% a 11,2%. Asi mismo Paez et al. (2002), enuncia un rango obtenido de 11,8+043%a 12,61+0,31% de sélidos
totales; mediante el método lactométrico a través del calculador de Ackerman.

Acidez titulable en la leche

La acidez titulable fue 0,18% en la leche. Quispe (2010) mediante el método alcalimétrico, determiné 0,17%.
Guevara (2015) presenta una acidez de 0,14 a 0,18 utilizando fenolftaleina obtenida por procedimiento
normativo-Peruano NTP 202.116: 2008.

Densidad

La densidad obtenida fue 1,01 g/ml. Chacon et al. (2016) reporta 32,26 kg/m3 este resultado fue obtenido bajo
la normativa establecida por el NTE INEN 9 (2012). Mediante un lactodensimetro Quispe (2010) enuncia 1,030
g/ml en la leche bovina.

pH en el helado con diferentes niveles de yogurt y suero de leche bovina

El resultado logrado para el pH del helado con diferentes niveles de suero de leche fue de 4,11; 4,36 y 4,79 para
los tratamientos T1, T2 y T3 (Figura 1).
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Figura 1. pH en el helado, con niveles de yogurt y suero de leche bovina al 20%, 50% y 75%.

Los valores obtenidos se encuentran en relacién a datos reportados por diversos autores. Como un indicador
fisicoquimico de gran importancia Nahui (2017), reporta 3,68 a 3,82. Tarqui (2020) expone en el trabajo de
investigacion desde 3,59 hasta 5,59. Finalmente, Chacoén et al. (2016) presenta en su estudio un rango de pH que
oscilan entre 6 a 7. Se puede reconocer una determinada variabilidad de valores, ya que la leche presenté un pH
de 7,74 el cual cambid en el helado a los valores de 4,11; 4,36 y 4,79. Los valores de pH son dependientes
directamente del porcentaje de suero de leche que sea afiadido al producto (Katherine, 2023). Y estos valores de
pH de las mezclas tienen un comportamiento inversamente proporcional a la acidez (Lopez et al., 2010).

Sdlidos solubles totales en el helado con diferentes niveles de yogurt y suero de leche bovina
Los sélidos fueron 19,67°Bx; 27,67°Bx y 32°Bx para los tratamientos T1, T2 y T3 (Figura 2).

35 33

30 28
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25% 50% 75%
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Figura 2. S6lidos totales en el helado, con niveles de yogurt y suero de leche bovina al 20%, 50% y 75%.

Los valores obtenidos presentan relacién a los reportados por Moreira y Solérzano (2022) con un rango de 20,30
a 22,77°Bx. Villa (2023) demostré 18,25 a 19°Bx en el helado. Asi mismo el trabajo de investigacién de Nahui
(2017) expone 22,56 a 28,40°Bx. Se evidencia el incremento de azucares en el helado, dado que la leche presenté
10,17°Bx y los tratamientos mostraron valores mas altos. El incremento de azucares se justifica debido a que el
contenido de azucares en el producto evita la cristalizacidn, por lo que, a mayor porcentaje de azicar, mayor sera
el indice de aireacion en el helado, y viceversa (Alvarado, 2022). Los datos obtenidos de s6lidos presentes para
el presente trabajo de investigacion estan concordes a lo requerido por la Norma Boliviana NB 33020 (2008).
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Acidez en el helado con diferentes niveles de yogurt y suero de leche bovina

Los resultados obtenidos para la acidez en el helado fueron: 0,17; 0,13, y 0,14% para los tratamientos T1, T2 y
T3 respectivamente. La Figura 3 muestra diferencias marcadas entre los tratamientos T1y T2, T3.
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Figura 3. Acidez en el helado, con niveles de yogurt y suero de leche bovina al 20%, 50% y 75%.

El porcentaje de &cido reportado por Huertas (2013), es de 0,19%. Paralelamente Pérez, (2016) reporta 0,034 +
0,001% a 0,035 * 0,000%. Por otro lado, Tarqui (2020) present6 rangos de 0,19 a 0,30%. Si bien los resultados
obtenidos tienen relacion con los datos reportados por anteriores autores y esta denota una variacién al dato
inicial presentado por la leche con: 0,18%, es preciso sefialar que los datos obtenidos son menores al
requerimiento de la Norma Boliviana 33020 (2008), la cual considera que el porcentaje de acidez debe ser 0,25%.
La acidez de helado es causada por las proteinas como -lactoglobulina (3-1g), seroalbtiminas e inmunoglobulina
G (IgG), por lo que, al incluir proteina animal, la acidez decrece y es mayor cuanto mas alto sea el contenido de
sélidos no grasos (Lopez et al.,, 2010).

Overrun

Dado que el overrun es uno de los factores que posee la mayor importancia debido a que este marca la cualidad
del producto, se determiné 2,85%; 3,64% y 3,13% para los tratamientos T1, T2 y T3, como son presentados en
la Figura 4.
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Figura 4. Overrun en el helado, con niveles de yogurt y suero de leche bovina al 20%, 50% y 75%.

Moreira y Solérzano (2022), reportan un rango de overrun de 3,92% a 6,35% presente en el helado. Por otro
lado, Abrate (2017), presenté 78,1% de overrun en su investigacion, quien a su vez resalta que para la formacién
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de espuma, las proteinas deben ser capaces de migrar rdpidamente y orientarse para formar una pelicula
ordenada alrededor de las burbujas de aire. Michue et al,, (2015) en el reporte expone el siguiente rango de
42,93% a 51,69% y este afirma que utilizar grasa de tipo lactea facilita la incorporacién de aire, dado que
proteinas de origen animal tienen propiedades emulsificantes y estabilizantes por lo que estas favorecen la
incorporacion de aire. Para Castillo (2015) la presencia de altos contenidos de grasa en mezclas es indispensable,
por su interaccién con la proteina y los estabilizantes dan lugar al incremento de la densidad y la viscosidad.
Erazo et al. (2020) identificé a la pasteurizacién como otro punto critico y determinante, debido a que en este
proceso la enzima estabiliza el sistema de emulsién, al crear enlaces cruzados o intramoleculares que permiten
mantener la estructura en el producto. Para Michue et al. (2015), la incorporacién de aire depende de la
composicién de la mezcla (contenido de grasa), asi como de la clase y cantidad de estabilizador y emulsionante
utilizados.

Analisis sensorial en el helado con diferentes niveles de yogurt y suero de leche bovina
El andlisis de resultados para el andlisis sensorial definié la preferencia de los jueces hacia los productos que
fueron presentados con los diferentes niveles de adicién de suero de leche los cuales son explicados en la

Tabla 5.

Tabla 5. Color, aroma, sabor y textura en el helado, con niveles de yogurt y suero
de leche bovina al 20%, 50% y 75%.

Tratamiento Color Aroma Sabor Textura
20% 3,60 3,44 3,18 3,16
50% 4,00 3,78 4,40 4,10
75% 3,92 3,50 3,46 3,54

La Tabla 5 presenta definir el producto que tiene mayor oportunidad en el mercado, debido al juzgamiento de
los jueces. Es por cuanto se resalta como ganador el tratamiento T2, por los caracteres 6ptimos en color, aroma,
sabor y textura.

4.4 D
4 392 378 i
35

4.5

3.5

2:5

1.5

Rangos sensoriales

0.5

COLOR AROMA SABOR

Variables evaludas

TEXTURA

m20% m50% m75%

Figura 5. Aceptabilidad en el helado, con niveles de yogurt y suero de leche bovina al 20%, 50% y 75%.

De acuerdo a la Figura 5, se distingue los caracteres organolépticos de los tratamientos. En adicién se puede
observar que el tratamiento ganador (T2) fue elaborado con la adicién del 50% de suero de leche bovina,
propuesto por el presente trabajo de investigacion. Por otro lado, se tiene en tltimo lugar al tratamiento T1 de
acuerdo al juzgamiento hecho durante la prueba organoléptica. El trabajo de estudio permite conocer el punto
de vista de catadores, quienes, mediante la calificacion al producto, permiten identificar potenciales productos
que puedan ser promocionados.
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Evaluacion fisicoquimica y sensorial del helado con tres niveles de yogurt y suero de leche bovina

CONCLUSIONES

Los valores presentes en la leche recepcionada de la Asociacién Lechera Contorno Letanias del Municipio de
Viacha, para pH, s6lidos solubles totales, acidez titulable y densidad en la leche fueron de 7,74; 10,17°Bx; 0,18%,
y 1,01 mg/ml respectivamente. El pH esta relacionado con el porcentaje de suero incorporado durante la
elaboracidén del helado. En este sentido, la leche present6 un pH de 7,74; después del proceso, el pH disminuy6 a
4,11; 4,36y 4,79 para los tratamientos T1, T2 y T3.

La concentracion inicial de sélidos solubles totales en la leche fue de 17°Bx la cual se incremento en el helado a
19,67°Bx; 27,67°Bx y 32°Bx en los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente. La acidez titulable en la leche fue
de 0,18%, mientras que en el helado se obtuvieron valores de 0,17%; 0,13% y 0,14 para los tratamientos T1, T2
y T3 respectivamente. Cabe destacar que la acidez esta relacionada con la cantidad de sé6lidos no grasos en la
leche.

El overrun fue 2,85%; 3,64% y 3,13% para los tratamientos T1, T2 y T3. Se distingue un bajo rendimiento debido
a la accién térmica ejercida durante el proceso. Se determiné que el tratamiento T2 (con un 50% de adicién de
suero de leche) fue el ganador, seguido por el tratamiento T3 y en ultimo lugar, el tratamiento T1 (con un 20%
de adicién de suero de leche). Por lo tanto, se determind la existencia de un equilibrio palatable para el caracter
organoléptico del producto.
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