UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

\_\ﬁg UNGZ/;/

NACIONAL

UNIVERSIDAD

&,
“  YyOUYWYCrYD3ad

(=]
<,

FORMULACION Y ELABORACION DE UNA BEBIDA NUTRITIVA A BASE
DE LACTOSUERO CON JUGO DE NARANJA (Citrus sinensis)

TESIS

PARA OBTENER EL TIiTULO PROFESIONAL DE

INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PRESENTADO POR LA BACHILLER:

YOLANDA CAMPOS BAUTISTA

ASESOR:
ING. M. Sc. RIMARACHIN CHAVEZ, Fanny Lucila

CAJAMARCA- PERU

2019



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Norte de la Universidad Peruana
Fundada por Ley 14015 del 13 de febrero de 1962

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Secretaria Académica

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En Cajamarca a los 19 dias del mes de Junio del afio 2019, se reunieron en el ambiente
2H-204 de la Facultad de Ciencias Agrarias, los integrantes del Jurado designados por
Consejo de Facultad de Ciencias Agrarias, segiin Resolucion de Consejo de Facultad N°
86-2019-FCA-UNC, Fecha 12 de abril del 2019, con el objetivo de Evaluar la
sustentacién de la Tesis titulada: “FORMULACION Y ELABORACION DE UNA
BEBIDA NUTRITIVA A BASE DE LACTOSUERO CON JUGO DE NARANJA
(Citrus sinensis), para optar el Titulo Profesional de INGENIERO EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS, de la Bachiller: CAMPOS BAUTISTA YOLANDA.

A las doce horas y treinta minutos y de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento
respectivo, el Presidente del Jurado dio por iniciado el acto. Después de la exposicion del
“trabajo de Tesis, la formulacién de preguntas y de la deliberacion del Jurado, el Presidente
del Jurado anuncié la aprobacién por unanimidad con el calificativo de diecisiete (17).
Por lo tanto, el graduando queda expedita para que se le expida el Titulo Profesional
correspondiente.

A las trece horas y cuarenta cinco minutos, el Presidente del Jurado dio por concluido

el acto.

Ing. M.Sc. José Gerardo Salhuana Granados /

Cajamarca, 19 dg'junio del 2019.

'Se.Hodolfo Raiil Orejlela Chirinos

PRESIDENTE SECRETARIO

V)
Ing. Mayﬁﬁ?% gay Terrones Ing. Fax}hy/ﬂﬁmsljachin Chavez
AL - ASESOR




DEDICATORIA

A Dios, por haber guiado mi vida por el camino del bien, por brindarme salud, amor,
sabiduria, bendiciones, por ser mi fortaleza en momentos de debilidad, ademéas de su

infinita misericordia y por haberme permitido llegar hasta este momento tan importante
de mi formacion profesional.

A mis padres Homero y Rosa, por regalarme todo su carifio, comprensidn y su amor mas
sincero, por confiar en mi, por darme sus sabios consejos, por sus alientos para seguir
adelante, por sus preocupaciones, sacrificio y esfuerzo y por su apoyo incondicional con

los recursos necesarios durante toda mi formacion profesional.

A mis hermanos, por hacerme reir con sus bromas, por compartir momentos inolvidables

de alegrias y tristezas y porque confio de que siempre contaré con ellos.



AGRADECIMIENTO

Deseo expresar mi agradecimiento:

A Dios, por iluminarme el camino a seguir permitiéndome cumplir una de mis metas
llegar a ser profesional y porque siempre esta conmigo en los buenos y sobre todo en los

malos momentos.

A mis padres, porque gracias a su gran sacrificio y esfuerzo para apoyarme
incondicionalmente ademas mil gracias por su gran ejemplo y sus palabras de motivacién

y aliento para seguir adelante aun cuando todo se complicaba.

A toda mi familia en especial a mis dos abuelitas Ageda y Genoveva por preocuparse en

saber de mi cuando estaba lejos y por su generoso apoyo durante mis afios de estudio.

A La Universidad Nacional de Cajamarca, por albergarme durante todos los afios de mi

formacion profesional.

A Todos mis docentes mi mas sincero agradecimiento y reconocimiento por sus valiosas
ensefianzas, conocimientos y consejos que contribuyeron en mi formacion académica y

también agradecer su orientacion para asi finalizar la presente tesis.

A mi asesora de tesis, Ing. Fanny Rimarachin Chavez le agradezco bastante por su
amabilidad, su tiempo, orientacion, paciencia y dedicacién, quien, con sus conocimientos,

su experiencia ha contribuido con del desarrollo de la presente tesis.

Al Ing. Ferndndez Cuzco encargado de los Laboratorios de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias, por su apoyo brindado
facilitindome los equipos y materiales que hay en los Laboratorios para realizar la parte

experimental de mi tesis.

A mis amigas y amigos y todas aquellas personas que con sus valiosas aportaciones

hicieron posible esta tesis.

INDICE GENERAL
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO



INDICE

INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
RESUMEN
ABSTRACT

CAPITULO |

I. INTRODUCCION

1.1 Problema de la investigacion
1.2 Formulacion de problema

1.3 Justificacion de la investigacion
1.4 Objetivos de la investigacion
1.5 Hipotesis de la investigacion
1.6 Variables

CAPITULO I

Il. REVISION LITERARIA
2.1.Antecedentes de la investigacion
2.2. Fundamentacion teorica

2.2.1. La Leche

2.2.1.1.Definicion de la leche
2.2.1.2.Composicion Quimica de la Leche
2.2.2. Lactosuero

2.2.2.1.Definicion del Lactosuero
2.2.2.2.Composicién quimica y tipos
2.2.2.3.Contaminante

2.2.2.4.Usos del lactosuero
2.2.2.5.Ventajas de consumir lactosuero
2.2.3. Lanaranja
2.2.3.1.Caracteristicas del fruto
2.2.3.2.Valor nutricional de la naranja
2.2.4. Jugo de naranja

2.2.4.1.Definicion del jugo de naranja

Xi
xii

Xiii

A A A WO NN P

0 0 0 O 0 © © 1 o

e e o o o =
W W NN NN R O o



2.2.4.2.. Caracteristicas del jugo de naranja

2.2.5. Beneficios y propiedades del lactosuero y jugo de naranja para mejorar la

salud en el organismo humano
2.2.5.1.Beneficios y propiedades del lactosuero
2.2.5.2.Beneficios y propiedades del jugo de naranja
2.2.6. Aditivos usados en bebidas
2.2.6.1.Edulcorantes
2.2.6.2.Conservantes
2.2.6.3.Estabilizadores
2.2.7. Bebida nutritiva
2.2.8. Alimento nutritivo
2.2.8.1.Factores que condicionan el valor nutritivo del alimento
2.2.9. Evaluacion sensorial
2.2.9.1.Definicion de evaluacion sensorial
2.2.9.2.Generalidades de las pruebas sensoriales
2.2.9.3.Pruebas de satisfaccion
2.2.9.3.1. Escala hedonica verbal
2.2.9.3.2. Escala hedonica facial
2.2.9.4.Ventajas de la Prueba de satisfaccion
2.2.9.5.Casos en los que se aplica la prueba de satisfaccion
2.2.9.6.Analisis estadistico aplicado a la prueba heddnica verbal

2.3.  Definicién de términos basicos

CAPITULO III
I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn del trabajo de investigacion

3.2. Materiales y equipo de laboratorio

3.3. Metodologia

3.3.1. Metodologia para identificar y establecer el mejor porcentaje de
combinacién de lactosuero y jugo de naranja

3.4. Meétodos de analisis fisicoquimicos

3.4.1. Determinacion de la acidez

3.4.2. Determinacién del pH

Vi

14

14
14
15
16
16
16
16
17
17
18
18
18
19
19
19
19
20
20
20
21

22
22
23
23

23
25
25
25



3.4.3. Determinacién de solidos solubles (Grados Brix).

3.5. Metodologia experimental

3.5.1. Obtencion del lactosuero

3.5.2. Obtencion del jugo de naranja

3.5.3. Descripcion de operaciones para la elaboracién de la bebida a base de
lactosuero con jugo de naranja

3.6. Descripcion de la evaluacion sensorial

3.7. Descripcion del analisis proximal

3.8.Analisis microbioldgico de la bebida mas preferida

3.9.Anélisis estadistico

CAPITULO IV

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1.Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del lactosuero y jugo
4.2.Resultados de los porcentajes correctos de la combinacion de lactosuero con
jugo de naranja en la obtencién de la bebida
4.3.Resultados del analisis proximal del lactosuero
4.4.Resultados de la determinacion teorica de los nutrientes que contiene la
bebida a base de lactosuero con jugo de naranja
4.4.1. Resultados de la cantidad de macronutrientes y micronutrientes tanto del
lactosuero, jugo de naranja y el total de nutrientes para las 3 muestras
4.4.1.1.Resultados de la cantidad total de nutrientes en la bebida de lactosuero mas
jugo de naranja en la muestra 1
4.4.1.2.Resultados de la cantidad total de nutrientes en la bebida de lactosuero mas
jugo de naranja en la muestra 2
4.4.1.3.Resultados de la cantidad total de nutrientes en la bebida de lactosuero mas
jugo de naranja en la muestra 3
4.4.1.4.Cantidad total de las vitaminas y minerales que contiene las 3 muestras y
porcentaje que aporta a la ingesta diaria requerida para hombres y mujeres
4.5.Resultados de la evaluacion de las caracteristicas sensoriales de las bebidas
elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja
4.5.1. Resultados de la evaluacion sensorial del color

45.2. Resultados de la evaluacién sensorial del olor

vii

26
26
26
28

30
32
32

32
33

34
34

35
36

37

38

40

41

42

43

45

45
47



4.5.3. Resultados de la evaluacion sensorial del sabor

4.5.4. Resultados de la evaluacion sensorial de la apariencia general

4.5.5. Resultados de la aceptacion general de las bebidas

4.6.Resultados de la evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas de las bebidas
elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja

4.6.1. Resultados del analisis de los grados brix

4.6.2. Resultados del analisis del pH

4.6.3. Resultados del analisis de la acidez

4.7.Resultados del analisis microbioldgico de la bebida a base de lactosuero con

jugo de naranja de mayor preferencia en la evaluacion sensorial

CAPITULO V

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

CAPITULO VI
LITERATURA CITADA

ANEXOS

viii

49
50
53

54
54
56

58

61

62
62

63

67



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

INDICE DE TABLAS

Composicion quimica del lactosuero

Ventajas de consumir lactosuero

Valor nutricional de la naranja.

Composicién porcentual de lactosuero y jugo de naranja para el
desarrollo de la prueba preliminar en la elaboracién de una bebida
Porcentajes 6ptimos de combinacién para la elaboracién de una
bebida a base de lactosuero con la adicion de jugo de naranja
Analisis proximal del lactosuero

Parametros fisicoquimicos que se midi6 al lactosuero
Componentes del lactosuero dulce y jugo de naranja, en 100 ml
Cantidad total de nutrientes que contiene la bebida en la muestra 1
Aporte energético de la proteinas, carbohidratos y grasa en la
muestra 1

Cantidad total de nutrientes que contiene la bebida en la muestra 2
Aporte energético de la proteinas, carbohidratos y grasa en la muestra 2
Cantidad total de nutrientes que contiene la bebida en la muestra 3
Aporte energético de la proteinas, carbohidratos y grasa en la
muestra 3

Requerimientos diarios de las vitaminas (A y C) y minerales
Cantidad total de las vitaminas y minerales que contiene las 3
muestras y porcentaje que aporta a la ingesta diaria requerida para
hombres y mujeres

Analisis de varianza (ANOVA) para el color de las bebidas
elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja

Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para el
color de las bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo de
naranja

Anaélisis de varianza (ANOVA) para el olor de las bebidas

elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja

11
13

24

35

36

37

38

40

40

41

41

42

42

43

44

46

46

47



Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.
Tabla 35.

Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para el
olor de las bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo de
naranja

Anédlisis de varianza (ANOVA) para el sabor de las bebidas
elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja

Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para el
sabor de las bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo de
naranja

Anédlisis de varianza (ANOVA) para la apariencia de las bebidas
elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja

Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para la
apariencia de las bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo

de naranja

Anélisis de varianza (ANOVA) para la aceptacion general de las
bebidas.

Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para la
aceptacion general de las bebidas

Anaélisis de varianza (ANOVA) para los grados brix de las bebidas
elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para la cantidad de
azucar aplicadas a las bebidas

Anadlisis de varianza (ANOVA) para el pH de las bebidas
elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para la interaccion de los
factores (formulacion por cantidad de azlcar)

Analisis de varianza (ANOVA) para la acidez de las bebidas
elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para la formulacion
aplicadas a las bebidas

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para la cantidad de aztcar
aplicadas a las bebidas

Requisitos microbioldgicos para jugos, néctares y bebidas

Resultados del analisis microbioldgico de la bebida

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

57

59

59

60

69
70



Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figuras 18 y 19.

Figuras 20y 21.

INDICE DE FIGURAS

Diagrama de flujo para la obtencion de lactosuero
Diagrama de flujo para la obtencién de jugo de naranja
Diagrama de flujo para la elaboracion de la bebida a
base de lactosuero con de jugo de naranja
Lactosuero obtenido

Obteniendo el jugo de naranja

Mezclado del lactosuero y jugo de naranja

Producto final obtenido

Obtencion de la cuajada

Corte realizado a la cuajada

Realizando el batido

Finalmente se obtuvo el lactosuero

lactosuero

Obtencion del jugo de naranja

Proceso de mezclado

Toma de temperatura para la pasteurizacion
Esterilizacion de botellas

Producto finalmente envasado

Preparacion del material y aula y para la evaluacion
sensorial

Los panelistas degustando y colocando sus respuestas

en la hoja asignada

Xi

27
29

31
34
34
34
34
71
71
71
71
72
72
72
72
72
72
73

73



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general formular y elaborar una bebida
nutritiva a base de lactosuero con jugo de naranja, con tres tratamientos a tres
concentraciones de azucar (12, 14 y 16 °Brix), obteniendo 9 formulaciones, donde los
porcentajes de lactosuero y jugo de naranja fueron: muestra 1 (40%lactosuero, 60%jugo);
muestra 2 (50%Ilactosuero, 50%jugo) y muestra 3 ( 60%lactosuero, 40%jugo), también
se adicionaron CMC (0.25%) y sorbato de potasio (0.05%), se mezclaron y pasteurizaron.
A estas formulaciones se le midié pH, °Brix y acidez; posteriormente se realizaron
pruebas de evaluacion sensorial como la prueba heddnica, ademas se realiz6 un analisis
proximal del lactosuero. Los resultados de las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas
de las bebidas fueron analizados a través del ANOVA y como existia significacion se
realizé la prueba de Tukey, se empleo el disefio completamente al azar. Finalmente, la
mejor formulacion de la combinacion de lactosuero con jugo de naranja, se identifico con
la evaluacion sensorial y fue la muestra 1 con 40 % de lactosuero y 60% de jugo, la que
obtuvo la mayor preferencia. Ademas, es la muestra 1, la que aporta mayor cantidad en
sus componentes nutritivos, en 500ml, la vitamina C (150mg), que aporta es superior a lo
recomendado por la OMS, también aporta vitamina A (36mcg), magnesio (49mg) y potasio
(922mg); cubriendo el 5.14%, 17.5% y 26.26% respectivamente, de las necesidades
diarias que requiere consumir el ser humano. El analisis microbiologico, demostro que la

bebida se encuentra apta para el consumo humano.

Palabras clave: Lactosuero, Jugo de Naranja, Bebida Nutritiva, Evaluacion Sensorial
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ABSTRACT

The present investigation had as general objective formulate and elaborate a nutritious
drink based on whey with orange juice, with three treatments at three sugar concentrations
(12, 14 and 16 Brix), getting 9 formulations, where the percentages of whey and orange
juice were: sample 1 (40% whey, 60% juice); sample 2 (50% whey, 50% juice) and
sample 3 (60% whey, 40% juice), CMC (0.25%) and potassium sorbate (0.05%) were
also added, they mixed and pasteurized. These formulations were measured pH, ° Brix
and acidity; subsequently sensory evaluation tests were performed as the hedonic test, In
addition, a proximal analysis was performed of whey. The results of the sensory and
physicochemical characteristics of the drinks were analyzed through of the ANOVA and
since there was significance, the Tukey test was performed, it was used the design
completely random. Finally the best formulation of the combination of whey with orange
juice, was identified with the sensory evaluation and it was the sample 1 with 40% whey
and 60% juice, what he got the greatest preference. It is also the sample 1, he one that
contributes more in its nutritional components, in 500ml, Vitamin C (150mg), that it
contributes is superior to that recommended by WHO, also provides vitamin A (36mcg),
magnesium (49 mg) and potassium (922 mg); covering 5.14%, 17.5% and 26.26%
respectively, of the daily needs that the human being requires to consume. The

microbiological analysis, showed that the drink is suitable for human consumption.

Key words: Whey, Orange Juice, Nutritious Drink, Sensory Evaluation
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad se ha incrementado el desarrollo de nuevos productos, que ademas de
proporcionar nutrientes aportan un efecto beneficioso a la salud. Los consumidores se
han interesado por cambiar sus habitos alimenticios, y al adquirir alimentos, se basan
en la composicién nutricional y en sus propiedades (Caez y Casas 2007).

En el Pert y en el mundo se producen grandes volimenes de lactosuero procedentes
de la industria quesera. A nivel mundial se producen de 180 a 190 millones de
toneladas de lactosuero por afio, eliminando la mitad de los sélidos totales presentes
en la leche los que incluyen nutrientes como proteina, lactosa, minerales y vitaminas
(Chandrapala et al. 2015).

Aproximadamente 90% del total de la leche utilizada en la industria quesera es
eliminada como lactosuero el cual retiene cerca de 55% del total de ingredientes de la
leche. Algunas posibilidades de la utilizacidn de este residuo han sido propuestas, pero
las estadisticas indican que una importante porcion de este residuo es descartada como
efluente el cual crea un serio problema ambiental, debido a que afecta fisica y
quimicamente la estructura del suelo (Aider et al. 2009).

El lactosuero posee un alto valor nutritivo, contiene mas del 50% de los solidos de la
leche, incluyendo proteinas, lactosa, minerales y vitaminas. El poder contaminante del
lactosuero y su valor nutricional han impulsado investigaciones que permitan su
empleo en el desarrollo de ingredientes y productos alimenticios. Sin embargo, el
pequefio y mediano productor quesero no dispone de recursos ni de equipos
industriales para el tratamiento del efluente (Monsalve y Gonzalez 2005).

La naranja es una fruta citrica, bien conocida por sus propiedades para mejorar la salud,
tiene excelentes niveles de vitamina C, que es un poderoso antioxidante natural,
ademas contiene grandes dosis de vitamina A, por otra parte, contiene varias vitaminas
del complejo B, principalmente tiamina y folatos; y una serie de minerales como el
potasio y el calcio (Vazquez 2014).

Por ello, esta investigacion tiene como objetivo principal formular y elaborar una
bebida nutritiva a base de lactosuero con jugo de naranja. Con este estudio de darle un
valor agregado al lactosuero, se brinda una alternativa de aprovechamiento para este

efluente.


http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1390-65422018000200059#B7

1.1.Problema de la investigacion

El lactosuero producto efluente de la industria lechera en la elaboracion de
derivados lacteos, por cada 10 litros de leche, se producen aproximadamente 9
litros de lactosuero, desechado casi en su totalidad, incrementando los niveles de
contaminacion (Miranda 2007).

Uno de los principales factores en la reutilizacion del lactosuero es la generacion
de subproductos nutritivos, por la falta de conocimientos tecnolégicos y
cientificos para su aprovechamiento (Andrade 1999). Méas aln, no usar el
lactosuero es un enorme desperdicio de nutrimentos porque el lactosuero contiene,
aproximadamente, 25% de proteinas de la leche, 8% de la materia grasa y 95% de
la lactosa (Revilla 2000).

En la elaboracion de quesos, por lo menos el 50% en peso de los nutrimentos de
la leche se quedan en el lactosuero, lo que implica que 1000 litros de lactosuero
contienen més de 9 kg de proteina de alto valor biologico, 50 kg de lactosa, y 3 kg
de grasa de leche. Esto es equivalente a los requerimientos diarios de proteina de
cerca de 130 personas Yy a los requerimientos diarios de energia de méas de 100
personas. Entre los usos habituales de lactosuero para las empresas pequefias y
medianas esta el empleo como complemento alimenticio para cerdos y becerros,
mientras que las empresas grandes pueden fabricar suero en polvo, jarabes
edulcorantes y concentrados para la industria de bebidas refrescantes (Inda 2001).
Por otro lado, las industrias artesanales dedicadas a la elaboracion de queso,
desconocen la posibilidad de aprovechar el lactosuero en mezcla con otros
productos, ignorando que, a pesar de carecer de solidos suficientes, puede ser
fortalecido, con la finalidad de aprovechar de mejor manera sus propiedades
(Londofio et al. 2008).

En referencia a frutos citricos en especial la naranja cuyo contenido nutricional de
Vitamina C, un gran aporte de hidratos de carbono, también es rica
en minerales tales como calcio, fésforo, magnesio y potasio. Ademas, sus
caracteristicas fisicoquimicas con pH de 3, grados Brix de 7 a 14 y acidez de entre
0.4 a1.0% (Vazquez 2014).

1.2.Formulacion del problema
¢Cuél es la formulacién del lactosuero mas jugo de naranja en la elaboracion de

una bebida nutritiva?



1.3.Justificacién de la investigacion

Cajamarca es una zona lechera de la cual de obtiene grandes volimenes de
lactosuero y en su mayoria va destinado a la alimentacion de cerdos y en otros
casos es desechado, bebido a que la poblacion desconoce de su contenido de
nutrientes. La idea nace por la falta de aprovechamiento del lactosuero, con esta
investigacion la alternativa fue darle mejor uso al lactosuero, buscando la
combinacion iddnea entre el lactosuero obtenido de la coagulacion de la leche y
el jugo natural de la naranja para obtener mejores resultados en sus caracteristicas

sensoriales de la bebida.

Ademas de darle un valor agregado al lactosuero para que su consumo sea mas
beneficioso y seguro, no solo se recupera este alimento que estaba siendo
desperdiciado, sino que también podrian evitarse problemas de contaminacion
ambiental, pues por lo general se arroja al drenaje y a los rios. Asimismo, podrian
generar mejoras de rentabilidad y actividades responsables en la industria lactea.
El lactosuero contiene beneficios saludables al organismo humano, es el medio
mas suave, y al mismo tiempo eficaz, para mejorar el flujo libre de la bilis, la
evacuacion de las deposiciones y la orina. Entre sus propiedades terapéuticas mas
importantes se pueden mencionar que es un estimulante del peristaltismo
intestinal, la activacion de la eliminacién de toxinas por los rifiones, favorece el
crecimiento de los microorganismos del intestino, estimula y desintoxica el
higado (MepSpain 2000).

Una de las alternativas para la utilizacion del lactosuero es la elaboracion de
bebidas refrescantes, bebidas fermentadas y alcohdlicas por sus bajos costos de

produccién y alto valor nutricional (Parra 2009).


http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1390-65422018000200059#B30

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general:
e Formular y elaborar una bebida nutritiva a base de lactosuero con jugo

de naranja.

1.4.2. Objetivos especificos:
e Identificar la mejor formulacién de la combinacion de lactosuero con
jugo de naranja.
e Determinar en forma tedrica los nutrientes que contiene la bebida a
base de lactosuero con jugo de naranja
e Evaluar las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de la bebida a

base de lactosuero con jugo de naranja.

1.5. Hipadtesis de la investigacion
La combinacion de lactosuero con jugo de naranja produce un efecto positivo en

las caracteristicas sensoriales del producto final.

1.6.Variables:
a) Variable independiente
v Porcentaje de lactosuero
v Porcentaje de jugo de naranja
b) Variable dependiente
v Evaluacién sensorial (color, olor, sabor y apariencia general)

v’ Caracteristicas Fisicoquimicas (°Brix, pH y acidez)



CAPITULO Il

Il.  REVISION LITERARIA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Encinas (2014) realizd la siguiente investigacion “Elaboracion de una bebida a base de
lactosuero con la adicion de fruta de la region”, en la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana; lquitos — Per(. Para la elaboracion de la bebida se realizaron
formulaciones en donde las proporciones de pulpa/lactosuero vari6 de 30/70 a 10/90 y la
concentracion de azucar entre 12 y 16 °Brix. También se adicionaron CMC (0.25%),
sorbato de potasio (0.05%) a 40°C. Registrandose el pH, °Brix, posteriormente se
realizaron las pruebas sensoriales para la determinacion de la bebida de mayor aceptacion,

obteniendo algunas de las siguientes conclusiones:

a) La bebida a base de lactosuero con adicion de araza de mayor aceptacion fue la
que contenia la proporcion de araza/lactosuero 20/80 y concentracion de azucar
14 °Brix.

b) Las caracteristicas fisico quimicas presentaron, humedad 91.53%, proteina 1.2%,
grasa 0.21%, carbohidratos 6.56%, acidez titulable (&cido citrico), 0.46%, y un
pH 4.1.

c) La prueba de aceptabilidad obtuvo de un 40% para los que respondieron gustarle
y ante un 26.7% que respondieron disgustarle y un 33.3% no gustarle ni
disgustarle, asi como un 56.7% menciono que si compraria ante un 43.3% que
dijo no, el 93.3% menciono que Si compraria de conocer sus beneficios ante un

6.7% que dijo, no compraria.

Castillo (2013) realizo la investigacion “Determinacion de parametros 6ptimos para la
elaboracién de una bebida nutricional a base de lactosuero, maca (Lepidium peruvianum
Chacon) y chicuro (Stangea rizhanta)”. Tuvo como objetivo determinar los parametros
optimos y sus propiedades fisicoquimicas de una bebida nutricional a base de lactosuero,
maca Yy chicuro, logrando evaluar las caracteristicas organolépticas, con seis tratamientos
evaluando tres concentraciones de lactosuero (90, 92 y 94%), tres de maca (4, 5y 6%) y
tres de chicuro (2, 3 y 4%).



Se determind las propiedades fisicoquimicas del lactosuero: agua 93.86%, proteinas
0.85%, grasa 0.25%, cenizas 0.69%, lactosa 4.35%, pH 6.30 y acidez 0,105% (expresado
en &cido lactico) y la muestra ganadora fue el tratamiento CN2 (92% L, 5% M y 3% Ch)
con pH 3,6 y 14 °Brix. Una de las siguientes conclusiones fue: Se realiz6 el analisis
proximal de la bebida nutritiva con 92% lactosuero, 5% maca y 3% chicuro; arrojando
los siguientes valores: agua 78.32%, ceniza 1,17%, proteina 2.91%, grasa 0.56%,
carbohidratos 15,22% vy fibra cruda 1.82%.

Mena (2002), realizo la imvestigacion “Formulacion y elaboracion de dos bebidas
refrescantes con base en suero dulce de queso fresco y sabores a fruta”, Honduras; en
donde se propuso encontrar un uso alternativo al suero de queso fresco en una bebida con
sabores de uva y naranja, se desarrollé en la planta lactea de Zamora, a partir de tres
formulaciones, cada una con suero al 75%, 65% y 50% agua, sorbato de potasio, azucar,

acido citrico y sabores a naranja y uva. Llegando a concluir:

a) La composicion proteica de las bebidas fue de 0,39% y 0,38% para la bebida con
sabor a naranja y uva respectivamente.

a) Existe una fuerte influencia de la calidad del saborizante sobre la aceptacion de
los productos, ya que de ésta dependen caracteristicas muy importantes como el
sabor que tendra el producto final.

b) En las pruebas microbiologicas para ambas bebidas no se observd crecimiento

de coliformes, Escherichia coli, mohos ni levaduras.

Cuellas y Wagner (2010), realizaron una investigacion “Elaboracion de una bebida
energizante a partir de suero de queseria”, en la Universidad Nacional de Quilmes;

Argentina. La investigacion llegé a las siguientes conclusiones:

a) Altamente aceptada por un panel sensorial, de buenas caracteristicas organolépticas y

amplias posibilidades de insercién en el mercado.

b) El proceso de elaboracion no presenta dificultades tecnoldgicas, requiere instalaciones
de uso comun en la industria lactea y permite que los productores de queso reduzcan el

impacto ambiental que ocasiona la mala disposicion del suero.

c) Considerando que en el desarrollo industrial de los paises de la regidn es fundamental
implementar sistemas de gestién que conjuguen el aprovechamiento integral de los

recursos y minimicen la contaminacion del ambiente, se concluye que la elaboracion de



este producto posibilita llevar a cabo procesos mas eficientes, tecnologias mas limpias y

mayor rentabilidad.

Chdez (2010), realizaron una investigacion “Elaboracion de una Bebida Hidratante a Base
de Lactosuero y Enriquecida con Vitaminas”, Ecuador. Se plante6 Como objetivo
aprovechar las propiedades nutricionales que ofrece el lactosuero. El producto consiste
en una bebida hidratante a base de lactosuero, emulsién de mandarina, conservantes, sal,
azucares, se le adiciond ademas vitaminas del complejo B. Se utiliz6 suero dulce tenia un
pH de 6.63. Para obtener un producto con caracteristicas deseadas, se realizo
formulaciones con los porcentajes de lactosuero de 10%, 20% y 30%. Todas las bebidas
fueron sometidas a andlisis fisico quimicos que detallaremos a continuacién:

determinando pH, acidez, grados Brix, humedad y densidad.

Endara (2002), En la tesis “Elaboracion de una bebida a partir del suero de queso y leche
descremada con sabor a mango”, México. Su objetivo fue desarrollar una bebida a partir
de suero de queso fresco, leche descremada, azlcar y esencia de sabor a mango,
caracterizarla microbioldgica y quimicamente, medir su aceptacion por los consumidores.
El flujo de proceso se basa en la recoleccion y colado del suero, mezcla de ingredientes,
pasteurizacion, homogeneizacion, enfriamiento y envasado. Los tratamientos fueron:
75% de leche descremada y 25% de lactosuero, 50% de leche descremada y 50% de
lactosuero, 25% de leche descremada y 75% de lactosuero y 100% de lactosuero.
Concluyo que el tratamiento con lactosuero de mayor preferencia fue el que tenia 25% de
lactosuero y 75% de leche descremada, el cual fue escogido como bebida prototipo para
desarrollar el estudio, asi mismo indico que la bebida contiene: 2.46% de proteina, 11.4%

de carbohidratos totales, 0.08% de grasa y 0.15% de acidez titulable.



2.2.FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Laleche
2.2.1.1.Definicion de la leche
La leche cruda es el producto integro no alterado ni adulterado del ordefio higiénico,
regular y completo de vacas sanas y bien alimentadas, sin calostro y exento de color, olor,
sabor, consistencia anormal y que no ha sido sometido a procesamiento o tratamiento

alguno que disminuya o modifique sus componentes originales (NTP 202.001 2003).
2.2.1.2.Composicion Quimica de la Leche

Los principales constituyentes de la leche de vaca son: agua (87.5%), grasa (3.9%),
proteinas (3,4%), lactosa (4.8%), solidos totales (13.0%) y sales minerales (0.8%).
También existen pigmentos, enzimas, vitaminas, fosfolipidos y gases (Zambrano 2010).

2.2.2. Lactosuero
2.2.2.1.Definicion del lactosuero

El lactosuero es definido como la sustancia liquida obtenida por separacion del coagulo
de la leche en la elaboracion del queso, precipitacion de la caseina o productos similares
mediante la separacion de la cuajada, después de la coagulacién de la leche. La

coagulacion se obtiene mediante la accion de enzimas del cuajo (Gonzales 2011).

El lactosuero es definido como la sustancia liquida obtenida por separacion del coagulo
de leche en la elaboracion de queso, es un liquido transltcido verde obtenido de la leche

después de la precipitacion de la caseina (Jelen 2003).

El suero de leche es un liquido de aspecto turbio y color blanco amarillento obtenido en
las queserias después de la elaboracion de la cuajada. Es un alimento de futuro por dos
razones: el consumo mundial de queso esta creciendo y por el endurecimiento en materia

de legislacién medioambiental (Mehra et al. 2006).
2.2.2.2.Composicion quimica y tipos

La composicion quimica del lactosuero varia segun la leche, el tipo de queso fabricado,
el proceso tecnolégico empleado en la fabricacion de queso y de manera muy significativa
del pH al que el lactosuero se separa de la cuajada. A partir de estas diferencias se
encuentran dos tipos fundamentales de lactosuero: si es procedente de fabricaciones de
coagulacion enzimatica por uso de enzima coagulante, la cual actta sobre las caseinas de

la leche y las cortan o rompen, haciendo que estas se desestabilicen y precipite,
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obteniendo de esta forma el lactosuero dulce. Si la cuajada se consigue por acidificacion
se obtiene lactosuero acido; en este caso, resulta del proceso de una coagulacion &cida,
de adicion de acidos organicos para coagular la caseina (Parra 2009).

Quimicamente el lactosuero presenta un gran contenido de agua, sin embargo, constituye
una importante fuente de nutrientes, en especial de proteinas de alto valor bioldgico, de

ahi el interés de generar otros usos y aprovechar todos sus componentes (FAO 2006).

En cualquiera de los dos tipos de lactosuero, se estima que representa cerca del 85-90 %
del volumen de la leche y contiene aproximadamente el 55 % de sus nutrientes. Entre los
mas abundantes de estos nutrientes estan la lactosa (4,5% - 5 %), proteinas (0,6% - 0,8
%), lipidos (0,4% - 0,5 %) y sales minerales (8% — 10 %) (Mufii 2005).

Presenta una cantidad rica de minerales donde sobresale el potasio, seguido del calcio,
fosforo, sodio y magnesio. Cuenta también con vitaminas del grupo B (tiamina, acido
pantoténico, riboflavina, piridoxina, &cido nicotinico, cobalamina) y &cido ascorbico
(Guerrero 2010).

Tabla 1. Composicidn quimica de ambos lactosueros.

Componente Lactosuero dulce Lactosuero acido (%)
(%)

Humedad 93- 94 94 - 95
Extracto seco 5 -7 5- 17

Grasa 0.2-0.8 04-06
Proteina 0.8-1.0 0.6-0.8
Lactosa 45-5.2 4.4-4.6
Sales minerales 0.56 0.46

Acido lactico 0.2-0.3 0.7-0.8
pH 6.0-6.6 4.3-4.7

Fuente: Guerrero (2010)

Al hacer una comparaciéon como podemos apreciar en la Tabla 1, que en relacion a la

cantidad de sales minerales el suero dulce tiene mayor cantidad (0.56%), comparando con

el suero acido que solo tiene (0. 46%).Observando también los datos se tiene que el
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lactosuero dulce tiene mayor lactosa, pH y mayor proteina respecto al lactosuero &cido.

Ademas, vemos que el lactosuero acido tiene mayor cantidad de &cido lactico.
2.2.2.3.Contaminante

Se estima que a partir de 10 litros de leche se puede producir un promedio de 8 a 9 litros
de lactosuero, estas cifras representan el 90% del volumen de la leche y el que tiene un
alto contenido de nutrientes como proteina y lactosa que al ser arrojadas junto con el
liquido al ambiente sin ningdn tipo de tratamiento se convierte en un fuerte contaminante,
por la materia organica que contiene. Si esta descarga al drenaje es constante y llega a
rios y suelos, alterara las propiedades fisicoquimicas de los ecosistemas presentes. Por
ejemplo, en el caso de los suelos, disminuye el rendimiento de las cosechas (Ramirez y
Valencia 2009).

2.2.2.4.Usos del lactosuero

Considerables esfuerzos han sido realizados en el pasado para explorar nuevas
alternativas para la utilizacion de lactosuero y reduccion de la contaminacion ambiental
(Koutinas et al. 2009).

Una de las alternativas para la utilizacion del lactosuero es la elaboracion de las bebidas
refrescantes, fermentadas y alcohdlicas estan entre los productos de mas aceptacion,
debido a sus bajos costos de produccion, alto valor nutricional, grado de calidad
alimenticia y por su aceptable sabor, ya que estas bebidas usualmente son producto de la
mezcla del lactosuero con el jugo de frutas citricas, siendo compatibles con el sabor acido
del lactosuero (Parra 2009).

Para la industria alimentaria, el lactosuero constituye una fuente econémica de proteinas
que otorga multiples propiedades en una amplia gama de alimentos. Los productos del
lactosuero, incluyendo la lactosa, mejoran la textura, realzan el sabor y color, emulsifican
y estabilizan, mejoran las propiedades de flujo y muestran muchas otras propiedades

funcionales que aumentan la calidad de los productos alimenticios (Parra 2009).

Basados en el valor nutricional del lactosuero, existen un sinnimero de aprovechamientos
posibles para el lactosuero, se han obtenido como etanol, cidos organicos, concentrados
de proteina. Ademas, los productos derivados de las proteinas del lactosuero también lo

utilizan, para las industrias farmacéuticas (Grasselli et al. 1997).
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El lactosuero también puede aprovecharse en la produccion de bebidas que se combina
con grasa de origen lacteo o vegetal o sustancias aromaticas, la fabricacion de helados y
en la produccion de quesos (Madrid 1996).

2.2.2.5.Ventajas de consumir lactosuero

Tabla 2. Ventajas de consumir lactosuero.

Etapas Ventajas

Contribuye a un excelente desarrollo fisico y mental, fortalece las
defensas a enfermedades, estimula una microbiota saludable,

Nifios . L .
protegiendo su aparato digestivo de lo agresivo de otros productos
menos nutritivos.
J6venes Brinda la energia natural que les permite cubrir su acelerado ritmo de

vida, tambien les proporciona los nutrientes que les permite tener un

excelente desarrollo intelectual

Ayuda a preservar la elasticidad de los tejidos, promueve la produccion
de masa muscular de forma natural, gracias a sus antioxidantes, combate
Deportistas . . L
los radicales libres causados por el exceso de ejercicio y fortalece los

huesos gracias a su contenido de calcio.

Mujeres Mejora el rendimiento y da energia para realizar sus actividades,
proporciona nutrientes indispensables para cubrir las necesidades del
organismo durante el embarazo y aligera los trastornos hormonales

ocasionados por la menopausia.

Incrementa la energia para responder a las necesidades que le exige su
ritmo de vida, reduce el cansancio, la tension y el estrés, ademéas de
Hombres . . . L
proporcionar nutrientes de calidad que contrarrestan las deficiencias de
su alimentacién, promueve a través del selenio y el zinc una mejor vida

sexual.

Personas Mejoran la agudeza mental mientras que su contenido de calcio fortalece

huesos y dientes estimula el sentido del gusto y mejora la digestion,

Mayores L. . . .
y ademas incrementa la inmunidad contra enfermedades, reduce la fatiga

y el estrés permitiéndoles disfrutar esta etapa de su vida.

Fuente: Zemel y Ewan (2003)
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Se precia en la Tabla 2, muchos de los beneficios de consumir lactosuero, ademas facilita
al organismo los elementos nutritivos en calidad y cantidad adecuados para complementar
las deficiencias de la alimentacion habitual.

2.2.3. LaNaranja
2.2.3.1.Caracteristicas del fruto

La naranja como fruto es una baya especial, formada por una piel externa mas o menos
rugosa y de color anaranjado, con abundantes glandulas que contienen un aceite esencial
perfumado, y una parte intermedia adherida a la anterior, blanquecina y esponjosa (fibra).
Finalmente, posee una parte mas interna y mas desarrollada, dividida en una serie de
gajos. La piel externa se denomina exocarpio 0 pericarpio; la capa blanca se llama
mesocarpio, y el interior de la fruta que constituye la parte comestible es el endocarpio,
formado por 7 a 12 gajos carnosos y pequefias vejigas rebosantes de zumo (Incahuanaco
2013).

Su punto de maduracion, viene marcada por la correcta proporcion de azucar y acidez.
Cuanto maés célido es el lugar donde se cultiva la naranja, mas proporcion de azucar
contiene. Por eso en lugares algo frios pueden desarrollarse buenos tamafios de naranjos,

pero son poco dulces (Habibullah 2002).
2.2.3.2.Valor nutricional de la naranja

El papel de los citricos en el suministro de nutrientes y valor medicinal ha sido reconocido
desde la antiguiedad. De entre sus beneficios cabe destacar el hecho de que proporcione
la suficiente vitamina C segun las recomendaciones dietéticas (Ladaniya 2008). Ademas,
los flavonoides procedentes sobre todo del jugo citrico procedente de las naranjas, son
muy efectivos para mejorar la circulacion de la sangre y poseen por otro lado propiedades

antialergénicas, anticancerigenas y antivirales (Filatova y Kolesnova 1999).

Las naranjas también contienen fibra y pectina, sustancias que son conocidas por su
capacidad de reducir el riesgo de ataques de corazdn si su ingesta es diaria. EI consumo
de los citricos en general y de las naranjas en particular es sumamente importante ya que
los nutrientes y los factores promotores de una correcta salud (especialmente los
antioxidantes) que proceden de estas fuentes son directamente asimiladas por el cuerpo y
la pérdida de nutrientes es insignificante en comparaciéon con los jugos de zumos
procesados (Rieger 2006). A continuacion, en la Tabla 3 se puede apreciar el valor
nutricional de la naranja.

12



Tabla 3. Valor nutricional de la naranja.

Valor nutricional de la naranja en 100g de pulpa

Calorias 43 Calcio 18mg
Agua 93.3g Acido ascorbico 15mg
Carbohidratos 149 Fosforo 14mg
Proteinas 0.7g Hierro 1.2mg
Grasas 0.29 Niacina 0.4mg
Fibra 4.69 Riboflavina 0.04mg
Cenizas 0.4¢

Fuente: Rieger (2006).

Se puede apreciar el valor nutricional de la naranja, en la Tabla 3, son solo algunos de los
componentes nutritivos que contiene la naranja en 100gramos de pulpa, porque ademas
contiene otros nutrientes mas que no se han mencionado, todos estos nutrientes que
contiene la naranja son muy importantes para el organismo y aportan beneficios para tener

buena salud.

2.2.4. Jugo de naranja

2.2.4.1.Definicién del jugo de naranja

El jugo de naranja se define como el liquido obtenido de la expresidn de naranjas (Citrus
sinensis), no diluido, no concentrado, no fermentado y sometido a un tratamiento térmico

gue asegure su conservacion en envases herméticos (INDECOPI 1976).

El jugo de naranja definido como el obtenido a partir de naranjas por procedimientos
mecanicos, con color, aroma y sabor tipicos de la naranja. La calidad de la naranja para
la fabricacion de zumos se mide por el porcentaje de zumo que proporciona, los solidos

solubles y el indice de madurez (Kimball 1999).

Zumo de naranja, sin fermentar, pero fermentable, destinado al consumo directo, obtenido
por procedimiento mecanico del endocarpio de naranjas (Citrus sinensis), maduras y en
buen estado, conservado por medios fisicos exclusivamente (Jordan 1999).
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2.2.4.2.Caracteristicas del jugo de naranja

El jugo de naranja es el liquido obtenido de exprimir el interior de la naranja (Citrus
sinensis), generalmente con un instrumento denominado exprimidor. Los usos culinarios
del jugo de naranja son diversos y participan principalmente como refresco. Ademas, es
un producto alimenticio complejo compuesto de diversos ingredientes, hoy en dia puede
adquirirse exprimido en envases de tetra brick en casi cualquier supermercado (Graumlich
et al. 1986).

El jugo de naranja es generoso en vitaminas, junto a la gran cantidad de vitamina C (acido
ascorbico), que es altamente asimilable, se encuentran la vitamina A, B1, B2 y B6;
también es muy rico en sales minerales, sobre todo potasio y calcio. Otros componentes
destacables son los acidos organicos como el citrico y el malico, responsables de su

acidez, azucares en total mas del 7% (Habibullah 2002).

La calidad del jugo de naranja se ve influenciada principalmente por factores
microbioldgicos, enzimaticos, quimicos y fisicos, que suelen ser los que comprometen
las caracteristicas organolépticas (aroma, sabor, color, consistencia, estabilidad y
turbidez, separacion de las fases solidas/liquidas) asi como las caracteristicas
nutricionales (vitaminas). En conjunto estos factores y sus alteraciones se producen
durante la cadena de refrigeracion, distribucion y almacenamiento del producto (Tocchini
y Nisida 1995)

La popularidad del jugo de naranja se debe a su sabor placentero y refrescante, ademas
de que los consumidores tienen conocimiento del beneficio nutritivo de la vitamina C, del
acido folico y de la fibra dietética que contiene cada porcion. Los procesos de
pasteurizacion y de concentracién conservan la calidad del producto y su alto valor
nutritivo (Kimball 1999).

2.2.5. Beneficios y propiedades del lactosuero y jugo de naranja para

mejorar la salud en el organismo humano.

2.2.5.1.Beneficios y propiedades del lactosuero:

El lactosuero es rico en proteinas de alto valor bioldgico, contiene dos principales
proteinas (lactoalbimina y lactoglobulina), satisfaciendo los requerimientos de los
aminodacidos esenciales, destacando por su contenido en leucina un aminoacido muy

eficaz para estimular el crecimiento en seres humanos. Los beneficios de las proteinas del
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lactosuero son: su féacil digestion, el organismo la absorbe mucho més répido que
cualquier otra proteina, aumenta la masa muscular, reduce la presion arterial, disminuye
los niveles de colesterol, saciar el apetito, contribuye a la pérdida de peso y cuida la flora
intestinal (Echeverri 2017).

El lactosuero ademéas contiene, concentraciones de vitaminas y minerales con

propiedades y beneficios que a continuacién podemos destacar:

Rico en vitaminas, es una gran fuente de vitaminas del tipo B (B1, B6 y B12) las cuales
son muy consumidas en el mundo del deporte, que son esenciales para un correcto
desarrollo y funcionamiento del organismo, también ayuda a sintetizar los
carbohidratos para convertirlos después en energia y ayuda en la creacion de células
nuevas. Ademas, contiene vitaminas A, C, D y E, que nos ayudan entre otras cosas a
fortalecer el sistema inmunitario para evitar enfermedades como el resfriado, al desarrollo

celular, a mantener la salud de la piel, a cuidar la salud de dientes y huesos (Toro 2018).

contiene una gran fuente de minerales como el fosforo, calcio, manganeso, hierro, zinc,
cobre, potasio, sodio y magnesio, los cuales son esenciales para que nuestro organismo
funcione adecuadamente: el fosforo favorece la concentracion y refuerza la memoria y el
sistema nervioso; el hierro, zinc y cobre, ademas de favorecer una buena digestion, actdan
juntos como antioxidantes; el calcio ayuda a reforzar huesos y dientes, pero también
interviene en los procesos de coagulacion de la sangre y favorece el correcto
funcionamiento de musculos y nervios; el magnesio ayuda a asimilar mejor el calcio y

contribuye al correcto funcionamiento del musculo cardiaco (Toro 2018).
2.2.5.2.Beneficios y propiedades del jugo de naranja:

El jugo de naranja, conocido por su alto aporte de vitamina C, que la convierte en una
prevencidn natural frente a los resfriados, ya que refuerza el sistema inmunoldgico del
cuerpo, pero no solo eso, sino que ademas es una fuente de antioxidantes que protege
nuestras células de los ataques provenientes del exterior. El jugo de naranja es un
alimento que ademas de contener infinidad de nutrientes necesarios para el correcto
funcionamiento del organismo, nos ayudara a realizar la digestion y asimilar mucho mejor
los nutrientes que obtendremos a través de los alimentos. Es también un aliado perfecto
para el higado y su correcto funcionamiento, asi como una manera de mantener nuestro

organismo activo (Delgado 2011).
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También contiene grandes dosis de vitamina A, necesaria para mantener las membranas
mucosas, la piel y la vista en excelente estado, también es necesaria para prevenir cancer
de pulmén y de garganta. Ademas, contiene la vitamina B6, esenciales para la salud del
sistema nervioso, es la encargada de producir hemoglobina en el cuerpo, que a su vez es
necesaria para transportar oxigeno a las células; y los minerales como el potasio y el
calcio, el primero es imprescindible para controlar la frecuencia cardiaca y la presion

arterial. El calcio, por otro lado, mejora la salud 6sea (Delgado 2011).

2.2.6. Aditivos usados en bebidas
2.2.6.1.Edulcorantes

Aditivo alimentario inocuo que tiene gran aceptacion por ofrecer su dulzor a cientos de

alimentos y preparaciones (Blanco y Alvarado 2006).

Para que un edulcorante natural o artificial sea utilizado por la industria alimentaria debe

reunir las siguientes caracteristicas: ser inocuo, su sabor dulce debe ser rapidamente
percibido, debe desaparecer rapidamente, no debe cambiar el sabor original del alimento
0 producto, mantener su dulzor después de tratamientos mecanicos, fisicos y quimicos
(Blanco y Alvarado 2006).

En la elaboracion de bebidas, el edulcorante mas utilizado es la sacarosa (azucar), un
disacarido que representa el mayor edulcorante utilizado en la industria y en el hogar. Es

un producto solido cristalizado del jugo de cafia de aztcar (Blanco y Alvarado 2006).
2.2.6.2.Conservantes

Este tipo de aditivo aumenta el tiempo de vida Gtil de los productos, mantiene su textura,
color, olor, suavidad y larga vida. Evita el dafio causado por microorganismos,
especificamente por enzimas de bacterias, levaduras, mohos esporas y toxinas, lo que se

convierte en claras mejoras econdmicas (Blanco y Alvarado 2006).

En las bebidas, uno de los aditivos utilizados es el sorbato de potasio; el cual, sin alterar
el sabor de los productos, actGa principalmente contra hongos y levaduras, es usado

principalmente en los productos lacteos (Chamizo 2001).
2.2.6.3.Estabilizadores

Son un gran numero de aditivos que posibilitan el mantenimiento de una dispersion

uniforme de dos o mas sustancias no miscibles en un alimento, trabajan inhibiendo
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reacciones quimicas, que provocan cambios en la naturaleza de los alimentos (Blanco y
Alvarado 2006).

Uno de los aditivos més usados como estabilizador es la carboximetilcelulosa; mas
conocido como CMC, el cual evita la sedimentacion de las particulas que constituyen la
pulpa de la fruta, sin modificar las caracteristicas propias de los productos y soporta

temperaturas de pasteurizacion y acta muy bien en medios acidos (Chamizo 2001).
2.2.7. Bebida Nutritiva

A pesar de que todas las bebidas hidratan, algunas también aportan nutrientes importantes
que el cuerpo necesita. Algunas tienen propiedades relajantes, o simplemente satisfacen
el deseo natural de lo dulce, con calorias o sin ellas. Otras contribuyen a un mejor
desempefio. Y algunas pueden incluso ayudar a controlar cuestiones de salud (Elizabeth
y Mafe 2010).

Cualquier bebida puede formar parte de una dieta de mantenimiento de peso.
Los componentes de los alimentos funcionales pueden hallarse cominmente en los
alimentos y las bebidas o se los puede incorporar a determinados alimentos. Los alimentos
fortificados pueden ayudar a suplir las carencias alimentarias en su dieta, como la ingesta

insuficiente de calcio y vitamina D (Elizabeth y Mafe 2010).

Castillo (2013), realizo un trabajo de investigacion y menciono que el resultado de su
estudio hizo posible elaborar una bebida nutricional a base de lactosuero, maca y chicuro,
por ello es una alternativa potencial para la alimentacion humana por lo que es una bebida
nutritiva. Ademas, actualmente existe un crecimiento continuo en el segmento de bebidas
nutritivas, estad vinculado a un cambio en los consumidores por adquirir un alimento

saludable.
2.2.8. Alimento Nutritivo

El alimento nutritivo es el que aporta al organismo los nutrientes, las vitaminas, las
calorias y demas componentes necesarios para la salud y que aporte todos los nutrientes
esenciales y la energia que cada persona necesita para mantenerse sana. Los nutrientes
esenciales son: proteinas, hidratos de carbono, lipidos, vitaminas, minerales y agua
(Carbajal 2013).
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2.2.8.1.Factores que condicionan el valor nutritivo del alimento

Segun Carbajal (2018), cada alimento tiene un valor nutricional distinto y su importancia

desde el punto de vista nutricional depende de distintos factores:

v
v

v

De la composicién en crudo del alimento, tal y como es comprado.

Del grado en que se modifican (pierden o ganan) los nutrientes durante
el transporte, almacenamiento, preparacion o cocinado domestico o industrial y
de la adicion de otros nutrientes durante su elaboracion.

De la interaccion de los nutrientes con otros componentes de la dieta. Por
ejemplo, el jugo de naranja no solo es importante nutricionalmente por su
contenido en vitamina C sino también porque esta vitamina C aumenta la
absorcion del hierro inorganico.

De la cantidad que se consuma y de la frecuencia de consumo. Todos los alimentos
son igualmente importantes por muy pequefias cantidades de nutrientes que
contengan, pero la cantidad y frecuencia de consumo son grandes determinantes
del valor nutritivo del alimento.

De las necesidades nutricionales de cada persona y la medida en que éstas hayan
sido cubiertas por otros alimentos de la dieta.

También depende de que el nutriente se sintetice en el organismo y de las
caracteristicas de dicha sintesis.

De los almacenes corporales y de otros muchos factores individuales.

2.2.9. Evaluacion sensorial

2.2.9.1.Definicion de evaluacién sensorial

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como la

disciplina cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a

aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Por lo tanto, la evaluacion sensorial no se

puede realizar mediante aparatos de medida, el instrumento utilizado son personas que en

ocasiones estan entrenadas. (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion —
AENOR 2010).

Otro concepto que se le da a la evaluacion sensorial es el de la caracterizacion y analisis

de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a
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las sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo observa y después que
lo consume. Es necesario tener en cuenta que esas percepciones dependen del individuo,

del espacio y del tiempo principalmente (Hernandez 2005).

También es considera simplemente como: el analisis de las propiedades sensoriales, se
refiere a la medicion y cuantificacién de los productos alimenticios 0 materias primas
evaluados por medio de los cinco sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus,
que significa sentido. Para obtener los resultados e interpretaciones, la evaluacion
sensorial se apoya en otras disciplinas como la quimica, las matematicas, la psicologia y

la fisiologia entre otras (Hernandez 2005).
2.2.9.2. Generalidades de las pruebas sensoriales

Segun Hernandez (2005), menciona que las pruebas sensoriales empleadas en la industria
de alimentos, se dividen en tres grupos: pruebas discriminativas, pruebas descriptivas y

pruebas afectivas.

Las pruebas afectivas tienen tres tipos de metodos de preferencia, aceptacion y de
satisfaccion o hedonicas, en este estudio se ha utilizado las pruebas de satisfaccion o

heddnicas la cual la describimos a continuacion:

2.2.9.3.Pruebas de satisfaccion:
2.2.9.3.1. Escala heddnica verbal

El principio de la prueba de escala heddnica verbal consiste en pedirle a los panelistas
que den su informe sobre el grado de satisfaccion que tienen de un producto, al
presentarsele una escala hedonica o de satisfaccion, la escala verbal va desde me gusta
muchisimo hasta me disgusta muchisimo, entonces las escalas deben ser impares con un

punto intermedio de ni me gusta ni me disgusta (Hernandez 2005).
2.2.9.3.2. Escala hedonica facial

Se utiliza cuando la escala tiene un gran tamafio presentandose dificultad para describir
los puntos dentro de esta, también se emplea cuando el panel estad conformado por nifios
0 por personas adultas con dificultades para leer o para concentrarse. Las escalas graficas
mas empleadas son las hedonicas de caritas con varias expresiones faciales (Hernandez
2005).
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2.2.9.4.Ventajas de la Prueba de satisfaccion

Una de las principales ventajas es que provee de informacion esencial del producto, asi
mismo permite identificar el grado de gusto o disgusto de un producto. Ademas, la escala
es clara para los consumidores, requiere de una minima instruccién, resultado de
respuestas con mas informacion, las escalas heddnicas pueden ser por atributos
(Herndndez 2005).

Estas pruebas tienen gran aplicacion practica, de manera general son faciles de interpretar
y los resultados que de ellas se obtienen permiten tomar acciones importantes con relacion
a la venta del producto, posibles cambios en su formulacion, etc (Espinoza 2007).

Este tipo de pruebas se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que
constituyen los denominados jueces afectivos, de ahi que puedan llevarse a cabo en
supermercados, escuelas, plazas, etc. Los resultados que de las mismas se obtienen
siempre permitiran conocer la aceptacion, rechazo, preferencia o nivel de agrado de uno
0 varios productos por lo que es importante que las personas entiendan la necesidad de

emitir respuestas lo mas reales posibles (Espinoza 2007)

Para estas pruebas es necesario contar como minimo de 30 jueces afectivos no entrenados
y de preferencia ser consumidores potenciales o habituales del producto y compradores

de este tipo de producto (Ibafiez y Barcina 2001).
2.2.9.5.Casos en los que se aplica la prueba de satisfaccion:

Estas pruebas afectivas nos ayudan a identificar un producto elegido entre dos o mas
alternativas, decidir cual seria la mejor opcion entre la elaboracion de diversos productos
en los que se ha utilizado diferentes formulaciones, al desarrollo de nuevos productos,
medir el tiempo de vida util de los productos, mejorar o igualar productos de la

competencia, preferencia del consumidor (Hernandez 2005).
2.2.9.6.Analisis estadistico aplicado a la prueba hedonica verbal:

Segun Hernandez (2005), el analisis estadistico para la prueba hedonica verbal, se realiza

con el Analisis de varianza (ANOVA) clasico o método de los rangos de Tukey.
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2.3.DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:

Alimento segun formulacién: Alimento que resulta de la combinacion de dos o
mas ingredientes, mezclados y procesados seglin determinadas especificaciones
(AAFCO 2000).

Alimento nutritivo: es el que aporta al organismo los nutrientes, las vitaminas,
las calorias y demas componentes necesarios para la salud y aporta todos los
nutrientes esenciales y la energia que cada persona necesita para mantenerse sana
(Carbajal 2018).

Bebidas nutritivas: son bebidas que aportan nutrientes importantes que el cuerpo
necesita. Algunas tienen propiedades relajantes, o simplemente satisfacen el deseo
natural de lo dulce, con calorias o sin ellas. Otras contribuyen a un mejor
desempefio. Y algunas pueden incluso ayudar a controlar cuestiones de salud
(Elizabeth y Mafe 2010).

Evaluacion sensorial: es la caracterizacion y andlisis de aceptacion o rechazo de
un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las sensaciones
experimentadas, por los cinco sentidos (Hernandez 2005).

Jugo de naranja: liquido que se obtiene de la parte comestible de naranjas (Citrus
sinensis) en buen estado, debidamente maduras y frescas o naranjas que se han
mantenido en buen estado por procedimientos adecuados. La calidad de la naranja
para la obtencién de jugos se mide por el porcentaje de jugo que proporciona, los
solidos solubles y el indice de madurez (Codex Alimentario, 2005).

Lactosuero: es la sustancia liquida obtenida por separacion del coagulo de leche
en la elaboracion de queso, es un liquido transltcido verde obtenido de la leche
después de la precipitacion de la caseina (parra 2009).

Los nutrientes: son sustancias presentes en los alimentos que son necesarios para
el crecimiento y funcionamiento normal del organismo. Los seis principales tipos
de nutrientes son: proteinas, hidratos de carbono, grasas, minerales, vitaminas y
agua (Carbajal 2018).

Valor nutricional: Conjunto de cualidades nutritivas de los alimentos, este valor
depende de la cantidad de alimento que es digerido y absorbido y las cantidades
de nutrientes esenciales (proteina, grasa, hidratos de carbono, minerales,

vitaminas) que éste contiene (Carbajal 2018).
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CAPITULO Il

I1l.  MATERIALES Y METODOS:

3.1.Ubicacion del trabajo de investigacion

La elaboracion de las bebidas fue realizada en el Laboratorio de Tecnologia Lactea (2H-

108) de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la

Universidad Nacional de Cajamarca, EI Analisis Proximal del lactosuero se realizo en el

Laboratorio de Andlisis y Control de Calidad de la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca. El analisis microbiolégico, se realiz6

en el Laboratorio de Microbiologia del Departamento de Ciencias Bioldgicas de la

Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de Cajamarca

3.2. Materiales y equipo de laboratorio

a. Materia Prima

Lactosuero: se obtuvo luego del proceso atraves de la
coagulacion de la leche, donde se utilizé 10 litros de leche,
obteniendo 8 litros de lactosuero, se midio sus caracteristicas
fisicoquimicas de °Brix, pH y acidez.

Jugo de naranja: se obtuvo de naranjas de variedad
chanchamayo, ya que tienen una mayor cantidad de jugo en
su interior. Para ello se selecciono las naranjas que contenian
las caracteristicas de sanidad, un color naranja caracteristico y

con un olor caracteristico.

b. Equipos

Balanza analitica
Cocina a gas
Termometros
Refrigeradora
pHmetro

Refractometro Manual
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c. Materiales

Vaso de precipitacion de 20, 250 y 500 ml

Matraces de 100, 500 ml

Bureta de 25 ml

Probetas de 100 y 250 ml

Pipetas

Exprimidor de jugos manual

Frascos de vidrio

Utensilios (jarras, cuchillos, ollas, baldes, embudos, cucharas,

coladores, etc.)

d. Reactivos e insumos

3.3.Metodologia

Agua destilada

Hidroxido de Sodio (NaOH 0.1N)
Fenolftaleina

Carboxil metil celulosa (CMC)
Sorbato de Potasio

AzUcar blanca

3.3.1. Metodologia para identificar y establecer el mejor porcentaje de

combinacién de lactosuero con jugo de naranja.

Para encontrar el mejor porcentaje de combinacion de lactosuero con jugo de naranja, se

realizaron pruebas preliminares que fueron realizados en los Laboratorios de la Escuela

Académico Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias.
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Tabla 4. Composicion porcentual de lactosuero y jugo de naranja para el desarrollo de la

prueba preliminar en la elaboracion de una bebida.

Muestras Lactosuero Jugo CMC Sorbato solidos solubles (°Brix)
12 14 16

M1 50% 50% 0.25% 0.05% M1 M1

M1

M2 65% 35% 0.25% 0.05% M2 M2

M2

M3 75% 25% 0.25% 0.05% M3 M3

M3

Para realizar la primera prueba preliminar experimental se trabajé con los porcentajes que
se aprecia en la Tabla 4, que estuvieron especificados en el proyecto que fueron los
siguientes: se trabajé con tres diferentes porcentajes de lactosuero (50%, 60% y 75%),
con tres porcentajes de jugo de naranja (50%, 35% Yy 25%) y tres concentraciones de
azucar (12, 14 y 16 °Brix). Ademas, a cada muestra se le afiadié el mismo porcentaje de
CMC (0.25%) y sorbato de potasio (0.05%).

Para saber qué cantidad de azucar agregar se realizo célculos mediante una formula,
porque cada una de las bebidas finales tenian que tener un °Brix final de (12°Brix, 14°brix
y 16°brix), es decir la primera muestra tenia que tener 3 formulaciones y las dos siguientes

de igual manera en total se obtuvo 9 formulaciones.
La formula que utilice para calcular que cantidad de azlcar agregar a cada una de las
formulaciones es la siguiente:

(cantidad de la mezcla) X (°Brix final — °Brix inicial de la mezcla)
100 — °Brix final

Azlcar =

Luego de seguir cada una de las operaciones para la elaboracion de la bebida, con esta
primera pruebe preliminar se obtuvo la formulacion correcta, solo con una de las muestras
que fue la que contenia (50%lactosuero con 50%jugo), pero con las otras 2 muestras
restantes no se obtuvo la formulacién correcta, porque luego de analizar a las 2 muestras

durante 8 dias, se observo que en ambas muestras hubo separacion de fases.
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Después se formuld otros porcentajes para las 2 muestras que no se obtuvo la formulacion
correcta, al cambiar los porcentajes de mezcla finalmente se obtuvo las 3 muestras con
las formulaciones correctas: M1 (40%lactosuero/60%jugo); M2
(50%Iactosuero/50%jugo) y M3 (60%lactosuero/40%jugo), estos porcentajes con los que
se trabajo se puede observar en la siguiente Tabla 5.

3.4.Métodos de analisis fisicoquimicos:

3.4.1. Determinacion de la acidez.
Procedimiento:

a) Tomar con la pipeta 10ml de muestra y agregar en el Erlenmeyer.

b) Agregar 3 gotas de Fenolftaleina

c) Enrasar la bureta con solucién de hidroxido de sodio al 0.1 normal.

d) Empezar atitular agitando la muestra constantemente cuando la muestra toma
un color rosado, para la titulacion debe mantenerse el color minimo de diez
segundos.

e) La formula que se utilizo para determinar la acidez fue la siguiente:

Gasto*NormalidaxFactor

% acidez = x 100

gr o ml de muestra

e Gasto= cantidad de hidréxido de sodio gastado en ml
e Normalidad= Normalidad de la solucion de hidroxido de sodio (0.1)
e Factor = Factor del Acido Léactico (0.09)

e ml de muestra= cantidad de muestra utilizada (10ml)

3.4.2. Determinacion del pH.
Procedimiento:

1. Poner en un vaso de precipitado 20ml de muestra.

2. Determinar el pH de la muestra con un potenciémetro, también conocido
como pHmetro digital.

3. El electrodo del pHmetro fue sumergido en cada muestra y el valor del pH fue
registrado.

4. Se realizo la lectura del pHmetro hasta que no cambie por lo menos un minuto.

5. después de cada medicion para evitar que queden restos, se limpié con agua
destilada y se sec6 cuidadosamente la punta del electrodo.

6. Este procedimiento se repitio en cada una de las muestras.
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3.4.3. Determinacion de solidos solubles (Grados Brix).

Procedimiento:

Para determinar los grados Brix se utilizé un Refractometro manual.

Antes de comenzar la medicion se limpio y se secd cuidadosamente la tapa y el
prisma del Refractometro.

Se utiliz6 una cuchara pequefia para agregar en el prisma una pequefia gota de
muestra.

Luego se observo a través del ocular del dispositivo para poder leer los grados
Brix.

Después de cada medicion para evitar que queden restos, se limpié con agua
destilada y se seco cuidadosamente el prisma y la tapa.

Este procedimiento se repitio en cada una de las muestras.

3.5.Metodologia experimental

3.5.1. obtencion del lactosuero

Se siguid el procedimiento descrito a continuacion, manteniendo las condiciones

similares todas las veces que se repitio el proceso (observar fotos en Anexo D):

a)

b)

La leche fue adquirida del mercado san Martin de esta ciudad de Cajamarca, se
filtr6 a traves de un colador, para eliminar cuerpos extrafios. Seguidamente a la
leche se realizé un analisis organoléptico (sabor, olor, color) ademas se midio la
acidez, °Brix y pH.

La leche cruda (10 litros) se sometié a calentamiento hasta una temperatura de
65° por 10 minutos empleando una olla grande, una cocina a gas y un termometro.
Luego se dejo enfriar hasta 37°C 'y se adicion6 cuajo (0.17gramos) y la mezcla
se dejé reposar por 30 minutos, tiempo en el cual ya se observaba formacion de la
cuajada.

Se corto la cuajada, con un cuchillo, en cuadros pequefios para dejar salir la mayor
cantidad de lactosuero posible y se dejo reposar 5 minutos.

Para mejorar la salida del lactosuero se batio la cuajada. Esta operacion de batir
duro aproximadamente 10 minutos.

Luego consistié en separar el lactosuero, empleando un colador y se recogié en

otro recipiente.
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g) Finalmente se obtuvo el lactosuero y de alli se continu6 con cada una de las
respectivas operaciones para la elaboracion de la bebida.

h) A continuacion, en la Figura 1, se presenta el diagrama de flujo para la obtencion
del lactosuero.

LECHE

|

[ ANALISIS ]

p
PASTEURIZACION J 65°C x 10 minutos
g
ENFRIAMIENTO } 37 °C
\\
(
Cuajo 0.179 —— > | ADICION DE CUAJO }

( N\
COAGULACION 30 minutos
N Y,
( N '
CORTE Y BATIDO 15 minutos
N J
DESUERADO

OBTENCION DEL
LACTOSUERO

Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencién de lactosuero

Nota: el procedimiento para la obtencidon del lactosuero se realizd artesanalmente en el
Laboratorio de Industria Lactea de la Escuela Académico profesional de Ingenieria en

industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.
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3.5.2. Obtencion del jugo de naranja

Se sigui6 el procedimiento descrito a continuacién, manteniendo las condiciones

similares todas las veces que se repitié el proceso.

e Recepcion: consistio en cuantificar la materia prima (Naranja) que entra al proceso,
se utilizé una balanza limpia y calibrada.

e Acondicionamiento: esta operacion consistié en:

e seleccionar la naranja madura y se desechd la naranja verde, la excesivamente
madura 0 que presente golpes y podredumbres.

e Se lavo la naranja para eliminar bacterias superficiales, residuos de insecticidas y
suciedad adherida a la naranja. Luego para desinfectar se utilizd agua clorada
(Hipoclorito de sodio 3 gotas por litro de agua).

e Secado y Cortado: luego del lavado consistié en secar la naranja para ello se
utilizo una tela limpia y seca, posteriormente se cortd en dos mitades con ayuda
de un cuchillo.

e Extraccion del jugo: para realizar esta operacion se utilizé un exprimidor manual
de jugos.

e Colado: el jugo se pasé por un colador de malla fina para separar las semillas y otros
solidos en suspension.

e Obtencion del jugo: finalmente se obtuvo el jugo de naranja donde se utilizo 2 o
3 naranjas dependiendo del tamafio para obtener un vaso de 200ml de jugo.

e Almacenamiento: el jugo de naranja se almaceno bajo condiciones normales de
refrigeracion (4°C), con la finalidad de mantener las propiedades organolépticas
de la bebida.

28



NARANJAS

. Se utiliz6 naranjas de
RECERCION variedad Chanchamayo

p
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.

Ve
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|
[ COLADOR
|

[ ALMACENAMIENTO ]—» En refrigeracion = 4°C

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencion del jugo de naranja.
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3.5.3. Descripcién de operaciones para la elaboracion de la bebida a base

de lactosuero con jugo de naranja.

Las operaciones se describen a continuacion (observar fotos en Anexo E):

Materia Prima: Se utilizd un lactosuero dulce, obtenido del proceso de
coagulacién de la leche, el jugo de naranja se obtuvo de naranjas de variedad
chanchamayo.

Filtracion: En esta etapa se filtro utilizando un colador para separar todas las
impurezas solidas que pueda contener el lactosuero.

Formulacién: Se realizaron 3 muestras, con diferentes proporciones de
lactosuero con jugo de naranja (40/60%, 50/50% y 60/40%) y concentracién de
azucar (12, 14 y 16 grados Brix). También se adiciond CMC (0.25%) y sorbato
de potasio (0.05%) a 40 °C.

Mezclado: se realizo agitando utilizando una cuchara, con el objeto de distribuir
uniformemente todos los ingredientes (40° C).

Pasteurizacion: La pasteurizacion se realiz a 80°C por un tiempo de 15 minutos,
con la finalidad de eliminar gérmenes patdgenos de peligro para la salud humana.
Envasado y sellado: EI producto pasteurizado se envaso en botellas de vidrio a
una temperatura de 70°C y se sellé6 manualmente.

Enfriado: El enfriado se llevd a cabo inmediatamente después poniendo los
envases en un recipiente con agua.

Almacenado: EIl producto se almacend bajo condiciones normales de
refrigeracion, con la finalidad de mantener las propiedades organolépticas de la
bebida.

Nota: para aplicar una pasteurizacion de 80°C por 15 minutos, me base en la fuente de

Encinas (2014), quien menciono que si se puede realizar esa pasterizacion si las

formulaciones tienen un pH por debajo de 4.5. En la Tabla 28 se observa que todas las

formulaciones tuvieron un pH por debajo de 4.5, debido a esta tendencia, se considerd

aplicar una pasteurizacion a 80° C por 15 minutos. En tal sentido, Herson y Hulland

(1984) mencionan que el pH juega un papel importante en la conservacion de los

alimentos, sabiendo que en medio acido las bacterias no se multiplican y solo necesitan

un tratamiento térmico leve como la pasteurizacion.

30



A continuacion, se muestra en la Figura 2, el diagrama de flujo para elaborar la bebida a
base de lactosuero con la adicion de jugo de naranja.

AzUcar, CMC (0.25%)
y sorbato de potasio
(0.05%)

MATERIA PRIMA Lactosuero /jugo de naranja

4

\\/ ——> 12°Brix

FILTRACION

ML 400 60%—>—> 14°Brix

—— 16°Brix

——> 12°Brix

FORMULACION

M2 50% 500 51— 14°Brix

N

S 16°Brix

——> 12°Brix

M3 60%/ 40%—>——> 14°Brix

——> 16°Brix

MEZCLADO

> Temperatura = 40°C

It

PASTEURIZACION

—>  Temperatura = 80°C x 15minutos

i

ENVASADO/SELLADO

Temperatura = 70°C

it

ENFRIADO

—>  Los envases se pusieron en un

{

recipiente con agua

ALMACENADO

] > En refrigeracion = 4°C

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de la bebida a base de lactosuero con de

jugo de naranja.
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3.6.Descripcion de la evaluacion sensorial de las bebidas (observar fotos en
Anexo F)

La evaluacion sensorial se llevd a cabo a las 9 formulaciones, cada uno codificado, se
realizd con la participacion de 30 panelistas, estudiantes de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias mayores de edad, hombres y
mujeres, considerando las variables de color, olor, sabor y apariencia general empleando
la escala hedonica de 5 puntos, donde 5 corresponde “me gusta mucho” y para 1
corresponde “me disgusta mucho”. Su puntuacion debid ser colocando en una hoja de

respuesta como se observa en el (Anexo B).

3.7. Descripcion del analisis proximal

El anélisis proximal del lactosuero, se realizd en el laboratorio de Analisis y control de
alimentos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias pecuarias de la Universidad Nacional
de Cajamarca. Se determiné el contenido de agua, materia seca, proteina cruda, grasa
bruta, cenizas, lactosa y energia bruta (cal/100g), segun el Método Oficial de Analisis
“Association of Official Analitical Chemist — AOAC- 1997”.

v Humedad: método N° 930.04 — Aoac 1997
Materia seca: en estufa a 60° 0 105° C
Proteina cruda: método Kjeldahl
Grasa bruta(soxhlet): método N° 950.09 — Aoac 1997
Cenizas: método N° 930.05 — Aoac 1997
Lactosa (CHOS): por diferencia (hart fisher, 1991)

AR NN NN

Energia bruta: calculada

3.8. Analisis microbiol6gico de la bebida més preferida.

Se realizd en el Laboratorio de Microbiologia del Departamento de Ciencias Biologicas
de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de Cajamarca. La
evaluacion microbioldgica se realizé a la muestra con mayor aceptabilidad en el analisis
sensorial (muestra 1). A la muestra se le hizo el recuento de bacterias aerobios totales,
coliformes fecales y totales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella spp.
(Observar Anexo B)

Los analisis se realizaron fundamentandose en la Norma Técnica Peruana (2003)

referente a frutas y jugos de fruta, debido a que no existe una norma especifica para

bebidas a base de lactosuero con juga de naranja. El lactosuero con jugo de naranja en
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esta norma tiene caracteristicas similares a lo referido a frutas, jugos de frutas y bebidas

preparadas.

Los Requisitos microbioldgicos que exige la Norma Técnica Peruana y la RM N° 615-
2003 SA/DM. Que deben cumplir los alimentos y bebidas en estado natural, elaborados
0 procesados, para ser considerados aptos para el consumo humano. Observar la Tabla 33
ubicadas en el Anexo B.

Se ha usado, la metodologia de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Administracion de Alimentos y Medicamentos
(FDA) de los Estados Unidos de América y la Comision Internacional para las
Especificaciones Microbioldgicas de los Alimentos (ICMSF 1996).

3.9.Analisis estadistico

Para determinar la bebida de mayor aceptacion sensorial en color, olor, sabor y apariencia
general se utilizd un disefio completamente al azar (DCA), los datos fueron analizados
mediante el Analisis de Varianza (ANOVA) y como si existia significacion se realizo la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Las formulaciones fueron: (lactosuero/jugo:
40%/60%, 50%/50% y 60%/40%; concentracion de azucar: 12°Brix, 14°Brix y 16°Brix).

Para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas (°Brix, pH y Acidez), también se utilizé un
disefio completamente al azar (DCA), con un arreglo factorial de 3x3. Los datos fueron

analizados mediante el Andlisis de Varianza (ANOVA) y prueba de Tukey.

Para el analisis estadistico se utiliz6 el programa llamado Infostat.
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CAPITULO IV

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES:

4.1.Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del lactosuero y jugo de

naranja.

Se utiliz6 10 litros de leche, se midio el pH 6.5, °Brix 9.5 y acidez 0.17% (&cido lactico);
obteniendo 8 litros de lactosuero, también se le midi6 el pH 6.1, °Brix 5.9 acidez
0.108%(acido lactico). Mientras que, para la obtencion del jugo de naranja, se obtenia
un vaso de 200ml de 2 o 3 naranjas, dependiendo del tamafio de la naranja, se le midi6 el
pH 3.7 y °Brix 9. Contando ya con el lactosuero y el jugo de naranja se procedid a seguir
cada paso del procedimiento descrito en la metodologia para la elaboracién de la bebida

a base de lactosuero con jugo de naranja. A continuacion, se aprecia algunas de las fotos

de la elaboracion de la bebida.

Figura 4. Lactosuero obtenido Figura 5. Obteniendo el jugo de naranja

Figura 6. Mezclado del lactosuero y jugo de naranja  Figura 7. Producto final obtenido
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4.2.Resultados de los porcentajes correctos de la combinacion de lactosuero

con jugo de naranja en la obtencién de la bebida.

Para hallar el mejor porcentaje de mezcla, primero se trabajé con los porcentajes basados
en la investigacion de Mena (2002) quien utilizo lactosuero, agua y saborizante de naranja
en la elaboracion de una bebida, estos porcentajes de mezcla fueron : lactosuero (50%,
65% y 75%) y jugo de naranja (50%, 35% y 25%) respectivamente, se puede apreciar en
la Tabla 4, pero luego de elaborar y de analizar las muestras durante 8 dias, pues se
observo separacion de fases con las muestras que contenian 65% y 75% de lactosuero.

Por ello para la siguiente prueba se decidié disminuir el porcentaje de lactosuero, y se
formulé otros porcentajes que podemos observas en la Tabla 5, luego de elaborar y
analizar nuevamente por 8 dias, finalmente se obtuvo los resultados, con las

formulaciones correctas.

Las 3 muestras con las formulaciones correctas, las cuales quedaron para la evaluacion

en este trabajo de investigacion, se puede observar en la siguiente Tabla 5.

Tabla 5. Porcentajes 6ptimos de combinacion para la elaboracion de una bebida a base

de lactosuero con la adicion de jugo de naranja.

Muestras Lactosuero Jugo CMC Sorbato solidos solubles (°Brix)
12 14 16

M1 40% 60% 0.25% 0.05% M1 M1

M1

M2 50% 50% 0.25% 0.05% M2 M2

M2

M3 60% 40% 0.25% 0.05% M3 M3

M3
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4.3.Resultados del andlisis proximal del lactosuero. (observar Anexo A)

Se realizo este analisis con la finalidad de conocer de esta manera que valores nutritivos

contiene el lactosuero que se utilizé para la elaboracion de la bebida.

Tabla 6. Analisis proximal del lactosuero

PARAMETROS EVALUADOS (%) SUERO DE LECHE (LACTOSUERO)

Agua 92.98
Soélidos totales (materia seca) 7.02
Proteina cruda 2.83
Extracto etéreo (grasa bruta) 0.79
Ceniza (minerales totales) 0.38
Lactosa (CHOS) 3.02
Energia bruta (cal/100gr.) 35.95

Fuente: Laboratorio de Analisis y control de Alimentos UNC (2018).

En la Tabla 6, se presentan los valores obtenidos del analisis proximal, analizando los
resultados obtenidos y comparando con los analisis proximales de otras tesis, veo que los

resultados concuerdan con Encinas (2014) y Castillo (2013).

Se puede observar en la Tabla 6, que el porcentaje de proteina del lactosuero, es de 2.83%,
aspecto relevante desde el punto de vista nutricional. Encinas (2014) reporto un valor de
1.07% de proteina, asimismo Castillo (2013) reporto 0.85% de proteina, en sus analisis

proximales del lactosuero.

Ademas, Segun la FAO (2006), quimicamente el lactosuero presenta un gran contenido
de agua, sin embargo, constituye una importante fuente de nutrientes, en especial de
proteinas de alto valor bioldgico, de ahi el interés de generar otros usos y aprovechar

todos sus co mponentes.

Ademas, el lactosuero fue sometido a andlisis de laboratorio, midiendo los siguientes

parametros fisicoquimicos que podemos observar en la siguiente Tabla 7:
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Tabla 7. Parametros fisicoquimicos que se midi6 al lactosuero.

Pardmetros Resultado
pH 6.1

Acidez Titulable (acido lactico) 0.108%

Solidos solubles (°Brix) 5.9

Estudios realizados por Alava et al. (2014) sobre la caracterizacion fisicoquimica del
lactosuero, determino que los lactosueros difieren en su composicion, segun la leche
usada en la queseria, contenido de humedad del queso y de manera muy significativa del

pH al que el lactosuero se separa de la cuajada.

Observando los resultados de la Tabla 7, se puede observar una baja acidez expresada en
acido lactico (0.108%) con un pH de 6.1, y al compararlo con los resultados de Encinas
(2014) son diferentes, €l reporto un pH (5.2), acidez 0.44% (acido lactico), pero son
similares a los resultados de Castillo (2013), reporté una acidez de 0.105 % (acido
lactico), con un pH de (6.30).

Observado los resultados en las Tablas 6 y 7, el agua (92.98%), proteina (2.83%), lactosa
(3.025) y pH (6.1) y comparandolos con los de Guerrero, (2010) estos en su mayoria son
parecidos y pertenecen a un suero dulce. Ya que el lactosuero acido en algunos de sus
componentes como proteina (0.6 %), grasa (0.4%) y pH (4.3-4-7) es menor con respecto

al lactosuero dulce.

4.4 Resultados de la determinacion tedrica de los nutrientes que contiene la

bebida a base de lactosuero con jugo de naranja.

Para poder demostrar tedricamente de que la bebida a base de lactosuero con jugo de
naranja es nutritiva, se ha utilizado una Tabla de Composicion de Alimentos de
Centroamérica, esta Tabla ha sido elaborado por el Instituto de Nutricion de Centro
América y Panama (INCAP) publicada en el afio 1996 pero ha sido actualizada en el afio
2012.

Esta Tabla contiene 22 grupos de alimentos, con sus respectivos valores de
macronutrientes y micronutrientes, los valores de los nutrientes se presentan por 100
gramos de porcion comestible. Una de las consideraciones para el uso de la tabla en la

industria alimentaria es para la formulacion del etiquetado nutricional, y la formulacién
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de nuevos productos. Se ha sacado los valores de los nutrientes, tanto para el lactosuero

dulce y el jugo de naranja, que lo podemos apreciar en la Tabla 8.

Tabla 8. Componentes del lactosuero dulce y jugo de naranja, en una porcion de 100 ml.

Nombre lactosuero dulce Naranja duce, jugo natural
Agua (%) 93.12 88.30
Energia (Kcal) 27 45
Proteina (g) 0.85 0.70
Grasa total ( Q) 0.36 0.20
Carbohidratos (g) 5.14 10.40
Fibra dietética total (Q) 0.00 0.20
Ceniza (Q) 0.53 0.40
Calcio (mg) 47 11
Fosforo (mg) 46 17
Hierro (mg) 0.06 0.20
Tiamina (mg) 0.04 0.09
Riboflabina (mg) 0.16 0.03
Niacina (mg) 0.07 0.40
Vitamina C (mQg) 0 50
Vitamina A ( mcg) 3 10
Potasio (mg) 161 200
Sodio  (mg) 54 1
Zinc (mg) 0.13 0.05
Magnesio (mg) 8 11
Vitamina B6 (mg) 0.06 0.04
Vitamina B12 (mcg) 0.28 0.00

Fuente: Tabla del Instituto de Nutricion de Centro América y Panama-INCAP (2012)
4.4.1. Resultados de la cantidad de macronutrientes y micronutrientes
tanto del lactosuero, jugo de naranja y el total de nutrientes para

las 3 muestras.

Luego de realizar los célculos, mediante la regla de 3, se determind la cantidad de
nutrientes en la bebida de lactosuero con jugo de naranja, se tiene como base 500 ml de
bebida elaborada. De la Tabla 8, solo he decidio calcular, los nutrientes que en sus valores
tienen un aporte considerable que son: la proteina, grasa, carbohidratos, las vitaminas (A
y C) y los minerales (calcio, fosforo, potasio y magnesio), este calculo se realiz6 para

cada una de las 3 muestras.

Al observar las Tablas 9, 11 y 13, y al comparar su contenido en macronutrientes de las
3 muestras, se tiene que, en relacion a su contenido de proteina, la muestra 1 (3.8g), la
muestra 2 (3.889) y la muestra 3 (3.95¢g). Analizando estos resultados vemos que la

diferencia es minima en un 0.08g de proteina, ademas se observa que la muestra 3 es la
38



que contiene la mayor cantidad de proteina, esto se debe a que formulacion contiene méas
cantidad de lactosuero (60%) con respecto a la muestra 2 y 1 que solo contienen 50% y
40% de lactosuero respectivamente.

Ademas, si comparamos su contenido de carbohidratos de las 3 muestras, se tiene que la
muestra 1 (41.48g), la muestra 2 (38.85g) y la muestra 3 (36.22g). Analizando estos
resultados vemos que la diferencia es minima en un 2.63g de carbohidratos, ademas se
observa que la muestra 1 es la que contiene la mayor cantidad de carbohidratos, esto se
debe a que esta formulacion contiene méas cantidad de jugo de naranja (60%) con respecto
a la muestra 2 y 3 que solo contienen 50% y 40% de jugo de naranja respectivamente.

También comparando su contenido de grasa se tiene: la muestra 1 (1.32g), la muestra 2
(1.49) y la muestra 3 (1.48g). Analizando estos resultados vemos que la diferencia es
minima en un 0.08g de grasa. Siendo la muestra 3 la que contiene una mayor cantidad de

grasa, esto se debe a que esta formulacion contiene més cantidad de lactosuero (60%).

e Ahora al observar, comparar y analizar las 3 muestras en cuanto a su aporte

energeético se tiene:

Al observar las Tablas 10, 12 y 14, el aporte energético de las proteinas, carbohidratos y
grasa de cada una de las tres muestras, analizando y comparando los resultados se observa
que la muestra 3 contiene mayor aporte energético en proteinas (9.1%) y grasas (7.6%)
y esto es porque esta formulacion contiene mas lactosuero, mientras la muestra 1 tiene el
mas alto porcentaje en cuanto a su aporte energético de Carbohidratos (85.9%), esto es

debido a que esta formacidn contiene mas jugo de naranja.

Al comparar el aporte energético total de las tres muestras (observar Tablas 10, 12 y 14),
se observa en la Tabla 10 que la muestra 1 aporta 193 Kcal, siendo esta formulacion la
que aporta la mayor cantidad de kilocalorias, es una cantidad considerable para completar
las 2000 Kcal por dia que recomienda la OMS. Por ello esta formulacion que pertenece a
la muestra 1 aporta mas energia (Kcal), pero la muestra 2 aporta 183 Kcal y la muestra 3
aporta 173 kcal también nos aporta energia (Kcal) siendo la diferencia solo de 10 Kcal,
esto es debido a la combinacion del lactosuero con el jugo de naranja, en las 3 muestras,

varia solo en un 10%.

Esta bebida de la muestra 1 aporta 193kcal, cantidad considerable desde el punto de vista

nutricional. Encinas (2014), quien elaboro una bebida a base de lactosuero con la adicion
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de araza, su bebida aporta 164kcal, mientras Castillo (2013), elaboro una bebida a base

de lactosuero, maca y chicuro, reporto que su bebida aporta 81.2 Kcal.

Analizando, obtuvieron menos Kcal y se deberia a que en el reporte de analisis proximal
de sus lactosueros, contenian una menor cantidad en cuanto a proteina, porque Encinas
(2014) reporto un valor de 1,07% de proteina, asimismo Castillo (2013) reporto 0.85%
de proteina, mientras que nuestro lactosuero contenia 2.83% de proteina.

4.4.1.1.Resultados de la cantidad total de nutrientes en la bebida de

lactosuero mas jugo de naranja en la muestra 1.

Entonces para elaborar 500ml de bebida que debe contener 40% de lactosuero y 60% de

jugo, se utilizara 200 ml de lactosuero y 300ml de jugo de naranja.

Tabla 9. Cantidad total de nutrientes que contiene la bebida en la muestra 1.

Total en Proteinas Carbohi- Grasas Calcio Fosforo Potasio Magnesio VitA Vit

500ml (¢)) dratos (¢)) (mg)  (mg) (mg) (mg) (mcg) C

()] (mg)
Lactosuero 1.7 10.28 0.72 94 92 322 16 6 0
Jugo 2.1 31.2 0.6 33 51 600 33 30 150
total en la 3.8 41.48 1.32 127 143 922 49 36 150
bebida

Tabla 10. Aporte energético de la proteinas, carbohidratos y grasa en la muestra 1

Total en 500ml Proteinas Carbohidratos Grasas Energia (kcal)
Aporte energético (kcal) 15.2 165.9 11.88 193 kcal
Porcentaje (%) 7.9% 85.9% 6.2% 100%
Porcentaje segin OMS 15%-18% 55%-75% 25%-30% 2000 kcal/dia

e 9.65% es el total de Kcal que aporta consumir 500ml de bebida a base de

lactosuero con jugo de naranja para asi completar las 2000kcal por dia.
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4.4.1.2.Resultados de la cantidad total de nutrientes en la bebida de

lactosuero mas jugo de naranja en la muestra 2.

Entonces para elaborar 500ml de bebida que debe contener 50% de lactosuero y 50% de

jugo de naranja, se utilizara 250ml de lactosuero y 250ml de jugo de naranja

Tabla 11. Cantidad total de nutrientes que contiene la bebida en la muestra 2

Total en Proteinas Carbohi- Grasas Calcio Fosforo Potasio Magnesio VitA Vit

500ml (9) dratos (9) (mg)  (mg) (mg) (mg) (mcg) C

(9) (mg)
Lactosuero 2.125 12.85 0.9 117.5 115 4025 20 75 0
Jugo 1.75 26 0.5 275 425 500 27.5. 25 125
total en la 3.88 38.85 1.4 145 157.5 902.5 475 325 125
bebida

Tabla 12. Aporte energético de la proteinas, carbohidratos y grasa en la muestra 2

Total en 500ml Proteinas Carbohidratos Grasas Energia (kcal)
Aporte energético(kcal) 15.5 155.4 12.6 183 kcal
Porcentaje (%) 8.4% 84.9% 6.8% 100%

Porcentajes segin OMS 15%-18% 55%-75% 25%-30% 2000 kcal/dia

e 9.15% es el total de Kcal que aporta consumir 500ml de bebida a base de

lactosuero con jugo de naranja para asi completar las 2000kcal por dia.
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4.4.1.3.Resultados de la cantidad total de nutrientes en la bebida de

lactosuero mas jugo de naranja en la muestra 3.

Entonces para elaborar 500ml de bebida que debe contener 60% de lactosuero y 40% de
jugo de naranja, se utilizara 300ml de lactosuero y 200ml de jugo de naranja.

Tabla 13. Cantidad total de nutrientes que contiene la bebida en la muestra 3

Totalen  Proteinas Carbohi- Grasas Calcio Fosforo Potasio Magnesio VitA Vit.C

500ml (9) dratos (9) (mg)  (mg) (mg) (mg) (mcg)  (mg)
(9)
Lactosuero  2.55 15.42 1.08 141 138 483 24 9 0
Jugo 1.4 20.8 0.4 22 34 400 22 20 100
total en la 3.95 36.22 1.48 163 172 883 46 29 100
bebida

Tabla 14. Aporte energético de la proteinas, carbohidratos y grasa en la muestra 3

Total en 500ml Proteinas  Carbohidratos Grasas Energia (kcal)
Aporte energético (kcal)  15.8 144.8 13.3 173 kcal
Porcentaje (%) 9.1% 83.6% 7.6% 100%
porcentajes segiin OMS 15%-18%  55%-75% 25%-30% 2000 kcal

e 8.65% es el total de Kcal que aporta consumir 500ml de bebida a base de

lactosuero con jugo de naranja para asi completar las 2000kcal por dia.
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4.4.1.4.Cantidad total de las vitaminas y minerales que contiene las 3
muestras y porcentaje que aporta a la ingesta diaria requerida
para hombres y mujeres adultos.

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), la cantidad de vitaminas A 'y C,
ademas de los minerales que se necesita consumir por dia depende de la edad. Las
cantidades promedio diarias que se recomiendan para adultos tanto hombres y mujeres se
aprecia en la Tablal5.

Tabla 15. Requerimientos diarios de las vitaminas (A y C) y minerales.

Requerimiento Diario Hombres (adultos) mujeres (adultas)
Vitamina A 900 mcg 700mcg

Vitamina C 90mg 75mg

Calcio 800mg 800mg

Fosforo 800mg 800mg

Potasio 3510 mg 3510 mg
Magnesio 350mg 280mg

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud-OMS (2015)

Analizando estatabla 15, Se observa que el requerimiento diario que recomienda la OMS,
tanto para hombres y mujeres, es el mismo en calcio, fosforo y potasio. Pero en cuanto al

magnesio, vitamina A y C, recomienda en méas cantidad para hombres.

En la Tabla 16 se muestra los resultados de la cantidad total en miligramos (mg) y
microgramos (mcg) de calcio, fosforo, potasio, magnesio y las vitaminas A y C, que
contiene cada una de las 3 muestras. Ademas, se observa los resultados en porcentaje que
han sido calculados para hombres y mujeres adultas, basdndose en los requerimientos

diarios que recomienda la OMS que se aprecia en la tabla 15.
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Tabla 16. Cantidad total de las vitaminas y minerales que contiene las 3 muestras y

porcentaje que aporta a la ingesta diaria requerida para hombres (H) y mujeres (M)

adultos.
Muestras Calcio Faésforo Potasio Magnesio Vit. A Vit. C
Muestra 1 127 mg 143mg 922mg 49mg 36mcg 150mg
porcentaje que aportaa 15.87% H  17.87%H 26.26% H 14% H 4% H 166.6% H

hombresymujeres 1o az00\ 17.8796M  26.26% M 17.5% M 5.14% M 200% M

Muestra 2 145 mg 157.5 mg 902.5 mg 47.5mg 325mcg  125mg

Porcentaje que aportaa 18.12% H  19.68% H 2571%H 13.57% H 3.61%H 138.8% H

hombresymujeres 10 1500 M 10.68% H  25.71% M 16.96% M  4.64% M 166.6% M

Muestra 3 163 mg 172 mg 883 mg 46 mg 29 mcg 100 mg

Porcentaje que aportaa 20.37% H 21.5%H 25.15% H 13.14% H 3.22%H 111.1% H

hombresymujeres 53700\ 21506 M 25.15% M 16.42% M 4.14% M 133.3% H

Al observar, comparar y analizar la Tablal6, se tiene que la muestra 3 aporta una cantidad
mayor, en calcio (163 mg) y fosforo (172 mg), el anélisis es que esta muestra contiene mas
cantidad de lactosuero (60%). Mientras que la muestra 1 es la que contiene, la mayor
cantidad de potasio (922mg), magnesio (49mg), vitamina A (36mcg) y Vitamina C
(150mg). El analisis es que esta muestra 1, contiene la més alta cantidad de jugo de
naranja (60%).

La OMS (2015) recomienda las mismas cantidades de calcio, fosforo y potasio en
hombres y mujeres, debido a eso se observa en la Tabla 16, que las 3 muestras aportan,
el mismo porcentaje tanto en hombres y mujeres, como se tiene en la muestra 3, que
aporta el mismo porcentaje de calcio 20.37%, fosforo 21.5% y potasio 25.15%, tanto para
hombres y mujeres. Son cantidades considerables que la bebida de lactosuero con jugo
de naranja aporta al requerimiento diario que recomienda la OMS (2015), por eso diria

que esta bebida si es nutritiva.

Ademas, se observa en la Tabla 16, el contenido en vitamina C, la muestra 1 (150mg), la
muestra 2 (125 mg) y la muestra 3 (100mg), las tres muestras aportan una cantidad

superior a lo recomendado por la OMS (2015), que recomienda 90 mg en hombres y 75
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mg en mujeres. Por ello esta bebida es nutritiva ya que contiene una fuente importante de

vitamina C.

Segun la FAO (2015) menciona que la vitamina C, es un nutriente primordial en la
alimentacion, ya que ayuda al organismo en la absorcion del hierro y el calcio, ademas
contribuye al buen funcionamiento del sistema inmunitario para proteger al cuerpo contra

las enfermedades.

4.5 Resultados de la evaluacién de las caracteristicas sensoriales de las
bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja.

A continuacién, se presentan los resultados de la evaluacion sensorial de las 9
formulaciones, en la que se evaluaron cuatro caracteristicas sensoriales que fueron el

color, olor, sabor y apariencia general.
45.1. Resultados de la evaluacion sensorial del color

En Tabla 17, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el color,
los cuales indican que existe significacion estadistica para las bebidas, dado que, el valor
de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %). Este resultado indica que
existen diferencias altamente significativas entre las bebidas con respecto a su color, es
decir, que los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion por el color de uno

0 mas bebidas.

El coeficiente de variacion (CV = 8.66 %), indica la variabilidad de los resultados en el
puntaje del color que se encontré con un mismo tratamiento. Este resultado indica que
esta dentro del parametro que se recomienda estadisticamente en pruebas sensoriales (CV
=25 - 30%).

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 18), se observa que el
resultado obtenido con la bebida M1 (14°Brix) (Lactosuero 40%/jugo 60%), cuyo puntaje

es de 4.47, es significativamente superiores al resto de resultados.

Las bebidas que van desde la M3 (12°Brix) hasta la M3 (14°Brix) (Lactosuero 60%/jugo
40%) son estadisticamente iguales no existe diferencias significativas entre ellas. Estos
resultados indican que los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion por el
color de la bebida M1 (14°Brix) (Lactosuero 40%/jugo 60%).
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Tabla 17. Andlisis de varianza (ANOVA) para el color de las bebidas elaboradas a base

de lactosuero con jugo de naranja.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F.

variacion Libertad cuadrados medio Calculado p-valor
Bebida 1.72 8 0.22 7.79 0.0001
Error 7.21 261 0.03
Total 8.93 269
CV =8.66 %

Tabla 18. Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para el color de las

bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja.

Muestras  s¢lidos solubles Puntaje o

(Bebidas) (°Brix) Promedio Significacion al 5 %
M1 14 4.47 A
M3 14 3.80 B
M2 14 3.80 B
M2 16 3.70 B
M1 12 3.70 B
M3 16 3.67 B
M1 16 3.60 B
M2 12 3.37 B
M3 12 3.33 B

En cuanto al andlisis del color de las bebidas, se observa en la Tabla 18, que la
formulacion que contenia mas porcentaje de jugo de naranja, obtuvo mayor calificacion
de los panelistas, siendo la formulacion M1 (14°Brix) con 60%jugo de naranja, la que
obtuvo el mas alto puntaje (4.47); al tener mas cantidad de jugo de naranja pues la bebida
presentaba un color mas naranja, por ello se puede decir que los panelistas lo prefirieron

mas.

Mientras que la formulacién M3 (14°Brix) que contenia menos jugo de naranja (40%)
obtuvo el puntaje mas bajo (3.33), por ello diria que no les agrado tanto el color a los

panelistas, al contener menos jugo presentaba un color menos naranja.
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Al respecto, Encinas (2014) quien elabor6 una bebida a base de lactosuero con la adicién
de arazd, menciona que con la mayor adicion de pulpa (Araza), en el analisis del color de
las bebidas se obtuvieron mayores calificaciones de los panelistas. Asi mismo por lo
comparado en la tesis de Castillo (2013).

45.2. Resultados de la evaluacion sensorial del olor

En Tabla 19, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el olor, los
cuales indican que existe significacion estadistica para las bebidas, dado que, el valor de
significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %). Este resultado indica que existen
diferencias altamente significativas entre las bebidas con respecto a su olor, es decir, que
los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion por el olor de uno o mas
bebidas.

El coeficiente de variacion (CV = 9.06 %), indica la variabilidad de los resultados en el
puntaje del olor que se encontro con un mismo tratamiento. Este resultado indica que esta
dentro del parametro que se recomienda estadisticamente en pruebas sensoriales (CV =
25 - 30%).

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 20), se observa que el
resultado obtenido con la bebida M1 (12°Brix) (Lactosuero 40% y jugo 60%), cuyo

puntaje es de 4.3, es significativamente superiores al resto de resultados.

Las bebidas que van desde la bebida M3 (12°Brix) (Lactosuero 60%/jugo 40%) hasta la
M1 (14°Brix) (Lactosuero 40%/jugo 60%) son estadisticamente iguales, no existe
diferencias significativas entre ellas. Estos resultados indican que los panelistas
evaluadores presentaron mayor predileccion por el olor de la bebida M1 (12°Brix)
(Lactosuero 40%/jugo 60%).

Tabla 19. Analisis de varianza (ANOVA) para el olor de las bebidas elaboradas a base

de lactosuero con jugo de naranja.

Fuentede Gradosde Sumade Cuadrado F.

variacion Libertad cuadrados medio Calculado p-valor
Bebida 1.26 8 0.16 5.29 0.0001
Error 7.74 261 0.03
Total 9 269
CV =9.06 %
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Tabla 20. Prueba de significacién de Tukey al 5% de probabilidad, para el olor de las

bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja.

Muestras  sglidos solubles Puntaje Significacion
(Bebidas) (°Brix) Promedio al 5%
M1 12 4.30 A
M1 14 3.77 B
M2 16 3.70 B
M1 16 3.70 B
M3 16 3.57 B
M2 14 3.50 B
M2 12 3.50 B
M3 14 3.43 B
M3 12 3.37 B

En cuanto al anélisis del olor de las bebidas, al observar la Tabla 20, se tiene que las
bebidas M3 (14°Brix) y M3 (12°Brix) fueron las menos valoradas con un puntaje de 3.43
y 3.37 respectivamente, se deberia a que contenian mayor cantidad de lactosuero (60%)
presentado un olor caracteristico al lactosuero, por ello diria que no les agrado tanto a los

panelistas.

Ademas, en la Tabla 20 se observa que las formulaciones M1 (12°Brix) y M1 (14°Brix)
con mayor porcentaje de jugo de naranja (60%) obtuvieron mayores puntajes de los
panelistas 4.30 y 3.77 respectivamente, se deberia a que como contenia mas jugo de

naranja le dio un olor mas agradable, por ello fueron mejor valoradas por los panelistas.

A estos resultados obtenidos encontramos una justificacion, en lo expresado por Encinas
(2014), quien menciona que la mayor adicién de fruta en las bebidas contribuyd
positivamente al olor, también dijo que, con la mayor adicion de pulpa, se obtuvieron

mejores resultados sensoriales.
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4.5.3. Resultados de la evaluacion sensorial del sabor

En Tabla 21, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el sabor,
los cuales indican que existe significacion estadistica para las bebidas, dado que, el valor
de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %). Este resultado indica que
existen diferencias altamente significativas entre las bebidas con respecto a su sabor, es
decir, que los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion por el sabor de uno
mas bebidas.

El coeficiente de variacion (CV = 8.85 %), indica la variabilidad de los resultados en el

puntaje del sabor que se encontrd con un mismo tratamiento.

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 22) para el sabor, se observa
tres grupos A, B y C. El grupo “A” formado tnicamente por la bebida M1 (14°Brix)
(Lactosuero 40% y jugo 60%), cuyo puntaje es 4.67, este resultado es significativamente

superior al resto.

El grupo “B” esta conformado por las bebidas que van desde M3 (14°Brix) (Lactosuero
60% Yy jugo 40%) hasta M1 (16°Brix) (Lactosuero 40%/jugo 60%), cuyos puntajes oscilan

3.70 y 4.07, respectivamente, no existe diferencias significativas entre estos resultados.

Finalmente se encuentra el grupo “C” que esta conformado por las bebidas que van desde
M2 (12°Brix) (Lactosuero 50% Yy jugo 50%) hasta M2 (14°Brix) ((Lactosuero 50% y jugo
50%), cuyos puntajes oscilan entre 3.33 y 3.83, respectivamente, no existe diferencias

significativas entre estos resultados.

Estos resultados indican que los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion
por el sabor de la bebida M1 (14°Brix) (Lactosuero 40%/jugo 60%).

Tabla 21. Analisis de varianza (ANOVA) para el sabor de las bebidas elaboradas a base

de lactosuero con jugo de naranja.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F.
o, . . p-valor
variacion Libertad cuadrados medio Calculado
Bebida 2.54 8 0.32 10.57 0.0001
Error 7.83 261 0.03
Total 10.36 269
CV =8.85%
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Tabla 22. Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para el sabor de las

bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja.

Z\IABEE?;Z: solidos solubles Puntaje  significacion

(°Brix) Promedio al 5 %
M1 14 4.67 A
M1 16 4.07 B
M2 16 4.00 B
M3 16 3.97 B
M2 14 3.83 BC
M1 12 3.83 BC
M3 14 3.70 BC
M3 12 3.37 C
M2 12 3.33

En cuanto al analisis del sabor de la bebida, se observa en la Tabla 22, que las
formulaciones con mayor porcentaje de jugo de naranja (60% y 50%) obtuvieron mayores
puntajes de los panelistas, siendo las formulaciones M1 (14°Brix), M1 (16°Brix) y M2

(16°Brix) (4.67, 4.07 y 4.00 respectivamente) las que fueron mejor valoradas.

Hecho que encuentra justificacion, en lo expresado por Encinas (2014), él elabor6 una
bebida con lactosuero y pulpa de Araza, menciona que la mayor adicion de pulpa en la
bebida contribuy6 positivamente al sabor de la bebida, asimismo dijo que, con la mayor

adicién de pulpa, obtuvo una alta aceptacion en el sabor.

Por su parte, Chdez (2010) obtuvo resultados satisfactorios al utilizar un menor contenido
de lactosuero en la elaboracion de una bebida hidratante a base de lactosuero enriquecida

con vitaminas.
4.5.4. Resultados de la evaluacion sensorial de la apariencia general

En Tabla 23, se observa los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la
apariencia, los cuales indican que existe significacion estadistica para las bebidas, dado
que, el valor de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %). Este resultado
indica que existen diferencias altamente significativas entre las bebidas con respecto a la
apariencia, es decir, que los panelistas evaluadores presentaron mayor predileccion para

la apariencia de uno o mas bebidas.
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El coeficiente de variacion (CV = 8.48 %), indica la variabilidad de los resultados en el

puntaje para la apariencia, que se encontrd con un mismo tratamiento.

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 24) para la apariencia, se
observa tres grupos A, B y C. El grupo “A” formado unicamente por la bebida M1
(14°Brix) (Lactosuero 40%/jugo 60%), cuyo puntaje es 4.20, este resultado es

significativamente superior al resto.

El grupo “B” esta conformado por las bebidas que van desde M2 (12°Brix) (Lactosuero
50%/jugo 50%) hasta M2 (16°Brix) B6 (Lactosuero 50%/jugo 50%), cuyos puntajes
oscilan 3.47 y 3.93, respectivamente, no existe diferencias significativas entre estos

resultados.

Finalmente se encuentra el grupo “C” que esta conformado por las bebidas que van desde
M3 (12°Brix) (Lactosuero 60%/jugo 40%) hasta M1 (12°Brix) (Lactosuero 40%/jugo
60%), cuyos puntajes oscilan entre 3.37 y 3.67, respectivamente, no existe diferencias
significativas entre estos resultados. Estos resultados indican que los panelistas
evaluadores presentaron mayor predileccion para la apariencia de la bebida M1 (14°Brix)
(Lactosuero 40%/jugo 60%).

Tabla 23. Analisis de varianza (ANOVA) para la apariencia general de las bebidas

elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F.
L ) _ p-valor
variacion Libertad cuadrados medio Calculado
Bebida 0.97 8 0.12 454 0.0001
Error 6.95 261 0.03
Total 7.92 269
CV =8.48 %
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Tabla 24. Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para la apariencia de

las bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja.

Muestras

Ali Puntaje
(Bebidas) ~ S0Ndos solubles " Ssignificacién al 5 %
(°Brix) Promedio
M1 14 4.20 A
M2 16 3.93 B
M3 14 3.83 B
M2 14 3.77 B
M1 16 3.73 B
M3 16 3.67 B
M1 12 3.67 BC
M2 12 3.47 BC
M3 12 3.37 C

En cuanto al analisis de la apariencia general de las bebidas, se observa en la Tabla 24,
que quedo en el primer lugar la bebida M1 (14°Brix) con el puntaje de 4.20, esta contenia
el mayor porcentaje de jugo de naranja (60%), siendo la bebida que mejor fue valorada,
se deberia a que como contenia méas jugo, este le dio un color mas naranja, un aroma y

sabor agradable y una mejor apariencia general.

En cambio, la bebida M3 (12°Brix) quedo en ultimo lugar con un puntaje de 3.37 siendo
la menos valorada, se beberia a que contiene el porcentaje mas bajo de jugo de naranja
(40%).

También a estos resultados obtenidos encontramos una justificacion, en lo expresado por
Encinas (2014), quien menciona gque la mayor adicién de pulpa en las bebidas contribuy6
positivamente en la apariencia general, donde dijo que, con la mayor adicion de pulpa, se
obtuvieron mejores resultados sensoriales en la elaboracion de una bebida a base de

lactosuero con la adicién de pulpa de araza.

Andlisis final de la evaluacion de las caracteristicas sensoriales de la bebida a base
de lactosuero con jugo de naranja: luego del andlisis estadistico, se confirmé que la
muestra 1 (14°Brix) con 40% de lactosuero y 60% de jugo, fue la mas preferida, el cual

presentd mayor puntaje en los atributos de color, sabor y apariencia general.
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4.5.5. Resultados de la aceptacion general de las bebidas elaboradas a

base de lactosuero con jugo de naranja.

En Tabla 25, se observa los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la
aceptacion general de las bebidas, los cuales indican que existe significacion estadistica
para las muestras de bebidas, este resultado indica que los panelistas evaluadores

presentaron mayor predileccion por uno 0 mas bebidas.

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 26) para la aceptacién
general, se observa que las F2 obtuvo el mayor puntaje de aceptacion (4.41), siendo este
resultado estadisticamente superior al resto. Seguido se encuentra la Bebida F6, cuyo
puntaje de aceptacion es de 3.38. La bebida con menos aceptacion es las F7, la cual obtuvo
3.36.

Tabla 25. Analisis de varianza (ANOVA) para la aceptacion general de las bebidas.

Fuente de Grados de Sumade  Cuadrado F 5 valor
variacion libertad cuadrados medio calculado
Bebida 8 21.3 2.66 11.9 0.0001
Error 261 58.41 0.22
Total 269 79.71
CV =12.65%
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Tabla 26. Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidad, para la aceptacion
general de las bebidas.

Muestras Solidos solubles . Significacion al

(Bebidas) (°Brix) Puntaje 5%
M1 14 441 A
M2 16 3.83 B
M1 16 3.78 BC
M1 12 3.74 BCD
M2 14 3.73 BCD
M3 16 3.72 BCD
M3 14 3.69 BCD
M2 12 3.42 CD
M3 12 3.36 D

En cuanto al Analisis de aceptacion general de las bebidas a base de lactosuero con jugo
de naranja: luego del andlisis estadistico, se confirmo que la mejor bebida y con mayor
aceptacion por los panelistas es la muestra 1 (14°Brix) con 40% de lactosuero y 60% de
jugo, se concluye que esta bebida fue la mas preferida y es estadisticamente diferente al

resto.

4.6.Resultados de la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de las

bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja.

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacién de las caracteristicas
fisicoquimicas de las 9 formulaciones, en la que se evaluaron tres caracteristicas

fisicoquimicas que fueron los grados Brix, el pH y la acidez.
4.6.1. Resultados del andlisis de los grados Brix

En Tabla 27, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para los sélidos
solubles (grados Brix), los cuales indican que no existe significacion estadistica para la
interaccion de la formulacién y cantidad de aztcar (F*CA), dado que, el valor de

significacion (p-valor = 0.056) es mayor al 0.05 (5 %). Este resultado indica, que los Brix
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de las bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo de naranja no estan afectados por

la interaccion de los factores.

Los resultados para los efectos independientes de los factores (formulacion y cantidad de
azlcar), indican que existen deferencias de significacion solamente para las diferentes
cantidades de azucar, dado que el valor de significacion es menor al 0.05 (5 %). Estos
resultados indican que los Brix de las bebidas elaboradas a base de lactosuero con jugo

de naranja se encuentran afectados significativamente por la cantidad de azUcar.

El coeficiente de variacion (CV = 2.73 %), indica la variabilidad de los resultados
obtenidos en los grados Brix de las bebidas en un solo tratamiento (combinacion de las
formulaciones y la cantidad de azucar). Este resultado indica que esta dentro del
parametro que se recomienda estadisticamente en los andlisis en Laboratorio (CV =5 -
8%).

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 28) para la cantidad de
azucar aplicadas a las bebidas, se observa que los grados Brix obtenidos con las diferentes
cantidades de azUcar en gramos, son significativamente diferentes, es decir, que con 59.59
de azlcar se obtuvo 15.78°Brix, siendo este resultado superior al resto, con 34.8g de
azucar se obtuvo 14.11°Brix y con 11.3g de azucar se obtuvo 12.44 °Brix, este ultimo

resultado es significativamente inferior a los demas.

Tabla 27. Analisis de varianza (ANOVA) para los grados Brix de las bebidas elaboradas

a base de lactosuero con jugo de naranja.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F p -
variacion cuadrados libertad medios calculado  valor
Formulacion (F) 0.89 2 0.44 3 0.0751
Cantidad de
Azicar (CA) 50 2 25 168.75 0.0001
F*CA 3.11 4 0.78 5.25 0.056
Error 2.67 18 0.15
Total 56.67 26
CV=273%
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Tabla 28. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para la cantidad de azucar aplicada

a las bebidas.

Cantidad de Promedios de los

o o
azucar en gramos S. Solubles (°Brix ) Significacion al 5 %

59.5¢ 15.78 A
34.8g 14.11 B
11.3g 12.44 C

En cuanto al analisis de los grados Brix obtenidos con las diferentes concentraciones de
azucar, se observa en la Tabla 26, que al adicionar mayor cantidad de azlcar los grados

Brix obtenidos son mayores.

Al trabajar cada muestra con 3 diferentes cantidades de azUcar para obtener 12°Brix,
14°Brix y 16°Brix y al someterlas a la evaluacion sensorial la bebida M1 fue la mas
aceptable por los panelistas siendo esta bebida la que contenia la cantidad intermedia de
azucar (14°Brix), se puede decir que si esta bebida se comercializa seria mas rentable

para el fabricante porque se le adicionara solo 34.8g en lugar de 59.5¢g de azucar.

Al comparar la bebida mas aceptable (M1) que tiene 14 grados Brix, encontramos una
justificacion, en Encinas (2014) quien menciona que la bebida mas aceptable fue la
formulacion que contenia 14 °Brix. También Castillo (2013), determino en la evaluacion

sensorial que su bebida mas aceptable contenia 14 °Brix también.
4.6.2. Resultados del analisis del pH

En Tabla 29, se observa los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para pH, los
cuales indican gue existe significacion estadistica para la interaccion de la formulacion y
cantidad de azucar (F*CA), dado que, el valor de significacion (p-valor = 0.0001) es
menor al 0.05 (5 %). Este resultado indica, que el pH de las bebidas elaboradas a base de
lactosuero con jugo de naranja, estan afectados significativamente por la interaccion de

los factores.

El coeficiente de variacion (CV = 0.13 %), indica la variabilidad de los resultados
obtenidos del pH de las bebidas en las diferentes repeticiones de un mismo tratamiento

(combinacién de las formulaciones y la cantidad de azlcar).
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Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 30) para la interaccién de

los factores, se observa que el pH obtenido con la combinacién M3 y 34.0g de azUcar se

obtuvo un pH promedio de 4.23, siendo este resultado estadisticamente superior al resto.

Seguido se encuentra los resultados obtenidos con las combinaciones M3 con 83.3g y

58.19, respectivamente, cuyos resultados de pH fueron 4.21 y 4.19. Los pH mas bajos se

encontraron con las combinaciones M2 con 71.4g de azlcar y M1 con 11.3g de azUcar,

cuyos resultados son 4.13 y 4.12, respectivamente.

Tabla 29. Analisis de varianza (ANOVA) para el pH de las bebidas elaboradas a base de

lactosuero con jugo de naranja.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F _valor

variacion cuadrados libertad medios calculado b
Formulacion (F) 0.03000 2 0.01000 450.37 0.0001
Cantidad de
Azicar (CA) 0.00042 2 0.00021 7.12 0.0053
F*CA 0.01000 4 0.00150 50.81 0.0001
Error 0.00053 18 0.00003
Total 0.03000 26

CV=0.13%

Tabla 30. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para la interaccion de los factores

(formulacion por cantidad de azucar).

Muestras solidos Cantidad de azucar promedios Significacion
(Bebidas) S(E'E‘;ﬁ'f)s en gramos delpH  al5%
M3 12 34.0 4.23 A
M3 16 83.3 4.21 B
M3 14 58.1 4.19 B
M1 16 59.5 4.17 C
M2 12 22.7 4.16 CD
M2 14 46.5 4.15 DE
M1 14 34.8 4.14 EF
M2 16 71.4 4.13 FG
M1 12 11.3 4.12 G
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En cuanto al andlisis del pH y la cantidad de azucar de las bebidas, se observa en la Tabla
28, que al adicionar una cantidad de azucar (34.0g) se obtuvo el pH mas alto (4.23) y al
adicionar menor cantidad de azucar (11.3g) se obtuvo el pH més bajo (4.12).

La bebida méas aceptable M1(14°Brix) tuvo un pH de 4.14. Al comparar este resultado
obtenido con las investigaciones realizadas, por Encinas (2014), quien menciona que la
bebida mas aceptable tuvo un pH de 4.02 y por Castillo (2013) quien comento que en la
bebida elaborada a base de lactosuero, maca y chicuro, registré un pH de 3.6; siendo este
un pH muy &cido esto es porque, él frend con la adicion de acido citrico, hasta alcanzar

el valor que se deseaba.
4.6.3. Resultados del andlisis de la acidez

En Tabla 31, se observa los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para la acidez,
los cuales indican que no existe significacion estadistica para la interaccion de la
formulacion y cantidad de azucar (F*CA), dado que, el valor de significacion (p-valor =
0.1444) es mayor al 0.05 (5 %).

Este resultado indica, que la acidez de las bebidas elaboradas a base de lactosuero con
jugo de naranja, no esté afectados por la interaccion de los factores. Los resultados para
los efectos independientes de los factores (formulacion y cantidad de azucar), indican que
existe significacion estadistica para ambos factores, dado que el valor de significacion es

menor al 0.05.

Estos resultados indican que la acidez de las bebidas elaboradas a base de lactosuero con
jugo de naranja, se encuentra afectada significativamente por la formulacion y la cantidad

de azlcar de manera independiente.

El coeficiente de variaciéon (CV = 0.3 %), indica la variabilidad de los resultados
obtenidos de la acidez de las bebidas en las diferentes repeticiones de un mismo

tratamiento (combinacion de las formulaciones y la concentracion de azUcar).

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 32) para las formulaciones,
se observa que la acidez obtenida con las diferentes formulaciones, son significativamente
diferentes, es decir, que con el M1 se obtuvo 0.63 %, siendo este resultado superior al
resto, con el M2 se obtuvo 0.57 % y con el M3 se obtuvo 0.51 %, este Gltimo resultado

es significativamente inferior a los demas.
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Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 33) para la cantidad de
azUcar aplicadas a las bebidas, se observa la acidez obtenida con las diferentes cantidades
de azucar, son significativamente diferentes, es decir, que con la adicion de 11.3g de
azlcar, se obtuvo 0.59%, siendo este resultado superior al resto, con la adicion de 34.8g
de azlcar se obtuvo 0.57% y con la adicién de 59.5g de azlcar se obtuvo 0.55%, este

ultimo es significativamente inferior a los demas.

Tabla 31. Analisis de varianza (ANOVA) para la acidez de las bebidas elaboradas a base

de lactosuero con jugo de naranja.

Fuente de Suma de Grados de  Cuadrados F o —valor
variacion cuadrados libertad medios calculado
Formulacion (F) 0.070000 2 0.040000 10224.880 0.0001
Cantidad de
Azicar (CA) 0.010000 2 0.003000 842.430 0.0001
F*SS 0.000028 4 0.000007 1.960 0.1444
Error 0.000063 18 0.000004
Total 0.080000 26
CV=03%

Tabla 32. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para la formulacion aplicada a las
bebidas.

Promedios de la

Formulacién Significacion al 5 %
acidez (%)
M1 0.63
M2 0.57 B
M3 0.51
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Tabla 33. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para la cantidad de azucar aplicada

a las bebidas.
Solidos solubles Cantidad de Promediosde = =
_ ) _ Significacion al 5 %
(°Brix) azucar en gramos la acidez (%)
12 11.3 0.59
14 34.8 0.57 B
16 59.5 0.55 C

En cuanto al anélisis de la acidez (&cido lactico) obtenido en las muestras, se observa en
la Tabla 30, que el promedio de la acidez en las 3 muestras es estadisticamente diferente,
siendo la muestra 1 la tiene la mas alta acidez 0.63% (&cido lactico), se deberia porque
esta muestra 1 contiene mas jugo de naranja, mientas que las muestra 3 tuvo la méas baja
acidez 0.51% % (&cido lactico), seria porque esta muestra contiene menos jugo de

naranja.

Al observar la Tabla 31, analizando el promedio de la acidez obtenida con las diferentes
cantidades de azucar, son significativamente diferentes, se tiene que al adicionar menor
cantidad de azucar (11.3g) se obtuvo la acidez mas alta (0.59%) y al adicionar mayor

cantidad de azucar (59.5g) se obtuvo la acidez mas baja (0.55%).

La bebida mas aceptable M1(14°Brix) tuvo una acidez de 0.57% (acido lactico), este
resultado es inferior a lo reportado por Castillo (2013) que obtuvo una acidez de 0.74%
(acido lactico), del tratamiento aceptable organolépticamente, quien elabordé una bebida

base de lactosuero, maca y chicuro.

Analisis final de la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida a
base de lactosuero con jugo de naranja: luego del analisis estadistico, se determind que
se encontrd variacion en cada una de las tres muestras en °Brix, pH y acidez. Pero fue la
muestra 1 (14°Brix) la que presenté los mejores parametros fisicoquimicos que contenian
un promedio intermedio y que estan dentro de lo que se recomienda para este tipo de
bebidas.
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4.7.Resultados del analisis microbioldgico de la bebida a base de lactosuero

con jugo de naranja de mayor preferencia en la evaluacion sensorial

Los andlisis se realizaron fundamentandose en la Norma Técnica Peruana (2003)
referente a frutas y jugos de fruta, debido a que no existe una norma especifica para
bebidas a base de lactosuero con jugo de naranja. El lactosuero con jugo de naranja en
esta norma tiene caracteristicas similares a lo referido a frutas, jugos de frutas y bebidas

preparadas.

Los requisitos microbioldgicos para jugos, néctares y bebidas se pueden observar en la
Tabla 34 ubicado en el Anexo C. En la Tabla 35 ubicada en el Anexo C observamos los

resultados de analisis microbiolégicos obtenidos.

Con estos resultados obtenidos que se observa en la Tabla 33 en el anexo C, se demuestra
que la bebida elaborada es segura y apta para el consumo humano, puesto que existe
ausencia de coliformes fecales y totales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y
Salmonella spp. De esta manera cumplen con los requerimientos microbiologicos
solicitados por la Norma Tecnica Peruana y la Resolucion Ministerial N° 615- SA/DM
(2003).

La bebida elaborada a base de lactosuero con jugo de naranja, contiene alta concentracion
de acidez (pH = 4.0) y presencia de bacterias acido lacticas, por ello es menos propenso
a que proliferen microorganismos indeseables, debido a que estos dos factores generan

un ambiente opuesto para su habitad y reproduccion.

Otro factor que influyé para que la bebida cumpla con los requisitos solicitados fue las
Buenas Practicas de Higiene en la elaboracién de la bebida y ademas el uso de sorbato de
potasio, el cual es un conservante recomendado por Chamizo (2001) para la elaboracién

de este tipo de bebidas.
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CAPITULO V

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La mejor formulacion de la combinacion de lactosuero con jugo de naranja, se
identifico con la evaluacion de las caracteristicas sensoriales a traves del analisis
estadistico y fue la muestra uno con 40 % de lactosuero y 60% de jugo de naranja
la que obtuvo la mayor preferencia.

Se determiné en forma tedrica los nutrientes de las tres muestras, demostrando
que la muestra uno aporta mayor cantidad en sus componentes nutritivos, porque
en 500ml, la vitamina C (150mg) que aporta es superior a lo recomendado por la
OMS, también aporta vitamina A (36mcg), magnesio (49mg) y potasio (922mg);
cubriendo el 5.14%, 17.5% y 26.26% respectivamente, de las necesidades diarias
que requiere consumir el ser humano.

La evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas, determino que la bebida a base
de lactosuero con jugo de naranja de mayor preferencia (muestra uno), contiene

un promedio de 14 grados Brix, 4.14 de pH y una acidez de 0.57% (acido lactico).

RECOMENDACIONES:

Realizar Investigaciones haciendo uso de lactosuero, en la elaboracion de bebidas
con frutos Cajamarquinos.

Hacer estudios de vida Util de la bebida a base lactosuero con jugo de naranja.
Elaborar una bebida a base de lactosuero con jugo de naranja y ya no utilizar

sorbato de potasio porque todas las bebidas tienen un pH menor a 4.5.
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ANEXOS

ANEXO A:

Informe del andlisis proximal realizado al suero de leche (lactosuero).

’ * | uxnmmmu

LABOSUATINGO
cnmwm.uw ATAHUALFA N LOGO - man. B MW mrm:

INFORME DEL ANALISIS PROXIMAL: BROMATOLOGICO (2018)

SOIICITANTE: YOLANDA CAMPOS BAUTISTA, TESISTA DE LA B ALF. DU INDUS TRIAS ALIMENTARIAS - FCA . UNC
PRODUCTO: SUERO DE LECHE (LACTOSUERD) - (DENOMINACION RESPONIASRIDAD DE LA CLIENTE)
PROCEDONCIAI DISTRITO, FROVINCIA Y AECI N CAJAMARCA - PERD

PRESENTACION: 01 BOTELLA DY VIDRID SELLADA, CONTENIENDS EL PRODUCTO A ANALITAR

CODIGO DE REGISTRO SANITARIO SIN CODIGO

FECHA DE FRODDOCTION SIN YOCHA

FRCHA DE VENCIMIENTO SIN FECHA

RESPFONSABLE DEL MUESTRED: LA SOLICITANTY, MUBSTRA PROPOGCIONADA POR LA CLIENTT.
TAMARO O N"DE LOTE

PRECHA DY RECEFCION EN LABRORATORIO /1223

FECHA DE INICIO DEL ANALISIS 10/22/20i8

FECHA DE FINALIZACION DEL ANALISIS 14127018

FXAMEN SOLICITADO: FROMATOLOGIOO - METODO OFICIAL DE ANALISIS YASSOCIATION of OFFICIAL
ANALITICAL CHEMIST - ADAC - 1997~
KESTL.TADOS DXAMEN PISICO QUIMICO (EN 100 g DE PRODUCTS) E

PARAMETROS :}EJM s
| EVALUADOS (%) CQJ CACTOSONRCS
AGUA éE %‘ 92.98
SOLIDOS TOTALES (MA 2 ) 7.02
PROTEINA CRUEA. ' 2.83
EXTRACTO ET. )‘@nﬁm BRUTA) [ 0.79
| CENIZAS( TOTALES) 0.38
A 3.02
LIZNEROIA. BRUTA (Onl 7 100 gr.) 35_95
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ANEXO B:

Hoja de respuesta que se utilizo para realizar la evaluacion sensorial.

FICHA PARA DETERMINAR LA EVALUACION SENSORIAL DE UNA
BEBIDA A BASE DE LACTOSUERO CON JUGO DE NARANJA.

FECHA: ............ eeeen. 12018 SEXO: iviriniininens

Estimado panelista determine la puntuacion en cada casillero de acuerdo a la escala
heddnica de 5 puntos, que usted considere segln su criterio de aceptacion organoléptica
de las muestras que se presenta:

e 1= Me disgusta mucho

e 2= Me disgusta moderadamente
e 3= No me gusta ni me disgusta
e 4= Me gusta moderadamente

e 5= Me gusta mucho

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

FORMULACIONES B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
COLOR
OLOR
SABOR

APARIENCIA
GENERAL

COMENTARIOS:
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ANEXO C:
Analisis Microbioldgico
Los analisis se realizaron fundamentandose en la Norma Técnica Peruana referente a
frutas y jugos de fruta, debido a que no existe una norma especifica para bebidas a base

de lactosuero con juga de naranja. El lacto suero con jugo de naranja en esta norma tiene

caracteristicas similares a lo referido a frutas, jugos de frutas y bebidas preparadas.

El anélisis se realizd con los siguientes pardmetros de aceptacién microbiana; aerobios
totales, coliformes fecales y totales, E.coli, S.aureus y Salmonella spp segin la NTP y la
RM N° 615-2003 SA/DM acapite 14.2 y 15,1 referente a Frutas y hortalizas frescas
semiprocesadas (lavadas, desinfectadas, peladas, cortadas y/o precocidas), refrigeradas
y/o congeladas y jugos preparados.

Requisitos microbioldgicos extraidos de la Norma Técnica Peruana (NTP)

15.1 Comidas Preparadas sin tratamiento térmico (ensaladas crudas, mayonesas, salsa
de papa huancaina, ocopa, postres, jugos, bebidas y otros. Comidas preparadas que
llevan ingredientes con y sin tratamiento térmico (ensaladas mixtas, palta rellena,

sandwiches, cebiche, postres, refrescos, otros).

Tabla 34. Requisitos microbioldgicos para jugos, néctares y bebidas

Agente Categoria  Clase N C M M
microbiano

Limite por gr o Ml

Aerobios 2 3 5 2 10° 108

Mesofilos

Coliformes 5 3 5 2 10? 10°

Staphylococcus 5 3 5 2 10 10?

aureus.

Escherichia coli 5 3 5 2 10 102

Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25 Ausencia/25
g g
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Tabla 35. Resultados del analisis microbiolégico de la bebida de lactosuero con jugo de

naranja con tratamiento térmico de 80°C por 15 minutos.

Bebida de Bacterias  Coli. Total  E. coli. Fecal Escherichia  Salmonella  Staphylococcus
lactosuero Aerobias (NMP/g)  termotolerante coli (UFClg) aureus
Cor?ajrl;gnq de mesofilos (NMP/qg) UFClg (UFClg)
12 UFC/g)
Pasteurizada ( 9
T°=802C
1.Lactosuero
+ jugo de
naranja
M1 10x 10 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
M2 15x10 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
M3 9x10 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
2.Lactosuero
+ jugo de
naranja
M1 13x10 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
M2 11x10 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
M3 15x10 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
3.Lactosuero
+ jugo de
naranja
M1 15x10 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
M2 8x10 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
M3 12x10 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
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ANEXO D:

Fotos de la obtencion del lactosuero luego de la coagulacion de la leche.

Figura 8. OBTENCION DE LA CUAJADA Figura 9. CORTE REALIZADO A LA CUAJADA

Figura 10. REALIZANDO EL BATIDO Figura 11. FINALMENTE SE OBTUVO EL
LACTOSUERO
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ANEXO E:

Fotos de la elaboracion de la Bebida a base de lactosuero y jugo de naranja.

Figura 12. LACTOSUERO Figura 13. OBTENCION DEL JUGO DE
NARANJA

e —

—

Figura 14. PROCESO DE MEZCLADO Figura 15. TOMA DE T° PARA LA

PASTEURIZACION

Figura 16. ESTERILIZACIONDEBOTELLAS Figura 17. PRODUCTO FINALMENTE ENVASADO
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ANEXO F:

Fotos de la evaluacion sensorial de las 9 formulaciones

Figuras 18 y 19. PREPARACION DEL MATERIAL Y AULA PARA LA EVALUACION
SENSORIAL

Figuras 20 y 21. LOS PANELISTAS DEGUSTANDO Y COLOCANDO SUS RESPUESTAS EN LA HOJA
ASIGNADA
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