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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de diferentes porcentajes de
suero de queso fresco en la formulacion y aceptabilidad sensorial de una bebida isotonica. El
estudio se desarrollé a partir de cinco tratamientos, donde los porcentajes de suero y agua
fueron: tratamiento 1, 10% lactosuero y 90% agua; tratamiento 2, 15% lactosuero y 85%
agua; tratamiento 3, 20% lactosuero y 80% agua; tratamiento 4, 25% lactosuero y 75% agua;
tratamiento 5, 30% lactosuero y 70% agua; cada uno con sacarosa (2.4%), glucosa (1.5%),
pectina (0.3%), acido citrico (0.2%), sorbato de potasio (0.05%), sal (0.006%) y esencia
naranja turbio (0.1%). En estos tratamientos, los parametros fisicoquimicos evaluados
fueron: pH, acidez, solidos solubles y densidad. Para identificar cuél es la formulacion que
mas agraddé al consumidor se realiz6 una prueba heddnica. Los resultados del andlisis
fisicoquimico y sensorial se analizaron mediante el anéalisis de varianza (ANOVA) vy la
prueba TUKEY, tomando como modelo el disefio experimental completamente al azar. La
mayor aceptacion la obtuvo el tratamiento 1, siendo 10%, el porcentaje de suero que se
empleard en la formulacion de la bebida isotonica. La bebida desarrollada present6 la
siguiente caracterizacion fisicoquimica: pH (3.77), acidez (0.29%), sélidos solubles (4°Brix),
densidad (1.0176g/mL); proximal: carbohidratos (4.26%), ceniza (0.52%), grasa (0.56%),
humedad (92.50%), proteinas (2.16%), energia total (307.2 kcal/L); y mineral: sodio (315
mg/L); ademas presentd una osmolaridad de 221.28 mOsm/L, cumpliendo con los requisitos

establecidos en la NTP 103.001:2018 y NTC 3837 para ser considerada una bebida isotdnica.

Palabras clave: Lactosuero, bebida isoténica, osmolaridad, electrolitos, carbohidratos.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the effect of different percentages
of fresh cheese whey on the formulation and sensory acceptability of an isotonic drink. The
study was developed from five treatments, where the percentages of serum and water were:
treatment 1, 10% whey and 90% water; treatment 2, 15% whey and 85% water; treatment 3,
20% whey and 80% water; treatment 4, 25% whey and 75% water; treatment 5, 30% whey
and 70% water; each with sucrose (2.4%), glucose (1.5%), pectin (0.3%), citric acid (0.2%),
potassium sorbate (0.05%), salt (0.006%) and cloudy orange essence (0.1%). In these
treatments, the physicochemical parameters evaluated were: pH, acidity, soluble solids and
density. A hedonic test was carried out to identify the formulation that most pleased the
consumer. The results of the physicochemical and sensory analysis were analyzed using the
analysis of variance (ANOVA) and the TUKEY test, using the completely randomized
experimental design as a model. The highest acceptance was obtained by treatment 1, with
10% being the percentage of serum that will be used in the formulation of the isotonic drink.
The developed drink presented the following physicochemical characterization: pH (3.77),
acidity (0.29%), soluble solids (4 ° Brix), density (1.0176g / mL); proximal: carbohydrates
(4.26%), ash (0.52%), fat (0.56%), moisture (92.50%), proteins (2.16%), total energy (307.2
kcal/L); and mineral: sodium (315 mg/L); it also presented an osmolarity of 221.28 mOsm/L,
complying with the requirements established in NTP 103.001: 2018 and NTC 3837 to be

considered an isotonic drink.

Keywords: Whey, isotonic drink, osmolarity, electrolytes, carbohydrates.
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CAPITULO I
INTRODUCCION
La industria lactea es uno de los sectores mas importantes de la economia de paises
industrializados y en desarrollo. 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 componentes de la leche como la lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales minerales.
Algunas posibilidades para la utilizacion de este residuo han sido propuestas, pero las
estadisticas indican que una importante porcion de éste es descartada como efluente y
constituye un serio problema ambiental. (Aider et al. 2009; Fernandes et al. 2009), debido
a que afecta fisica y quimicamente la estructura del suelo, disminuyendo el rendimiento
de cultivos agricolas; ademas, de reducir la cantidad de oxigeno disuelto en el agua,

necesario para sostener la vida de organismos acuaticos.

La contaminacion por el desecho de suero de queso no solamente tiene una connotacion
nacional o regional, sino mundial. Segiin Almécija (2007), la distribucion de la produccion
de lactosuero en el mundo en el afio 2005 fue: Europa 53 %, América del Norte y central
28 %, Asia 6 %, Africa 5 %, Oceania 4 %, América del Sur 4 %, anualmente estos
porcentajes representan 110-115 millones de toneladas métricas de lactosuero producidas
a nivel mundial a través de la elaboracién de queso (Briczinski y Roberts 2002, Londofio
2008), de este valor, el 45 % se desecha en rios, lagos y otros centros de aguas residuales,
o0 en el suelo, lo que representa una pérdida significativa de nutrientes, ocasionando serios
problemas de contaminacion (Londofio 2008). El porcentaje restante es tratado y

transformado en varios productos alimenticios, de los cuales cerca del 45 % es usado
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directamente en forma liquida, 30 % en polvo, 15 % como lactosa y subproductos, y el

resto como concentrados de proteina de lactosuero (Panesar, et al. 2007)

El suero de leche recién obtenido de la elaboracion del queso contiene propiedades
nutrimentales que ayudan al buen funcionamiento del organismo humano. El suero de
leche 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 las propiedades terapéuticas mas
importantes se pueden mencionar la regeneracion de la flora intestinal, estimulacion y

desintoxicacion del higado y la activacion de la eliminacién de toxinas por los rifiones.

Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (2019) en el afio 2018 la produccién de leche
fresca de vaca en el Peru fue de 2 067 143 toneladas y 367 092 toneladas corresponden a
la produccion de leche en el departamento de Cajamarca. Cajamarca aporta el 17.76 % en
la produccidn nacional, seguida por Arequipa (17.61 %) y Lima (17.52 %); ocupando el

primer lugar, a nivel nacional, en produccion de leche.

En Cajamarca se destaca la produccion de 3 tipos de quesos: el andino tipo suizo (o
Cajamarquino) producido en Hualgayoc, Chota, Cajamarca, San Miguel y Celendin; el
mantecoso, elaborado en Hualgayoc, Cajamarca, Chota, Celendin y San Miguel y el

fresco, cuya produccién esta localizada principalmente en Hualgayoc (Infolactea 2014).

MINAGRI (2018) sefiala que la produccion de queso fresco en el Per( en el afio 2017 fue
de 12 844 toneladas y 3 868 toneladas corresponden al departamento de Cajamarca. Liu
et al. (2005), sostienen que “por cada kilogramo de queso se producen 9 kilogramos de
lactosuero, que representa cerca del 85-90 % del volumen de la leche”; por ello es

importante explorar nuevas alternativas para la utilizacion del lactosuero, creando de esta
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forma una nueva fuente de ingreso para el procesador y una menor contaminacion
ambiental; por lo que, el desarrollo de una bebida isotonica se presenta como una
alternativa para el uso de este subproducto de la industria quesera que de otra manera seria

descartado.

1.1.  Problema de la investigacion

El lactosuero es uno de los mayores contaminantes que existe en la industria alimentaria,
ya que por cada 1000 litros de lactosuero se generan cerca de 35 kg de demanda
bioguimica de oxigeno (DBO) y cerca de 68 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO),
esta fuerza contaminante es equivalente a las aguas negras producidas en un dia por 450
personas (Inda 2001). Al verter el suero en un cuerpo de agua los microorganismos
necesitan una gran cantidad de oxigeno para degradarlo y como consecuencia disminuye
la concentracion de oxigeno disuelto, provocando la muerte de la fauna presente en estos

ecosistemas (Aider et al. 2009).

Londofio, et al. (2008) postulan que el vertido de un litro de suero en corrientes de agua,
causaria la muerte de todos los peces contenidos en 10 toneladas de esta agua. Por esta
razén deberia ser responsabilidad del productor la gestion del suero que produce; sin
embargo, el tratamiento del suero supone un problema desde el punto de vista econémico,
pues el alto contenido de agua del suero (~95%) encarece el proceso de concentracion,
secado o fraccionamiento, siendo necesario realizar una inversion sustancial para llevar
a cabo el tratamiento de este efluente y la mayoria de queserias, principalmente las
pequefias, carecen de los medios y tecnologia necesaria para un adecuado

aprovechamiento del lactosuero. Entonces, teniendo en cuenta las limitaciones
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tecnoldgicas y econdémicas para el tratamiento del lactosuero, se deben explorar nuevas

alternativas para el aprovechamiento de este subproducto.

En la fabricacion 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 mas de
9 kg de proteina de alto valor bioldgico, 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 y a los
requerimientos diarios de energia de méas de 100 personas. Entre los usos convencionales
de lactosuero para las empresas pequefias y medianas esta el empleo como fertilizante y
complemento alimenticio para cerdos y becerros, mientras que las empresas grandes
pueden fabricar suero en polvo y jarabes edulcorantes concentrados para la industria de

bebidas refrescantes (Inda 2001).

1.2.  Formulacion del problema

¢Cudl es el efecto de diferentes porcentajes de suero de queso fresco en la

formulacion y aceptabilidad sensorial de una bebida isotonica?

1.3.  Justificacion de la investigacion

En Cajamarca el suero es considerado como un producto de desecho de la manufactura
de queso, destinado a la alimentacion de cerdos, esparcido en los campos o vertido
directamente en los drenajes; debido a que muchas personas desconocen el valioso valor
biolégico del remanente de proteinas que el suero contiene, las cuales a través de una
bebida representarian una forma de consumo mas sencilla y agradable, una nueva

alternativa a la utilizacion del lactosuero y reduccién de la contaminacion ambiental.
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Entre los deportistas se ha vuelto muy popular el consumo de bebidas isotdnicas, ricas en
electrolitos y carbohidratos, que ayudan a rehidratarlos mientras hacen deporte e incluso
mejoran sus rendimientos durante la practica de los mismos. En cuanto al consumo
nacional de bebidas isotonicas en el afio 2014, éste fue de 155 124.20 millones de litros
(Ministerio de Produccion 2015); por tanto, el desarrollo de una bebida isotdnica a partir

de suero se presenta como una alternativa que dara valor agregado a este subproducto.

1.4.  Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general
Determinar el efecto de diferentes porcentajes de suero de queso fresco
en la formulacion y aceptabilidad sensorial de una bebida isotonica.
1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar pardmetros fisicoquimicos de las cinco formulaciones.
e Determinar el porcentaje de suero que se empleara en la formulacion
de la bebida isotonica mediante evaluacion sensorial.
e Evaluar la caracterizacién fisicoquimica de la formulacién con
mayor aceptabilidad sensorial.
e Evaluar la cantidad de sodio presente en la formulacién con mayor
aceptabilidad.

e Calcular la concentracion osmética de la formulacion mas aceptada.

1.5.  Hipotesis de la investigacion

1.5.1. Hipotesis Nula (Ho).
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A mayor porcentaje de suero de queso fresco en la formulacion de una
bebida isotonica, mayor es su aceptabilidad.

1.5.2. Hipotesis Alterna (Ha).
A mayor porcentaje de suero de queso fresco en la formulacion de una

bebida isotonica, menor es su aceptabilidad.

1.6. Variables

a) Variable independiente:
e Porcentaje de suero de queso fresco
e Porcentaje de agua
b) Variable dependiente:
e Aceptabilidad sensorial (olor, color, sabor y consistencia)

e Caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez, sélidos solubles y densidad)
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

Antecedentes de la investigacion

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

2009).

Entre los productos de exitosa aceptacion debido a sus bajos costos de produccion,
grado de calidad alimenticia y aceptable sabor, se encuentran las bebidas refrescantes
(Londofio et al. 2008). Un ejemplo bien conocido de bebida refrescante es “Rivella”
producida en Suiza desde 1950 y hoy en dia consumida en Canada y Holanda. Rivella
es una bebida de lactosuero pasterizada, carbonatada, con un sabor de fruta agridulce

y un pH de 3.7 (Parra 2009).

Salazar et al. (2016), en su investigacion “Reutilizacion del lactosuero acido y dulce
de las queserias de Cajamarca en la elaboracion de una bebida con sabor a poro poro
(Passiflora mollisima) y sauco (Sambucus peruviana)”, desarrollaron una bebida a
partir de lactosuero-poro poro y lactusuero-sauco. Este trabajo de investigacién fue
desarrollado a partir de 8 tratamientos; cuatro tratamientos para la bebida elaborada a
base de lactosuero acido y zumo de poro poro y cuatro tratamientos para la bebida
elaborada con lactosuero dulce y zumo de sauco, donde los porcentajes de suero y
zumo fueron: muestra cero, 0 % lactosuero, 80 % zumo y 20 % agua; tratamiento 1,
70 % lactosuero y 30 % zumo; tratamiento 2, 50 % lactosuero y 50 % zumo;

tratamiento 3, 30 % lactosuero, 70 % zumo. Los tratamientos con mayor aceptacion
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y mas parecidos a la muestra cero fueron los tratamientos T3 para ambas frutas, cuyas
formulaciones fueron: 70 % zumo de fruta, 30 % lactosuero, 10 % azucar, y 0,1 % de

benzoato de sodio.

En Brasil, Batavo, la marca lactea de Brasil Foods, desarroll6 una bebida llamada
“Hidra”, un batido de suero de leche y zumo de frutas, en los sabores de maracuya,
uva y durazno con un contenido de suero de leche de 88% y un 12% de jugo

concentrado (Brunel 2015).

En el Centro INTI-L&cteos (Buenos Aires-Argentina), en el afio 2014, se desarrollo
una bebida lactea fermentada adicionada con fibra alimentaria y Lactobacilus casei,
como probidtico. Esta bebida desarrollada a partir de suero de queseria liquido tiene
una textura y consistencia similar a las de las bebidas comerciales a base a soja, pero
contiene todas las proteinas del suero lacteo. Para su elaboracion se utiliz6 alrededor
de un 85 % de suero y los sabores mas aceptados fueron el natural y manzana (INTI

2014).

Choez et al, (2010) en su investigacion titulada “Elaboracion de una bebida
hidratante a base de lactosuero y enriquecida con vitaminas”, concluy6 que se puede
emplear hasta un 12% de lactosuero en la bebida, sin causar diferencias significativas
en sus propiedades organolépticas, ni incumplir con la norma empleada en dicho

estudio (INCONTEC 2009).

En Honduras, la universidad de Zamorano, ha realizado pruebas sobre el uso de suero
en la elaboracion de bebidas, las que han sido una mezcla de suero dulce de queso

con jugo de citricos y azucar. En la investigacion titulada “Formulacion y elaboracion
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de dos bebidas refrescantes a base de suero dulce de queso fresco y sabores de frutas”,
desarrollada por Williams (2002), en la planta de lacteos de Zamorano, 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, las cuales se optimizaron a través de una
prueba de aceptacion y se analizaron a través de un ANDEVA, una prueba DUNCAN
y a través de pruebas de Diferencias Criticas Absolutas de la Sumas de Rangos, se
determind que el tratamiento con mayor aceptacion fue el que contenia 50 % de

lactosuero.

Endara (2002) en su investigacion titulada “Elaboracion de una bebida a partir del
suero de queso y leche descremada con sabor a mango”, desarrollé una bebida
combinando suero dulce de queso, leche descremada, azlcar y esencia de sabor a
mango. 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, de éstos el que tuvo mayor preferencia fue el de 75
% de leche descremada y 25 % de lactosuero. La composicion promedio de la bebida
fue: 2.47 % de proteina, 11.4 % de carbohidratos totales, 0.08 % de grasa y 0.15 %

de acidez titulable.

También se han desarrollado estudios sobre la aplicacion del método de ultrafiltracion
del suero para obtener aislados proteicos y desarrollar bebidas nutritivas. En la
investigacion presentada por Torres (2001), titulada “Utilizacion del ultrafiltrado de
suero pasteurizado del queso para el desarrollo de una bebida isoténica”, los
porcentajes de ultrafiltrado de suero y agua, empleados en la formulacion final, fueron

10 % y 83.750 %. La bebida isotonica resultante tuvo un pH de 3.16, 8.20 % de
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carbohidratos y 0.12 % de minerales; pero el contenido de grasa y proteina fue

practicamente nulo.

Todas las investigaciones mencionadas buscan aprovechar las propiedades
nutricionales que ofrece el lactosuero para la elaboracion de una bebida a base del

mismo.

2.2. Fundamentacion tedrica

2.2.1. Origeny conceptualizacion del lactosuero

La leche es la materia prima con la cual se elabora el queso. La produccion de quesos
demanda gran cantidad de leche. Para producir un kilogramo de este producto lacteo
fresco con leche de una raza como la Holstein, se necesitan aproximadamente 9 o 10
litros de leche y se generan 8 0 9 litros de lactosuero como subproducto. Con respecto
a la raza Jersey, se requieren cerca de 7 litros para hacer un kilogramo de queso.

(Contexto Ganadero 2017).

La Comision del Codex Alimentarius (2011) define al suero como el producto lacteo
liquido obtenido durante la elaboracion del queso, la caseina o productos similares,
mediante la separacion de la cuajada, después de la coagulacion de la leche y/o los
productos derivados de la leche. La coagulacion se obtiene mediante la accion de,

principalmente, enzimas del tipo del cuajo.

El lactosuero o suero de leche se obtiene mediante la accion acida o de enzimas del
tipo del cuajo (renina y pepsina, enzimas digestivas de los rumiantes) que rompen el

sistema coloidal de la leche en dos fracciones:
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1. Una fraccién sélida, compuesta principalmente por proteinas insolubles y
lipidos, las cuales en su proceso de precipitacion arrastran y atrapan
minoritariamente algunos de los constituyentes hidrosolubles.

2. Una fraccion liquida, correspondiente al lactosuero en cuyo interior se
encuentran suspendidos todos los otros componentes nutricionales que no
fueron integrados a la coagulacion de la caseina. De esta forma, se encuentran
en el lactosuero particulas suspendidas solubles y no solubles (Gonzalez et al.

2008).

El suero es un liquido de apariencia opaca y de coloracién amarillo-verdoso, turbio,
de sabor fresco, debilmente dulce, de caracteristica acida, obtenido por medio de
acidificacion, aplicacién de calor o coagulaciéon enzimatica. Presenta una viscosidad
de 1.14 centipoise muy cercana a la del agua y una densidad de 1.025 g/mL

(Astiasaran & Martinez 2003).

2.2.2. Tipos de lactosuero

Técnicamente se pueden distinguir dos tipos de suero de queso segln cuél sea el
proceso que se lleve a cabo en la elaboracion dependiendo principalmente de coémo

se obtenga la cuajada: suero dulce o suero &cido (Parra 2009).

Una de las diferencias principales entre ellos es su composicion, que depende no
solamente de la composicion de la leche para queseria y del contenido de humedad
del queso sino, de manera muy significativa, del pH al que el lactosuero se separa de

la cuajada, asi como de la tecnologia de elaboracion del queso, el tratamiento de calor
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del lactosuero, el almacenamiento del lactosuero y el tipo de queso a procesar.

(Elpidia, 2013)

El suero &cido obtenido por acidificacion ay el suero dulce resultado de la adicion de
cuajo (accion enzimatica) que contiene mas lactosa. Habra también entre ambos, una
variacion importante en el contenido de calcio y de otras sustancias minerales

(Franchi 2010).

Dado que no todos los lactosueros son iguales, los productos que se pueden obtener
de él también varian mucho. A continuacion, se describe cada uno de los tipos de

lactosuero:

A. Lactosuero dulce

Se obtiene como subproducto de los quesos duros, semiduros y frescos. Es
procedente de fabricaciones de coagulacion enzimatica por uso de cuajo. Es
decir, es el resultado de la accion proteolitica de enzimas coagulantes sobre las
micelas de caseina (CN) de la leche, las cuales catalizan la ruptura del enlace
peptidico de la k-CN entre los aminoacidos fenilalanina en la posicion 105 y
metionina en la posicién 106, provocando la precipitacion de las CN para

obtener el queso (Pérez 2012).

El suero dulce es el mas empleado por la industria y tiene una composicién
qguimica maés estable, lo que permite estimar los valores medios de composicion,
posee mejores aptitudes para el procesamiento y obtencion de subproductos con

valor agregado (Revilla 2000).
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“El suero dulce contiene baja concentracion de calcio ya que éste queda unido
al complejo de caseina (paracaseina célcica y proteina sérica) que se coagula”
(Keating, 2002). “El potencial de hidrégeno (pH) es mayor a 5.8, proximo al de

la leche inicial (6.3)” (Badui Dergal 2006).

B. Lactosuero acido

Resulta al producir el queso de pasta blanda, utilizando en el proceso de
fermentacion &cidos orgéanicos o &cidos minerales para coagular la caseina, es
decir existe una coagulacion acida o lactica de las micelas de CN a nivel de su
punto isoeléctrico (pH 4.6), lo cual conlleva la desmineralizacion y la pérdida
de su estructura micelar (gel muy fragil). El suero acido es muy mineralizado
tiene un alto contenido de calcio, debido a que el acido lactico formado en la
fermentacion reacciona con el calcio iGnico presente y progresivamente produce
la desminerilzacion de las micelas de caseina. Este suero contiene mas del 80%
de los minerales de la leche de partida, por lo que para la mayoria de sus
aplicaciones debe neutralizarse, ademas su contenido en lactosa se ve reducido

a causa de la fermentacidn lactica (Jiménez y Sarmiento 2006).

En realidad, muchas de las cuajadas de queseria se obtienen por accién
simultanea del cuajo y del acido lactico proveniente de la lactosa por bacterias
lacticas. No obstante, siempre existe un promedio mas 0 menos acusado de uno
de los 2 modos de floculacion citados. En una cuajada enzimatica domina

ampliamente la accién del cuajo y se disminuye al maximo la acidificacion
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lactica. Por el contrario, en una cuajada acida, el papel del cuajo es limitado y el

agente principal de la floculacion es la acidificacion (Morales 2011).

Astiasaran 'y Martinez (2003) refieren que “también es comun el suero
procedente de coagulaciones mixtas que presenta un pH intermedio que oscila

entre 4.6y 5.8”.

2.2.3. Composicion quimica del lactosuero

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 (Alava et al. 2014).

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, cuyo contenido en aminoacidos esenciales es muy préximo al
recomendado por la FAO, de ahi el interés de generar otros usos y aprovechar

todos sus componentes (FAO 2006).

Como se observa en la Tabla 1, sobre la composiciéon quimica de los tipos de
lactosuero, ambos contienen la mayor parte de los componentes solubles de la
leche de la que deriva. Son ricos en lactosa e incluyen hasta una cuarta parte de

la proteina de la leche.
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Tabla 1. Composicién de lactosuero dulce y &cido

Componente Suero dulce (%)  Suero acido (%)
Humedad 93-94 94-95
pH 6.0-6.6 4.3-4.7
Grasa 0.2-0.8 0.4-0.6
Proteinas 0.8-1.0 0.6-0.8
Lactosa 4.5-5.2 4.4-4.6
Acido lactico 0.2-0.3 0.7-0.8

Fuente: Panesar et al. (2007).

2.2.4. Propiedades nutritivas del lactosuero

Aunque el suero contiene nutrientes valiosos, el suero no habia sido considerado como
fuente rica en nutrientes para la alimentacion humana; recientemente se han intensificado
los esfuerzos para utilizarlo y las tendencias de produccion a nivel mundial sefialan un
rapido aumento en su disposicion, en el desarrollo de nuevos procesos comerciales para
la fabricacién de productos de alta calidad como es la utilizacidn en bebidas, concentrados

proteicos entre otros (Conforti et al. 2004)

El suero, representa aproximadamente del 85 %-90 % del volumen de la leche que entra
en el procesamiento del queso y retiene alrededor del 55 % de los nutrientes de la leche
original, es decir 6.3 g/kg de leche, de esta cantidad, cerca del 25 % son proteinas, 8 %
grasa, 95 % lactosa (dependiendo del contenido de humedad en el queso); y 50 % de los

minerales contenidos en la leche (Garcia et al. 2010).

Mil litros de lactosuero contienen mas de 9 kg de proteina de alto valor biologico, 50 kg

de lactosa y 3 kg de grasa de leche. Esto es el equivalente a los requerimientos diarios de
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proteina y de energia de mas de 140 personas. El valor energético del lactosuero tiene
valores similares a los de la harina de trigo de alrededor de 357 kcal/100 gramos lo que lo

hace un alimento con mucho potencial. (Inda 2000 y Lagua 2011).

a) Minerales: El lactosuero tiene un perfil de minerales en el que se destaca el
potasio, en una proporcion de 3 a 1 respecto al sodio, el consumo de ellos en esta
proporcion favorece la eliminacion de liquidos y toxinas, dispone también de
calcio (en una proporcion de un 50% mas que en la leche), fésforo y magnesio y,
oligoelementos como zinc, hierro y cobre, formando sales de gran
biodisponibilidad para el organismo (Elpidia 2013). Asimismo, Kobukowsky et
al. (2006) postulan que “los minerales de la leche se transfieren al suero o a los
permeados después de la coagulacién de la proteina en la produccion de la
cuajada”. En la Tabla 2 se observa como el lactosuero de quesos mas acidos tiene
mayor contenido de minerales que el lactosuero de quesos menos acidos. Esto tiene
implicaciones importantes a la hora de procesar el lactosuero para convertirlo en

requeson, en una bebida o en otro alimento (Miranda et al. 2009).

Tabla 2. Minerales en el lactosuero

Componente Suero dulce (g/L) Suero acido (g/L)

Calcio 0.4-0.6 12-16
Fosfatos 1.0-3.0 3-0-45
Hierro 0.6-1.0 1.0-13
Potasio 1.6 1.8
Sodio 0.5 0.5

Fuente: Panesar et al. (2007).
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b) Vitaminas: El suero de leche contiene cantidades pequefias pero apreciables de las
vitaminas A, C, D, E y del complejo B, como la vitamina B2, riboflavina, la cual es
responsable del color verdoso del suero (tabla 3). También posee &cido orético y
acido lactico que ayuda a mejorar el proceso de respiracion celular (Centro Nacional

de Produccién mas limpia 2004)

Tabla 3. Vitaminas en el lactosuero

Componente Concentracion mg/100 gramos

Acido ascorbico (Vit. C) 0.1

Tiamina (Vit. B1) 0.036
Riboflavina (Vit. B2) 0.158
Niacina (Vit. B3) 0.1

Acido pantoténico (Vit. B5) 0.383
Piridoxina (Vit. B6) 0.031
Acido félico (Folacina) 1

Cobalamina (Vit. B12) 0.277
Retinol (Vit. A) Ul 10-16

Fuente: Agricultural Research Service (U.S.D.A) (2012).

c) Proteinas: Las proteinas del suero son el conjunto de sustancias nitrogenadas que no
precipitan cuando el pH de la leche se lleva a un pH de 4.6, por eso se les denomina
proteinas solubles, representan aproximadamente el 20% del total de proteinas de la

leche. (Veisseryre 2002).

Las caracteristicas fisicoquimicas de las proteinas del suero son muy diferentes a las

de las caseinas. Desde el punto de vista digestivo, las proteinas del suero permanecen
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solubles al pH acido del estomago, a diferencia de las caseinas que precipitan y
forman coagulos. Su largo paso por el intestino facilita una gran variedad de
funciones, por ejemplo, interacciones con la flora gastrointestinal o con los minerales

presentes en el bolo alimenticio, lo que mejora su absorcion (Jiménez y Garcia 2006).

La caseina representa el 78 % de la proteina de la leche de vaca, es ligeramente
deficiente en los aminoacidos azufrados (metionina y cisteina) mientras que las
proteinas del suero, que representan un 17 % del total de la proteina, poseen mayor
cantidad de estos aminoacidos, por lo cual su valor bioldgico es de 1.0 superior al 0.8
de la caseina y comparable con el valor bioldgico de la proteina del huevo que es de

1.0 (Dominguez 2000).

Las principales proteinas del suero son las albuminas (a-lactoalbimina y albdmina
sérica), las globulinas (B-lactoglobulinas e inmunoglobulinas), las fracciones
proteosas Y las proteinas menores (lactolina y lacto transferrina) (Archibald 2002,

Hambreaus 2003).

La fraccion compuesta por B-lactoglobulina y a-lacto albimina representan un 70 %
del total de las proteinas del suero, éstas son responsables de la termolabilidad, y
solubilidad en rangos amplios de pH, también de proporcionar propiedades como la
emulsificacion, gelacion, coagulacion, aglutinacion con el agua y formacion de
espuma, nata y viscosidad, en productos elaborados de lactosuero. (Modler y Emmons

2001, Lloyd 2002, Spellman et al. 2009).

Por otra parte, la fraccion menor, compuesta por inmunoglobulinas (13 %),

lactoferrina (3 %), albumina de suero bovino (5 %), fraccion peptona-proteasa y
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enzimas pueden influir significativamente en la funcionalidad del lactosuero (Aider

et al. 2009).

El lactosuero también contiene compuestos bilégicamente activos y péptidos
bioactivos definidos, que son resistentes a la accion de péptidasas digestivas, lo que
le permite su absorcidn y paso al torrente sanguineo sin ninguna alteracién estructural
y pueden ejercer determinados efectos biologicos y fisioldgicos (Bauman et al. 2006,

Madureira et al. 2010).

Entre estos elementos estan los fragmentos especificos de proteinas principalmente
de a-lactoglobulina y de albumina sérica con efecto sobre el sistema nervioso o con
capacidad de inhibicion de la actividad de la enzima convertidora de angiotensina
(ECA 1); péptidos inmunomoduladores que incrementan la actividad fagocitica de
los macrofagos y ejercen efectos antimicrobianos y antivirales; péptidos con efectos
favorables sobre el sistema cardiovascular, via antitrombotica, antihipertensiva e
hipocolesterolémica, péptidos antioxidantes, entre otros (Shrikant et al. 2012, Tavares

y Malcata 2013, Taheri et al. 2014).

Tipos de proteina

Las proteinas del suero lacteo representan una mezcla variada de proteinas secretadas,
las cuales tienen una serie de efectos biologicos. Que van desde un efecto

anticancerigeno hasta efectos en la funcion digestiva.

Las propiedades de las proteinas presentes en el lactosuero como la emulsificacion y
la formacion de espuma, solubilidad a pH bajos, buena capacidad de gelatinizacion

(gelificacion), aumento de la viscosidad, termolabilidad (precipitando
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progresivamente con los tratamientos térmicos) permiten emplearlo como ingrediente

para varios propoésitos en la industria alimenticia como son la elaboracion de

productos acidificados como bebidas a base de jugos, aderezos para ensaladas, cremas

para untar y productos horneados (Nicorescu et al. 2009).

1.

2.

Beta-lactoglobulina

Es la proteina de suero mas abundante que compone aproximadamente el 50 a 55
% de las proteinas del suero. La beta-lactoglobulina es una excelente fuente de
aminoacidos esenciales en especial los de cadena ramificada los cuales pueden
ayudar a prevenir la degradacion del glucogeno muscular y repone el glucdgeno
durante el ejercicio. Ademas, estimula la fijacion de vitaminas liposolubles

aumentando su biodisponibilidad (Aguilera et al. 2010).

Alfa-lactoalbimina

Es la segunda proteina mas abundante encontrada en el suero de la leche,
constituyendo aproximadamente 20 a 25 % de la proteina de suero. La alfa
lactoalbimina tiene un alto contenido de triptéfano, aminoécido esencial, con
beneficios potenciales para la produccion de serotonina, la regulacion del suefio y
mejora el estado de &nimo bajo estrés. Provee todos los aminoacidos esenciales y
aminoacidos de cadena ramificada y posee una actividad potencial contra el

cancer. (Recio y Lopez 2005).

Glicomacropéptido (GMP)

Es un derivado del proceso de fabricacién del queso, y constituye un 10 a 15 % de

la proteina del suero, dependiendo del proceso de concentracion o aislado de la
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proteina de suero. EI GMP puede ayudar a controlar e inhibir la formacién de placa
dental y la caries. Estimula al organismo a producir colecistoquinina, la hormona
liberada tras la ingestion de alimentos y que es responsable de la sensacion de
saciedad. Posee un efecto en la motilidad gastrointestinal y un efecto estimulador
de bifidobacterias. El GMP conocido también como el macro péptido de la caseina,
es una proteina rica en aminoacidos ramificados como la leucina, isoleucina y
valina. Sin embargo, es una proteina que no tiene presencia de fenilalanina,
triptéfano y tirosina, la deficiencia de fenilalanina hace que sea una proteina
consumible por los fenilcetonuricos, tiene propiedades supresoras del hambre por
lo que Etzel, propone su empleo en gomas de mascar (Etzel 2000 y Gunasekaran

et al. 2006).

Inmunoglobulinas

Son proteinas producidas por el sistema inmunoldgico para luchar contra antigenos
especificos. Las inmunoglobulinas constituyen aproximadamente el 10 a 15% de

la proteina de suero, cologquialmente son conocidas como anticuerpos (Wit, 2003).
Albumina de suero bovino (ASB)

Es una proteina de gran tamafio con un buen perfil de aminoacidos esenciales,
representa aproximadamente 5-10 % de la proteina de suero (Parra 2009).
Lactoferrina

Es una glicoproteina y constituye aproximadamente de 1 a 2 % de los componentes
de la proteina de suero, inhibe el crecimiento de bacterias y hongos, debido a su

capacidad para unirse al hierro (Kreider 2004 y Jinjarak et al. 2006).
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Smithers et al. (1996), Wakabayashi et al. (2006) sefialan “la lactoferrina no es

coagulable mediante tratamientos térmicos ni mediante manipulacién de pH”.

Lactoperoxidasa

Es una glicoproteina y constituye aproximadamente el 0.5 % de la proteina de
suero. La lactoperoxidasa es un agente antibacteriano natural. La lactoperoxidasa
es una enzima termoestable, posee efectos inhibitorios contra la Escherichia Coli,
Pseudomonas aeruginosa y Salmonella typhimurium, ademéas de evitar el

crecimiento de bacterias gram positivas (Veisseryre 2002).

Lisozima

La lisozima es una enzima presente de forma natural en la leche y constituye menos
del 0.1% de la proteina de suero. La lisozima tiene propiedades para aumentar la
inmunidad. (Ministerio de Salud; Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia

2010).

Podemos considerar entonces que las proteinas del suero lactico, representan una
mezcla variada de proteinas, las cuales tienen efectos biol6gicos, que se han
relacionado con la inhibicion de células cancerosas, accion como agentes
anticolesterolémicos o0 antioxidantes, antihipertensivas, antibacterianas,
antivirales, hasta efectos en la funcion digestiva (Philipina y Syed 2008, Galdamez
et al. 2009). En la Tabla 4 se presentan las funciones bioldgicas de las distintas

suero proteinas.



Tabla 4. Funciones bioldgicas de las proteinas del suero de leche
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Proteina

Funcion biol6gica

Referencias

B-Lactoglobulina

Transportador

acidos grasos, vitamina D

y colesterol).

Aumento de la actividad

esterasa pregastrica.
Transferencia

inmunidad pasiva.

(retinol,

(Chartterton et al. 2006,
Puyol et al. 1991, Wang
et al. et al. 1997, Pérez et
al. 1992, Warme et al.
1974, Farrel et al. 2004).

de

Regulacion de la glandula

mamaria en el
metabolismo del fésforo.
a-Lactoalbimina Prevencion del cancer.  (Marshall 2004,

Sintesis de lactosa.

Tratamiento de la
enfermedad inducida por

el estrés crénico.

Chartterton et al. 2006,
Smithers 2008, Markus et

al. 2002, Ganjam et al.

Albuminas del

Suero

Funcion antimutagénica.
Prevencion del cancer.

Inmunomodulacion.

1997).
(Walzem et al. 2002,
Marshall 2004, et al.,

2007, Bosselaers et al.
1994, Rodrigues et al.

2000)

Inmunoglobulinas

Prevencion y
tratamiento de diversas

infecciones microbianas

(Mehra et al. 2006)
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(infecciones de las vias
respiratorias superiores,
gastritis, caries dental,

diarrea, entre otras).

Lactoferrina

Actividades
antibacterianas,
antivirales, antiflngicas.
Evita varias infecciones
microbianas y varios
tipos de cancer.

Actividad prebidtica.

(El-Fakharany et al.
2008, Madureira, Pereira
et al. 2007, Pan et al.
2006, Rodrigues et al.
Smithers

2009, 2008,

Wakabayashi et al. 2006)

Lactoperoxidasa

Biocidas y actividades
biostaticas.
Prevencion de cancer de

colon y céncer de piel.

(Boots y Floris 2006,

Smithers 2008)

Glicomacropéptido

S

Interaccidn con toxinas,
virus y bacterias
(mediada por la fraccion
de carbohidratos).
Control de la formacién
de é&cido en la placa
dental.

Actividad

inmunomoduladora.

(Thoma et al. 20086,
Aimutis 2004, Matin y

Otani 2000).
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Osteopontina Mineralizacion 6sea, se (Rodrigues 2009)
utiliza para el

tratamiento del cancer

Proteasa peptonas Efectos (Sugahara et al. 2005,
inmunoestimulantes Aimutis 2004, Grey et al.

Prevencion de la caries  2003)

Adaptado de Mendes (2011).

d) Aminoéacidos: Segun Baro et al. (2001), “las proteinas del suero, poseen mas
aminoacidos esenciales que la proteina del huevo o de la soya (soja)”. Las proteinas
principalmente las a-lactoalbiminas, son ricas en aminoécidos con cadenas laterales
largas (isoleucina, leucina y valina), los cuales tienen un alto coeficiente de uso por
parte del organismo humano ya que estos aminoacidos son necesarios en las células
del muasculo para promover la sintesis de proteinas. Estos aminoécidos son
metabolizados para generar energia por el musculo mas que por el higado. De esta
manera ayudan a aumentar la biodisponibilidad de los carbohidratos como fuente de

energia (Servicio Nacional del Consumidor 2004, Jiménez y Sarmiento 2006).

La composicién de aminoacidos de las proteinas del suero les confiere funcionalidad
fisiolbégica muy especial: en primer lugar, las proteinas del suero contienen una muy
alta proporcion de aminoacidos azufrados, esto contribuye a la gran calidad
nutricional de estas proteinas. Mas adn, los aminoacidos azufrados parecen
aumentar la funcién inmune del organismo, probablemente via la regulacion del
tripéptido azufrado, glutatién, el cual interactda con las membranas celulares de los

microorganismos provocandoles la muerte (Ha y Zemel 2003, Guzman 2005).
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En la Tabla 5 se relaciona el contenido de aminoacidos que contiene el lactosuero
respecto al huevo, encontrandose que la leucina y lisina son los aminoacidos que se
encuentran en mayor cantidad, ademas, parecen ejercer determinados efectos
bioldgicos y fisioldgicos, in vivo, potenciando la respuesta inmune, tanto humoral

como celular. (Baro et al.2001)

Tabla 5. Beneficio nutricional del lactosuero en relacion al aporte de aminoacidos

esenciales
Aminoécidos
Lactosuero Huevo
(g en 100g de proteina)

Treonina 6.2 4.9
Cisteina 1 2.8
Metionina 2 3.4
Valina 6 6.4
Leucina 9.5 8.5
Isoleucina 5.9 5.2
Fenilalanina 3.6 5.2
Lisina 9 6.2
Triptéfano 15 1.6

Fuente: Gémez et al. (1999).

e) Hidratos de carbono: La lactosa es un azlcar que se encuentra solamente en la
leche, y pertenece al grupo de los hidratos de carbono o carbohidratos que son la
fuente mas importante de energia en nuestra dieta. El disacarido es soluble en agua
y se presenta como una solucién molecular en la leche. En la elaboracién del queso,

la mayor parte de la lactosa se queda disuelta en el suero (Cuellas y Wagner 2010).
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El suero de leche contiene entre 4.5 y 5.14 % de carbohidratos correspondientes a
la lactosa, siendo este su componente principal. La lactosa esta presente en todas las
leches de los mamiferos y también puede encontrarse en muchos alimentos
preparados. Es un disacarido natural compuesto de glucosa y galactosa (Atlitec et

al. 2005, McSweeney et al. 2015).

f) Grasas: La mayor parte de la materia grasa presente en la leche bovina se
encuentra en el interior de los globulos grasos, en forma de triglicéridos. Los acidos
grasos representan cerca del 90 % de la masa de los mismos. Al ser el lactosuero
proveniente de la leche sus propiedades grasas son las mismas, estan compuestos de
la siguiente manera: 4&cidos grasos saturados 60-70 %, acidos grasos
monoinsaturados 25-30 %, acidos grasos poliinsaturados 2-5 %. Generalmente la
grasa no es un componente que se busque conservar dentro de la produccion del
suero de leche donde se busca el aprovechamiento del contenido de proteinas y

lactosa (Manson et al. 2003 y Farkye 2004).

2.2.5. Usos del lactosuero

Debido a sus propiedades nutricionales y funcionales, el lactosuero se ha convertido
en una materia prima conveniente para obtener diferentes productos a nivel
tecnoldgico. Se ha establecido que es posible transferir diversas propiedades
funcionales identificadas en el suero de leche a nuevos productos alimenticios. Por
tal motivo, se ha incrementado el uso de proteinas de suero de leche como ingrediente

en alimentos fisioldgicamente funcionales (Morr y Ha 1993).
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En la Tabla 6, se muestran algunos usos del suero de leche en alimentos, asi como el

beneficio que proporciona las propiedades fisicoquimicas de éstos. La utilizacion del

suero en los dltimos afios va acompariada de la realizacion de investigaciones en la

industria lactea, siendo considerado hoy en dia uno de los campos mas importantes

de investigacion y desarrollo de esta industria de alimentos (Guerrero et al. 2011).

Tabla 6. Algunas aplicaciones y beneficios del lactosuero en alimentos

Aplicaciones en

Algunos beneficios

Productos de panaderia

Incrementa el valor nutricional, funciona como
emulgente, reemplaza la adicion de huevo, da

cuerpo a la masa.

Quesos Incrementa el valor nutricional, funciona como
emulgente, funciona como gelificante, mejora
propiedades organolépticas, mejora consistencia,
incrementa la cohesividad.

Bebidas Incrementa el valor nutricional, mejora la
solubilidad, mejora la viscosidad, mejora la
estabilidad coloidal.

Postres Funciona como emulgente, da cuerpo y textura a
los productos.

Confiteria Funciona como emulgente y facilita el batido.

Productos carnicos

Funciona como pre-emulgente, funciona como

gelificante, mejora solubilidad.
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Otros Alimentos de mayor valor nutricional y bajo costo,
alimentos para deportistas, para personas de la
tercera edad, férmulas nutricionales especiales
para mantener peso saludable 0 aumentar consumo
de proteina, formulas infantiles, férmulas

especiales para alimentacién hospitalaria.

Adaptado de Poveda (2013).

2.2.6. Bebidas a base de lactosuero

El método méas barato y eficiente para preparar una bebida es mediante la
recuperacion del suero leche, después de la manufactura del queso, luego
pasteurizarlo, deodorizarlo si es necesario, darle sabor apropiadamente y empacarlo
para su posterior consumo. Como base acuosa se puede utilizar el suero en exclusiva
0 en combinacion con otros ingredientes, ya sean lacteos (leche, proteinas) o no

lacteos (grasas y proteinas vegetales) (Sakhale et al. 2013).

Las bebidas a base de lactosuero, pueden clasificarse de acuerdo a lo que establece
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO)
en el Codex Alimentarius sobre aditivos alimentarios, en el proyecto de revision del
Sistema de Clasificacion de los Alimentos, en: bebidas lacteas a base de lactosuero
aromatizadas y/o fermentadas. En ocasiones se desarrollan bebidas ricas en
proteinas donde el lactosuero se homogeniza con mezclas de zumo de frutas o de

legumbres, asi como bebidas alcohdlicas en las que se introduce el lactosuero



42

hidrolizado en el mosto. Puede hacerse un producto similar al vino con lactosuero

con o sin adicion de azucar y con o sin adicion de aromas (FAO 2004).

En algunos casos puede ser interesante llevar a cabo una hidrolisis enzimatica de la
lactosa para obtener glucosa y galactosa; como consecuencia se incrementa el dulzor
(aproximadamente 4 veces) y se obtiene un producto apto para el consumo de las

personas con intolerancia a la lactosa (Jelic¢ic et al. 2008).

Las bebidas refrescantes, fermentadas y alcohdlicas estan entre los productos de mas
aceptacion, debido a sus bajos costos de produccidn, grado de calidad alimenticia 'y
por su aceptable sabor, ya que estas bebidas usualmente producto de la mezcla de
suero con jugo de frutas citricas, son compatibles con el sabor acido del suero de la

leche (Parra 2009).

a. Azucar: Segun Francis y Harmer (1993) “los azlcares que se encuentran
frecuentemente en las bebidas refrescantes son la sacarosa, el jarabe de glucosa,
la fructosa y el azucar invertido, que son estimados en conjunto midiendo los

grados Brix por medio de un refractometro o un hidrometro”.

Debe sefialarse que, si el azlcar predominante no es la sacarosa, el valor Brix
determinado no se refiere exactamente al contenido de azUcar en peso. La escala
internacional que relaciona grados Brix, peso especifico e indice de refraccion
fue determinada usando sacarosa pura. Normalmente el grado Brix por si solo

se considera suficiente a efectos rutinarios.
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b. Acido citrico: “El 4cido citrico es un aditivo multifuncional, apropiado para las
mas diversas aplicaciones” (Wong 1995). Entre sus principales funciones se

destacan la acidificacion, tamponamiento y mejoramiento del aroma.
1. Acidificacion

Segn Wong (1995) el &cido citrico suele utilizarse para acidificar alimentos poco

acidos hasta un pH de 4.6 0 mas bajos.

2. Tamponamiento

Junto con sus sales, el acido citrico ejerce un eficaz efecto tampdn que permite

estabilizar el pH a lo largo de diversas etapas de elaboracién de alimentos.
3. Mejoramiento del aroma

Debido a su elevada solubilidad (84 g/100 g de agua a 100 °C) y sus excelentes
caracteristicas aromaticas, el &cido citrico se ha venido utilizando en la industria
de bebidas, para impartirles un agradable sabor acido, afrutado y para potenciar a
los numerosos saborizantes y aromatizantes, naturales y artificiales, a los que se

recurre.

c. Derivados &cidos de cadena corta provistos de accién antimicrobiana

Entre los agentes antimicrobianos derivados de acidos de cadena corta, se
encuentran el benzoato sddico, el sorbato y sus sales (generalmente sodicas y
potasicas), el propionato y el sulfito. Las dosis maximas a las que se emplean se

hallan en torno al 0.1 %.
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2.2.7. Bebidas de reposicion de liquidos

De acuerdo a Medina Jiménez (2002) son bebidas que contienen electrdlitos (el
sodio es el mas importante) y azlcares (carbohidratos). Se caracterizan porque
permiten reponer el liquido tanto 0 més rapido que el agua, a la vez que contribuyen

al mantenimiento del nivel de glucosa en la sangre. Dentro de éstas tenemos:

1. Bebidas hipotonicas

Tienen menos particulas (azucares y electrolitos) por 100 mL que los fluidos
corporales. Al estar mas diluidas, se absorben mas rapido que el agua. Contienen

menos de 4g de azucar por 100 mL.

2. Bebidas de carbohidratos (o hipertonicas)

Contienen més particulas (azUcares y electrolitos) por 100 mL que los fluidos
corporales, 0 sea, mas concentradas que €stos, siendo absorbidas mas lentamente

que el agua. Suelen contener mas de 8 g de azucares por 100 ml.

3. Bebidas Isot6nicas

Se consideran a aquellas bebidas no alcohdlicas especialmente formuladas para el
consumo antes, durante y después de la actividad fisica y estan destinadas
fundamentalmente a reponer el agua y electrolitos perdidos durante esa actividad

(Norma Técnica Peruana 103.001 2018).

Tienen el mismo namero de particulas (azucares y electrolitos) por 100 ml que

los fluidos corporales, siendo absorbidas tanto 0 mas rapido que el agua. Suelen
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contener entre 4 y 8 gramos por 100 ml, y son las mas utilizadas en el ambito
deportivo, puesto que proporcionan el equilibrio ideal entre rehidratacion y
reabastecimiento. Son las del tipo “Gatorade”, “Aquarius”, etc. Este tipo de
bebidas también suelen incluir una mezcla de vitaminas, particularmente vitamina

C, complejo B y E (Williams 2002).

Las bebidas isotdnicas tal vez sean mejor que el agua cuando se trata de acelerar
la recuperacion después del ejercicio, sobre todo cuando las pérdidas de liquido
son altas o cuando los deportistas entrenan o compiten dos veces al dia. El
problema en relacién con beber agua es que provoca un descenso de la
osmolaridad de la sangre (es decir, diluye el sodio en la sangre), lo cual reduce la
sed y aumenta la produccion de orina, por lo que podemos dejar de beber antes de
rehidratarnos (Maughan et al. 1996, Gonzélez et al. 1992). Las bebidas

isotonicas, por otra parte, aumentan el deseo de beber y reducen la produccién de

orina.
Tabla 7. Comparacion de bebidas comerciales isoténicas

Isostar Powerade Aquarius Gatorade Nutri Sport
Azlcar
Fructosa (%) 0.4 1.1 1.3 1.2 2.8
Glucosa (%) 0.4 1.1 1.3 1.6 15
Sacarosa (%) 4.3 4.3 35 2.2 No contiene

No No

Maltosa (%) 1 0.6 0.5

contiene contiene
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Total azlcares
(carbohidratos 6.1 6.5 6.1 5.06 4.8

sencillos %)

Minerales
Sodio

70.8 52.5 23.2 51.1 37.2
(mg/100 ml)
Potasio

18.4 5.6 2.1 15.8 30.1
(mg/100 ml)
Calcio

31.2 3.2 2.2 0.7 10.8
(mg/100 ml)
Cloruros

43.8 6.4 25.7 46.8 25.2
(mg/100 ml)
Colorantes
Amarillo

No No
quinoleina (E- 13 2.9 9.9
contiene contiene
104) (ppm)
Amarillo
No No No
anaranjado (E- 0.5 No contiene
contiene contiene contiene

110) (ppm)

Fuente: Zudaire & Yoldi (2004).

Tabla 8. Requisitos fisicoquimicos de una bebida hidratante par la actividad fisica y el deporte

Requisito Unidades Limite minimo Limite maximo

Carbohidratos g/100ml >5 8
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Carbohidratos (bajo en
9/100ml 1 5
calorias)

Sodio Na+ mg/L 230 500

Fuente: NTP 103.001 (2018).

= Caracteristicas y composicion de las bebidas isotdnicas

a. Carbohidratos

“Los carbohidratos se incorporan a las bebidas deportivas como fuente energética
y la efectividad de estas bebidas depende del tipo de hidratos de carbono que
Ileva en su composicion y de la concentracion de los mismos” (Uribe 2009). Los
resultados mas efectivos se obtienen con bebidas que llevan glucosa, sacarosa
(azlcar de mesa) o combinaciones de glucosa (maltodextrinas); la fructosa o la
galactosa son menos eficaces porque proporcionan menos energia

comparandolas con la misma cantidad de glucosa.

Los carbohidratos complejos como el almiddn, necesitan digestion y son de
absorcion mas lenta por lo que no estan recomendados en ejercicios de alta
intensidad. El contenido de glucosa en estas bebidas es, entre 4 y 8 g/100mL, y
aportan 300 calorias por litro. Su aporte de agua evita la deshidratacién, y la
concentracion de hidratos de carbono es efectiva para mantener el equilibrio de
liquidos, proporcionar energia, reducir la degradacion de las reservas de
glucdgeno, ayudar a mantener estables los niveles de glucosa en sangre y acelerar
la asimilacién del agua. Si la bebida tuviera menos del 4% de azUcares, adoleceria

de poco valor energético, pero si superara el 10% se retrasaria el vaciamiento
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gastrico y la absorcion de agua, lo que podria provocar diarrea y molestias

gastrointestinales (Zudaire y Yoldi 2004).

Electrolitos y su papel en la hidratacion

Segun Bean (2007), los electrolitos son sales minerales disueltas en el liquido
corporal. Entre ellas estan el sodio, el cloro, el potasio y el magnesio. Ayudan a
regular el equilibrio hidrico entre los diferentes compartimientos del organismo;
por ejemplo, la cantidad de liquido en el interior y en el exterior de una célula
muscular, y el volumen del liquido en la circulacion sanguinea. EI movimiento
es controlado por la concentracion de electrolitos situados a ambos lados de la
membrana celular. Por ejemplo, un aumento de la concentracion de sodio en el
exterior de una célula hara que el agua se traslade desde el interior de ésta hacia
el exterior. De modo similar, una disminucion de la concentracion de sodio hara

que el agua se traslade del exterior al interior de la célula.

“Cuando sudas, pierdes electrdlitos como el sodio y el potasio, dos de los
minerales que ayudan a mantener un correcto equilibrio hidrico en los tejidos.
Las bebidas isotonicas comercializadas suelen contener estos electrolitos” (Clark
2006). Los electrdlitos de las bebidas isotonicas no tienen un efecto directo sobre
el rendimiento deportivo, pero el sodio aporta una ventaja clave: aumenta la sed
y mejora la palatabilidad. Esto se debe a que el aumento de la concentracion de
sodio y la reduccion del volumen plasmatico que acomparian al ejercicio
aumentan la sensacion natural de sed haciendo que se quiera beber. Si se bebe
agua sola, ésta diluye con eficacia el sodio, con lo que se reduce la urgencia de

beber antes de estar rehidratados por completo. Por tanto, incluir una pequefia
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cantidad de sodio en la bebida anima a beber mas liquido. Las bebidas isotonicas

suelen aportar entre 25-60 mg de sodio cada 100 ml (Gancedo 2012).

Al principio se creyo6 que el sodio también aceleraba la absorcion del agua en los
intestinos, pero las investigaciones realizadas en la Universidad de lowa han
demostrado desde entonces que afiadir sodio a una bebida isotdnica no aumenta
la adsorcion de liquidos (Gisolfi et al. 1995). Los investigadores encontraron que
después de consumir cualquier tipo de bebida, el sodio pasa del plasma al

intestino donde estimula la absorcion de agua.

La glucosa es méas importante que el sodio para favorecer la absorcion de
liquidos, a pesar de lo cual el sodio sigue siendo un ingrediente importante en las
bebidas isotonicas. EI American College of Sports Medicine (ACSM) (1996)
recomienda afiadir sodio a las bebidas deportivas no para acelerar la absorcion
de agua, si no para mejorar su sabor, animar a beber y favorecer la retencién de
liguido. Una buena hidratacion es condicién fundamental para optimizar el
rendimiento deportivo. La importancia de los liquidos, el agua y las bebidas para
deportistas (bebidas isotdnicas y bebidas de recuperacion), radica en el
restablecimiento de la homeostasis del organismo, por la pérdida de agua y
electrolitos (iones) provocada por la actividad fisica por mecanismos como la

sudoracion (Martinez et al. 2013).

Osmolalidad

Edimar et al. (2014) explican que el uso de permeado de suero de leche es super
importante porque tiene osmolalidad, una medida que se refiere al nimero de

particulas de soluto (hidratos de carbono, sales minerales, etc.) presentes en un
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kg de solvente (agua). La osmolalidad representa la intensidad de la presién
osmotica en el organismo y que tiene que ser similar a la del intestino, por
ejemplo, donde se produce la absorcion de nutrientes. La osmolalidad del
organismo es de 280 mOsm / kg - 330 mOsm / kg de agua, y el suero ya tiene

una osmolalidad natural.

. Osmolaridad

La osmolaridad es la medida del namero de particulas disueltas en un liquido.
Las soluciones relativamente diluidas de azUcar (hipotdnica o isotonica)
estimulan la absorcion de agua en el intestino delgado al torrente circulatorio.
Una concentracién de azlcar de hasta aproximadamente 8g/100 mL acelera la
absorcion de agua, mientras que las bebidas mas concentradas (hipertdnicas)
retardan el vaciamiento gastrico y reducen la velocidad del reemplazamiento de

liquidos.

En teoria, las bebidas isotonicas proporcionan el equilibrio ideal entre
rehidratacion y reabastecimiento. Los fendmenos osmoticos dependen del
namero total de particulas en una solucion y son independientes de la carga,
tamafio o forma de éstas. Cualquier condicion que cambie la presion osmotica
efectiva, produce movimiento de liquidos entre compartimientos hasta que se
alcance su equilibrio. Los minerales y los carbohidratos solubles en los liquidos
y soluciones son los principales determinantes de la osmolaridad (Dini et al.

2004).

De acuerdo a la NTC 3837 (2009) una bebida es isotdnica si la concentracion

osmotica estd comprendida entre 200 mOsm/L y 420 mOsm/L.
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2.2.8. Pruebas sensoriales

Los especialistas en pruebas sensoriales y los cientificos de alimentos clasifican las
pruebas en afectivas (orientadas al consumidor) y analiticas (orientadas al producto),
en base al objetivo de la prueba. Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia,
aceptabilidad o grado en que gustan los productos alimentarios se conocen como
"pruebas orientadas al consumidor”. Las pruebas empleadas para determinar las
diferencias entre productos o para medir caracteristicas sensoriales se conocen como

"pruebas orientadas al producto” (Watts et al. 1992).

=  Pruebas orientadas al consumidor

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen las pruebas de preferencia, pruebas
de aceptabilidad y pruebas heddnicas (grado en que gusta un producto). Estas
pruebas se consideran pruebas del consumidor, ya que se llevan a cabo con
paneles de consumidores no entrenados.

- Pruebas hedonicas

Las pruebas heddnicas estan destinadas a medir cudnto agrada o desagrada un
producto. Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden tener
diferente nimero de categorias y que comlnmente van desde "me gusta
muchisimo”, pasando por "no me gusta ni me disgusta”, hasta "me disgusta
muchisimo”. Los panelistas indican el grado en que les agrada cada muestra,

escogiendo la categoria apropiada.

La escala mas utilizada es la escala hedonica de 9 puntos (Drake 2007), aunque

también existen variantes de ésta, como son la de 7, 5y 3 puntos o la escala
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gréfica de cara sonriente que se utiliza generalmente con nifios (Stone y Sidel
2004). La escala de 9 puntos es una escala bipolar. Desde su invencion en la
década de 1940 (Jones et al. 1957) se ha utilizado extensamente en una amplia
variedad de productos y con un éxito considerable (Clark et al. 2009, Schutz y
Cardello 2001, Stone y Sidel 2004). Es la prueba recomendada para la mayoria
de estudios, o0 en proyectos de investigacion estandar, donde el objetivo es
simplemente determinar si existen diferencias entre los productos en la

aceptacion del consumidor.

A los panelistas se les pide evaluar muestras codificadas de varios productos,
indicando cuanto les agrada cada muestra, marcando una de las categorias en la
escala, que va desde “me gusta extremadamente” hasta “me disgusta
extremadamente”. Cabe resaltar que la escala puede ser presentada grafica,
numérica o textualmente, horizontal o verticalmente y se utiliza para indicar las

diferencias en gusto del consumidor de los productos (Clark et al. 2009).

“En esta escala es permitido asignar la misma categoria a mas de una muestra”
(Watts et al.1989). Las muestras se codifican con numeros aleatorios. El orden
de presentacion de las muestras puede ser aleatorio. En un orden de
presentacion balanceado, cada muestra se sirve en cada una de las posibles
posiciones que puede ocupar (primera, segunda, tercera, etc.) un nimero igual
de veces (Watts et al.1989). Las muestras se pueden presentar todas al mismo
tiempo o una a una; la presentacion simultanea de las muestras es preferible ya
que, es mas facil de administrar y permite a los panelistas volver a evaluar las

muestras si asi lo desean y ademas, hacer comparaciones entre las muestras.
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Para el anélisis de los datos, los puntajes numericos para cada muestra, se
tabulan y analizan utilizando analisis de varianza (ANOVA), para determinar
si existen diferencias significativas en el promedio de los puntajes asignados a
las muestras. En el analisis de varianza (ANOVA), la varianza total se divide
en varianza asignada a diferentes fuentes especificas. La varianza de las medias
entre muestras se compara con la varianza de dentro de la muestra (llamada
también error experimental aleatorio). Si las muestras no son diferentes, la
varianza de las medias entre muestras serd similar al error experimental. La
varianza correspondiente a los panelistas 0 a otros efectos de agrupacion en
blogque, puede también compararse con el error experimental aleatorio. Una vez
detectada una diferencia significativa, pueden hacerse pruebas de comparacion
multiple, para determinar cudles son las medias del tratamiento o de la

poblacién que difieren entre si. (Watts et al. 1989)
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2.3.Glosario de términos

Aminoacido: compuesto orgénico nitrogenado que constituye el componente
esencial de la molécula de proteina (Bosqued 2012).

Bioactivo: sustancia o material con capacidad de estimular o modular una
actividad bioldgica especifica (Almarguer y Villagomez 2017)

Coagulacion: proceso que consiste en la desestabilizacion o desnaturalizacion de
las proteinas de la leche. (Herndndez et al. 2003).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): medida de la cantidad de oxigeno
consumido en la degradacién bioquimica de la materia organica mediante
procesos bioldgicos aerobios (principalmente por bacterias y protozoarios)
(Sénchez 2007).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): es la cantidad de oxigeno necesario para
descomponer quimicamente la materia organica e inorganica (Sanchez 2007).
Emulgente: sustancia que hace posible la formacion o el mantenimiento de una
mezcla homogénea de dos o mas fases no miscibles (Bello Gutiérrez 2000)
Emulsificacion: operacion dirigida a dispersar un liquido (fase dispersa,
discontinua o interna) en otro (fase continua o dispersante) en forma de gotas
diminutas, siendo ambos liquidos inmiscibles (De Ofia y Serrano 2017).
Equilibrio hidrico: equilibrio de agua en los compartimientos intracelulares y
extracelulares del organismo (Moorhead et al. 2018).

Estabilizante: sustancia que hace posible conservar el estado fisicoquimico de
un alimento y reducir su tendencia a desintegrarse al evitar el choque de sus

micelas. (Bello 2000).
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Floculacion: proceso quimico que aglutina sustancias coloidales que estan
presentes en el agua con la adicién de determinadas sustancias denominadas
floculantes o sustancias quimicas que aglutinan solidos en suspension para
provocar su aglutinacion (Gastalver 2015).

Gelificante: sustancia que proporciona una textura a un alimento mediante la
formacion de un sistema coloidal especifico, conocido como gel (Bello 2000).
Glicoproteinas: proteinas unidas a hidratos de carbono (Barioglio 2006).
Glucogeno: es la provision de hidratos de carbono del organismo (Hayes 2002).
Hidratos de carbono: macronutrientes energéticos ya que su destino principal en
el organismo es servir como combustibles metabdlicos, de ahi la importancia de
su presencia en la alimentacion diaria (Poggio 2015).

Homeostasis: propiedad de los organismos vivos consistente en la capacidad
inherente de mantener una condicion interna estable, gracias a compensar los
cambios producidos en el entorno mediante distintos procesos metabdlicos
(Solanas et al. 2015)

Inmunomodulador: sustancia que actua regulando el sistema inmune mediante
el aumento o la disminucion de la capacidad de producir anticuerpos (Bosqued
2012).

Kappa—caseina (x-CN): fosfoproteina, fundamental para la formacion y
estabilizacion de las micelas lipidicas de la leche (Stazionati 2019).

Lactosa: también Ilamada azlcar de leche, es un disacarido formado por una
unidad de glucosa y otra de galactosa. Es el Unico disacarido de origen animal. Es

poco soluble en agua y el menos dulce de todos los azlcares (Poggio 2015).
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Maltodextrinas: o polimeros de glucosa son hidratos de carbono de cadena
media, parcialmente reducidos a partir de los hidratos de carbono complejos de
produccion natural (Baker 2002)

Micelas de caseina: moléculas de gran tamario constituidas por la union de otras
mas pequenas, las llamadas submicelas de caseina, que tienden a unirse entre ellas
a través del fosfato calcico presente en la superficie (Garcia 2014).

Minerales: elementos quimicos presentes en los alimentos que forman parte de
la dieta habitual. Se encuentran en el cuerpo y en los alimentos en forma idnica
(cationes como el calcio, potasio o sodio) (Poggio 2015).

Osmolalidad: numero de particulas osmoticamente activas por kilo de disolvente
(Boticario y Calvo 2005).

Osmolaridad: nimero de particulas (iones 0 moléculas) por litro de solucién. Se
expresa en osmoles por litro (Osm/L). (Gal et al. 2007).

Palatabilidad: conjunto de propiedades fisicas y organolépticas de un producto
que contribuyen al desarrollo de una sensacion agradable al consumidor (Boatella
2004)

Permeado de suero: efluente resultante luego de extraida la proteina (Hernandez
2015).

Presion osmotica: presion que habria que ejercer, sobre la disolucion mas
concentrada, para impedir el paso del disolvente desde la disolucién mas diluida.
(Gonzales 2011).

Proteinas: polimeros formados por la unién, mediante enlaces peptidicos de

unidades de menos marsa molecular Ilamadas aminoécidos (Poggio 2015).
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Punto isoeléctrico: pH de la dilucion en la cual la proteina tiene una carga neta
cero. (American 2005).

Rehidratacion: sustitucion de las pérdidas de agua durante el ejercicio, 0
eliminadas en la orina, etc. (Kent 2003).

Solucidn isotonica: aquella en la que la concentracion global de solutos es igual
a la presente en el interior de la célula (iso significa igual) (Totora y Case 2007).
Vaciado gastrico: consiste en la eliminacion del contenido estomacal (bebida o
comida) hacia el duodeno (Guede 2017).

Valor bioldgico: fraccion de nitrégeno absorbido y retenido por el organismo y
representa la capacidad méxima de utilizacion de una proteina (Calvo et al. 2014).
Vitaminas: compuestos de naturaleza organica, presentes en los alimentos como
tal o bien en forma de precursor directo y que actian como biocatalizadores de

multitud de reacciones bioquimicas (Poggio 2015).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica del trabajo de investigacion
Las bebidas isotonicas se elaboraron en las instalaciones de la Planta de Lacteos del
Instituto de Educacion Superior Tecnologico Publico CEFOP Cajamarca U.O.
Cajamarca I; ubicada en la Carretera a Bafios del Inca km. 3.5, de donde fue
adquirido el suero utilizado en la investigacion. La determinacion de parametros
fisicoquimicos (pH, acidez, solidos solubles y densidad) se realizé en el laboratorio

de la Planta de L4cteos antes mencionada.

La evaluacion sensorial de las bebidas se llevd a cabo en un médulo instalado en la
ciclovia Cajamarca - Bafios del inca km 3.5 con los usuarios que habitualmente
realizan actividad fisica en este espacio publico. Las actividades correspondientes a
la caracterizacion fisicoquimica de la formulacion con mas alta aceptabilidad fueron
realizadas por International Laboratories S.A.C., empresa peruana dedicada a los
servicios de laboratorio, localizada en Calle C. Mz. C Lt. 1 — Coop. Virgen de

Guadalupe — Los Olivos - Lima, Peru.

3.2. Materiales

3.2.1. Materia prima
e Lactosuero: se utilizé lactosuero derivado de la elaboracién de queso

fresco, a partir de leche proveniente de vacas Jersey; en este caso para
elaborar un kilogramo de queso se requirié cerca de 7.5 litros de leche

y se obtuvo aproximadamente 5 a 6 litros de lactosuero. Se identifico
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que el lactosuero utilizado fue dulce, debido a que present6 un pH de
6.39.

e Agua: en la elaboracion de la bebida se agregd agua previamente
hervida.

3.2.2. Insumos

e Sacarosa
e Glucosa
e Pectina

e Acido citrico

o Sal

e Sorbato de potasio

e Esencia naranja turbio

3.2.3. Equipos
e Descremadora

e TermOmetro
e Balanza
e pH metro

e Refractometro manual
e Cocina industrial

e Refrigeradora

e Equipo de titulacion

3.2.4. Materiales
e Pipetas

e Probetas (25 mL)
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e Envases de vidrio

e Filtro de tela

e Utensilios (jarras, ollas, baldes, cucharas, colador)
e Agua de mesa embotellada

e Vasos descartables

e Servilletas

e Fichas de evaluacion sensorial

e Lapiceros

3.2.5. Reactivos
e Fenolftaleina

e Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N

3.3. Metodologia

3.3.1. Disefio experimental

Para poder llegar a los objetivos planteados se utiliz6 una investigacién de tipo
experimental; donde se realizaron cinco tratamientos con diferentes
concentraciones de lactosuero (10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 %) y agua (90 %,

85 %, 80 %, 75 % y 70 %) respectivamente.

Para el analisis fisicoquimico, se utilizd6 un disefio completamente al azar
(DCA), con cinco tratamientos y tres repeticiones, obteniéndose 15 unidades
experimentales; teniendo como Unico factor la concentracion de
lactosuero/agua y como variable de respuesta los parametros fisicoquimicos

evaluados (pH, acidez, °Brix y densidad).
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analisis sensorial de las bebidas se utiliz6 también un disefio

completamente al azar, considerando como variable independiente la

concentracion de lactosuero/agua y como variable dependiente, la respuesta

sensorial de los jueces no entrenados.

La caracterizacion fisicoquimica y el calculo de la osmolaridad se realizo al

tratamiento con mayor aceptabilidad.

T1
Angdlisis
T fisicoquimico
Lactosuero S
@]
<
N
% T3
a
=
<
=
Agua bl
T4 ”
Evaluacion
sensorial
Leyenda: T5
T1: 10 % lactosuero - 90% agua
T2: 15 % lactosuero - 85% agua
T3: 20 % lactosuero - 80% agua
T4: 25 % lactosuero - 75% agua
T5: 30 % lactosuero - 70% agua

3.3.2. Formulacion de las bebidas

pH
Acidez
°Brix

Densidad

Olor

Color Bebida

isotdnica

Sabor

onsistencia

Figura 1. Diagrama de disefio experimental

— Sodio

— Carbohidratos
— Ceniza

— Energia total
— Grasa

— Humedad

Caracterizacion fisicoquimica

— Proteina

— Osmolaridad

La cantidad de insumos utilizados en los tratamientos, se definio segun la revision de

literatura sobre la composicién de una bebida lactea con suero de leche (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion 2011), bebidas con adicion de electrolitos (INDECOPI

2018) y los ensayos previos a la investigacién (Mena 2002, Alcivar y Morales 2010).
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Este trabajo de investigacion fue desarrollado a partir de cinco tratamientos; T1: 10
% suero y 90 % agua; T2:15 % suero y 85 % agua; T3, 20 % suero y 80 % agua; T4,
25 % suero y 75 % agua; T5: 30 % suero 'y 70 % agua; y a cada tratamiento se afiadid
el mismo porcentaje de sacarosa (2.4 %), glucosa (1.5 %), pectina (0.3 %), acido
citrico (0.2 %), sorbato de potasio (0.05 %), sal (0.006 %) y esencia de naranja turbio

(0.1 %). La Tabla 9 muestra los detalles de los tratamientos.

Tabla 9. Composicion porcentual de insumos por tratamiento

Insumos T1(%) T2 (%) T3 (%) T4 (%) T5 (%)
Suero 10 15 20 25 30
Agua 90 85 80 75 70
Sacarosa 2.4 2.4 24 2.4 2.4
Glucosa 15 15 15 15 15
Pectina 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Acido citrico 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Sorbato de potasio 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
Esencia naranja turbio 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

3.3.3.0btencidén de la materia prima

El suero lacteo empleado se obtuvo como subproducto de la elaboracion de queso
fresco, en la planta de lacteos del I.E.S.T.P. CEFOP Cajamarca. A continuacién, se
presenta el diagrama de flujo que ilustra el proceso de elaboracion de queso fresco,

en donde se puede identificar en qué parte del proceso representado se obtuvo el
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lactosuero que fue utilizado para la posterior elaboracion de la bebida isoténica;

luego, se vera en detalle la descripcion de cada una de las etapas.

Recepcidn y andlisis de leche

Acidez: 13-17 °D
Densidad: 1.0296-1.034 g/mL

= =

pH:6.6-6.8

Pesado y filtrado

Sélidos solubles: 9-12%

==

Impurezas

Pasteurizacion

- HTST: 72°C/15-20 segundos

==

Cloruro de calcio: 18 g/100L

Enfriamiento

-
Cuajo CHY-MAX®: 2g/ 100L

==

Coagulacion

36 °C/ 30 min — T° constante

= = ~
Corte de la cuajada [ lalScmdearista
= .
Agitacion 1 10a15min.
I -
1/3 V.T.

Desuerado parcial

==

Calentamiento de la cuajada

- 40°C/15-20 min.

= = B
Punto de despizcado | Firmeza del grano
= = B
Desuerado total | 1BV
sal:0.8% = - H
Salado 8 min.
= B

Moldeado y prensado

. 1.5-3 bares/ 3-4 horas

S

Envasado y almacenado

Figura 2. Diagrama de flujo de elaboracion de queso fresco para la obtencion de lactosuero
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Recepcion y analisis de leche: la leche fue adquirida del establo del CEFOP y se
realizaron pruebas sensoriales y fisicoquimicas (acidez, densidad, pH y so6lidos
solubles) para determinar su calidad.

Pesado Y filtrado: se realizo con la finalidad de eliminar las impurezas generalmente
detectables a simple vista; el pesado permitié conocer la cantidad total de la leche a
procesar y en base a ésta calcular la cantidad de insumos a adicionar.
Pasteurizacion: la leche fue calentada hasta 72 °C durante 15 segundos,
(pasteurizacion rapida, tipo HTST) en un pasteurizador de placas; con la finalidad
de destruir gérmenes patdgenos.

Enfriamiento: este proceso se realizé para acondicionar la temperatura hasta 36 °C,
donde se adiciono el cloruro de calcio y el cuajo CHY-MAX®

Coagulacion: la cuajada se formé 30 minutos después de haber agregado el cuajo.
Corte de la cuajada: se realiz6 mediante liras, con la finalidad de liberar el suero y
obtener los granos de cuajada.

Agitacion: se agitd por 15 minutos aproximadamente, la agitacion provocé la salida
del suero del interior de los granos de la cuajada.

Desuerado parcial: se separ0 el suero de la cuajada (1/3 del volumen total de la
leche) y se vertid en un recipiente para su posterior tratamiento (ver Anexo C).
Calentamiento de la cuajada: se realizo elevando la temperatura del agua de la doble
camisa de la tina quesera, manteniendo la agitacién; con el proposito de aumentar
la contraccion de la cuajada y acelerar la salida del suero.

Punto de despizcado: se denomina asi al momento del proceso en el que los granos

de cuajada alcanzaron la firmeza deseada.
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k) Desuerado total: al finalizar la agitacion, los granos de cuajada se depositaron en el
fondo de la tina mientras que el suero quedd en la parte superior. De esta manera
fue posible extraer el suero sin dificultad, convirtiéndose en materia prima para la
elaboracion de la bebida.

I) Salado: se adicion0 sal disuelta en agua hervida, en una proporcion del 0.8% del
volumen de leche, se agitd y se dejo reposar por 8 minutos.

m) Moldeado y prensado: se llenaron los moldes previamente esterilizados con sus
filtros y tapas, este proceso fue rapido para evitar el enfriamiento de la cuajada.
Luego, se realizo el prensado en una prensa neumatica, para eliminar el suero,
facilitando la unién entre los granos de la cuajada y después de 30 minutos se efectud
un volteo para facilitar la salida del suero retenido en el queso.

n) Envasado y almacenado: una vez retirado el queso del molde, se corrigié los
defectos de malformacion cortando los bordes sobresalientes con un cuchillo estéril,
se procedid a pesar, se coloco inmediatamente a las bolsas de polietileno de alta
densidad y se envaso al vacio; luego, se coloco en refrigeracion a 4 °C para evitar

que se deforme y garantizar su conservacion.

3.3.4.Proceso de elaboracién de la bebida isoténica.

En la Figura 3, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracion de las bebidas, con los

parametros considerados en el proceso de elaboracién de dicho producto.
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Lactosuero dulce

// Recepcidn del lactosuero
Il

/ N Filtrado

{

Residuos sélidos

\\ Descremado { T=45°C
|
Crema
/ Estandarizacién
{
\ \ \ \ l
Tl T2 T3 T4 T5
| | \ | l
10%-90% 15%-85% 20%-80% 25%-75% 30%-70% { Dilucion: lactosuero - agua
Sacarosa (2.4%) —_— >
Glucosa (1.5%)
Pectina (0.3%) TN T=50°C
Acido citrico (0.2%) \ Homogenizado { t =10 minutos
Sorbato de potasio (0.05%) /“
Sal (0.006%) NS
Esencia naranja turbio (0.1%)
% T=90°C
“/ \\\‘ Pasteurizacion { t = 3 minutos
( |
\\ Envasado { T=85°C
|

Enfriado

Almacenado { T=4°C

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de una bebida isotonica a base de lactosuero
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El proceso mostrado en la Figura 3 se describe a continuacion:

a)

b)

d)

9)

h)

Recepcion de suero: el suero dulce provino de leche previamente pasteurizada
empleada para la elaboracion de queso fresco, donde se ha utilizado cuajo para la
separacion de la cuajada. Se tomo6 una muestra para la determinacién de pH.
Filtrado: en esta etapa se emple6 un filtro de tela para separar todas las impurezas
solidas que contiene el lactosuero (restos de cuajada), que pueden causar problemas
a la maquina descremadora.

Descremado (separacion de grasa): el proceso de descremado se realiz6 mediante la
utilizacion de una descremadora eléctrica. El lactosuero antes de ser descremado fue
calentado a 45 °C.

Estandarizacion: se procedié a preparar las bebidas incorporando en el suero los
demas insumos, en los porcentajes antes descritos para cada formulacion.
Homogenizado: la mezcla se realizé a 50 °C por 10 minutos, hasta lograr la completa
disolucidn de todos los ingredientes.

Pasteurizacion: las bebidas se pasteurizaron a 90°C durante 3 minutos. En esta etapa
no sélo se busco disminuir la carga bacteriana de la mezcla, sino también, producir
cambios estructurales en las proteinas del suero, en especial la de la PB-
lactoglobulina, con el fin de obtener una mejora en la viscosidad de la bebida.
Envasado: la bebida se introdujo en botellas de vidrio de 500 mL. a una temperatura
superior a los 85 °C. Inmediatamente después, el envase se cerrd con la tapa.
Enfriado: el producto en el envase debidamente cerrado se enfrid por inmersién en
agua fria. El proceso de enfriamiento crea un vacio dentro del envase, evitando el

crecimiento microbiano.
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i) Almacenado: el producto fue inmediatamente almacenado bajo condiciones

normales de refrigeracion (4 °C), para las posteriores pruebas.

3.3.5. Anélisis fisicoquimico

Para el andlisis fisicoquimico se realizaron 3 repeticiones por tratamiento, las cuales
sirvieron de muestra para cada andlisis realizado. Cada muestra se analiz6 24 horas
después de la elaboracidon de las bebidas.

Todas las muestras fueron sometidas a los analisis fisicoquimicos que se detallaran a
continuacion:

A Determinacién de pH

Referencias: Método 981.12 AOAC (2005).

Principio: Para la determinacion del pH se realiza la medida del potencial
eléctrico creado en la membrana del electrodo de vidrio, que es funcion de los
iones hidrégeno a cada lado de la membrana, usando un medidor automético de

pH calibrado con patrones primarios de pH.

Procedimiento: Se empled un pHmetro previamente calibrado con buffer a pH
7.00 y pH 4.01. Se tomaron 20 mL. de cada formulacién, se introdujo el
electrodo en cada muestra y se registré la lectura, una vez estabilizada la

medida.

B. Determinacién de acidez titulable

Referencias: Método 942.15 AOAC (2005).
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Principio: La acidez se determina titulando un volumen conocido de muestra
con una base estandarizada hasta el viraje determinado por el pH 8.2 del

indicador fenolftaleina.

Procedimiento: La cantidad de muestra utilizada en todos los casos fue de 9
mL., se titulé con solucion de NaOH 0.1 N en presencia de fenolftaleina como
indicador, hasta obtener el primer color rosado permanente. Se registré la

lectura del gasto.

Expresion de resultados: Si se expresa en términos del acido predominante,

se utiliza la siguiente formula:

) N XV, Xmeq
Acidez (%) = 7 X 100

Donde:

N: normalidad del NaOH (0.1 meq.mL™)
V1: volumen de NaOH consumido en la titulacion (mL)
meq: miliequivalentes de cido lactico (0.09 g.meq™?)

V: volumen de la muestra (mL)

Determinacion de solidos solubles

Referencias: Método 931.12 AOAC (2005).

Principio: La concentracion de solidos solubles se mide por refractometria. La
desviacion del angulo luminoso esta relacionada con el contenido de elementos
solubles presentes dentro de una muestra (azUcares, acidos organicos,

alcoholes).
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Procedimiento: Se colocaron dos gotas de la muestra sobre el prisma del

refractometro manual y se tomo la medida en grados Brix (°BXx).

Determinacién de densidad

Principio: La densidad de un liquido es la relacion existente entre la masa del

mismo, dividida por el volumen que ocupa.

Procedimiento: Se pesé en una balanza una probeta graduada limpia y seca,
luego se llend con el liquido cuya densidad se quiso determinar. Se pesé por
segunda vez y se dividio el nimero total neto de gramos por el total de mililitros

para obtener la densidad de la muestra.

3.3.6. Evaluacion sensorial

Para identificar cudl es la formulacién que mas agradé al consumidor se realizo
una prueba afectiva, utilizando una escala heddnica de nueve puntos, la cual no
requiere de entrenamiento para los jueces afectivos. A cada uno de los
calificativos empleados en la escala, se le asign6é un valor de 1 a 9 (Watts,
Jeffery, Elias, & Ylimaki, 1992) . Los pasos a seguir para realizar la prueba

heddnica se detallan a continuacion:

e Descripcion de la tarea de los panelistas: A los 30 panelistas no
entrenados, se les pidio evaluar las muestras codificadas, indicando cuanto
les gusta o disgusta cada atributo (olor, color, sabor y consistencia) de cada
muestra, en una escala de 9 puntos. Para ello los panelistas escribieron el

numero correspondiente a una categoria en la escala, que va desde "me
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disgusta extremadamente” hasta "me gusta extremadamente”. En esta
escala es permitido asignar la misma categoria a mas de una muestra.
Presentacion de las muestras: Las cinco muestras se presentaron en
recipientes idénticos, codificados con nimeros aleatorios de 3 digitos, cada
muestra tuvo un cédigo diferente. La tabla de numeros aleatorios (Anexo
01) se utilizé para escoger los nimeros aleatorios de tres digitos.

Se aleatoriz6 el orden de presentacion de las muestras para cada panelista,
la presentacion simultanea de las muestras fue preferible ya que, es méas
facil de administrar y permite a los panelistas volver a evaluar las muestras
si asi lo desean y, ademas, hacer comparaciones entre las muestras. En el
Anexo 02 se presenta la boleta para la prueba hedonica.

Analisis de los datos: Para el analisis de los datos, las categorias se
convierten en puntajes numéricos del 1 al 9, donde 1 representa "me
disgusta extremadamente" y 9 representa "me gusta extremadamente".

El procesamiento estadistico de los datos se realiz6 con el software
estadistico Minitab®19. Los puntajes numéricos de cada muestra se
ingresaron y analizaron mediante el analisis de varianza (ANOVA) de un
solo factor, para determinar si existen diferencias significativas entre las
muestras. La prueba de comparacion multiple de Tukey (a=0.05) se utilizo
para determinar cuales eran los tratamientos que diferian

significativamente entre si.
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3.3.7. Caracterizacion fisicoquimica de la formulacién con mayor aceptabilidad

Se realizaron ensayos fisicoquimicos a la bebida de mayor
aceptabilidad. La muestra (dos unidades de 500 mL cada una) fue remitida a
International Laboratories S.A.C. para su respectivo andlisis, las referencias de

los métodos de ensayo utilizados por el laboratorio se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Ensayos fisicoquimicos realizados a la bebida de mayor aceptabilidad

Determinaciones Método de ensayo

AOAC 975.03 Cap.3 Ed. 19 Pag. 5-6 2012. Sodium and

Sodio

Potasium by Atomic Absorption Spectrophotometry.
Carbohidratos CALCULO

FAO FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG.
Ceniza

228-1986
Energia total CALCULO

FAO FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG.
Grasa

212-1986

FAO FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG.
Humedad

205-1986

FAO FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG.
Proteinas

221-223 -1986
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3.3.8. Calculo de osmolaridad de la bebida desarrollada

Para calcular la osmolaridad de la bebida con mayor aceptabilidad, se sumaron
las osmolaridades de los distintos solutos que la componen. Para determinar la
osmolaridad de cada soluto fue necesario conocer como se comporta la
molécula en solucion, si se disocia y en cuéntas particulas.

La osmolaridad se determind mediante la siguiente ecuacion:

C
0 L=— xN x 1000
mOsm/ M
Donde:

C: concentracion de la solucién en g/L
PM: peso molecular del soluto
N: numero de iones en la solucion

1000: factor de conversién

3.3.9. Analisis estadistico

Luego de obtener los datos de cada parametro fisicoquimico y para evaluar si
las diferencias entre las medias de las valoraciones hedonicas eran significativas
se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de medias de Tukey al

5% de probabilidad, usando el software estadistico Minitab® 19.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados de los analisis fisicoquimicos

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos de cada uno de los tratamientos se muestran
en la Tabla 11, donde se reporta como resultado el valor promedio de las tres repeticiones

para cada analisis.

Tabla 11. Resultados de los andlisis fisicoquimicos de las formulaciones

Formulaciones

Parametros 10 % suero 15 % suero 20 % suero 25 % suero 30 % suero

90 %agua 85%agua 80%agua 75%agua 70 % agua

pH 3777 3.738 3.72¢ 3.68P 3.58F
Acidez 0.29° 0.32°P 0.34¢ 0.36° 0.37A
°Brix 4.0¢ 4.38 4.58 4.8* 5.0
Densidad 1.0176F 1.0192° 1.0203¢ 1.02178 1.02314

Letras iguales en filas no difieren estadisticamente segun Tukey al 5% de probabilidad

de error.

Los resultados de la Tabla 11, indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05) entre las medias de los diferentes tratamientos para las variables fisicoquimicas

de pH, acidez, °Brix, y densidad; con respecto al factor porcentaje de lactosuero.
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Todas las medias de pH difieren significativamente entre si, reafirmando que el factor
porcentaje de lactosuero influyd sobre el pH de las bebidas. El valor de pH de la

formulacion con 30% de suero fue estadisticamente inferior a las demas formulaciones.

La acidez de las bebidas fue afectada por el porcentaje de lactosuero, presentando
diferencias entre medias. Se obtuvieron dos grupos homogéneos, donde los porcentajes
mas bajos se encontraron al utilizar 10% y 15% de suero con valores de 0.29% y 0.32%

respectivamente.

La diferencia entre medias de °Brix para los porcentajes de lactosuero fue significativa,
siendo los grupos de 25% y 30% los que proporcionaron mayores grados Brix (4.8 °Bx

y 5 °Bx respectivamente).

Para la variable densidad hubo diferencias significativas entre todas las medias, segun el
porcentaje de lactosuero adicionado; obteniendo el valor mas bajo al utilizar 10% de

suero en la formulacion.
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4.1.1. Resultados del analisis de pH
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Figura 4. Grafico del valor de pH de las formulaciones.

En la Figura 4 se muestra el valor de pH para las diferentes formulaciones, de este gréafico se
puede inferir que, a mayor porcentaje de suero, el valor del pH es menor. Y es que cuanto

mas bajo es el pH, méas acida se torna la bebida.

Los valores de pH concuerdan con los obtenidos por Salazar et al. (2016), quienes registran
niveles de pH entre 3 y 3.5; con los presentados por Choez et al. (2010), quienes reportaron
valores de 3.3 a 3.7; y con Torres (2001), quien obtuvo una bebida isotdnica a base de

ultrafiltrado de suero con un pH promedio de 3.16.

Booth y Kroll (1989) sefialan que los valores normales de pH son de 3.5 a 4.6 en las bebidas
deportivas para lograr un adecuado vaciamiento gastrico y sabor agradable en ellas; en las
formulaciones desarrolladas el pH esta dentro de los valores requeridos. El intervalo deseado

de pH se logré mediante la adicion del 0.2 % de &cido citrico.
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Cabe destacar que las bebidas comerciales isotonicas también contienen acido citrico en su
composicion, declarado en la etiqueta del producto como reguladores de acidez (E-330), con
valores de pH extremadamente bajos; Gatorade con un pH de 2.71 y Powerade con un pH de
2.63 (Suh y Rodriguez 2017), los cuales son inferiores a los encontrados en este trabajo; por

tanto, estas bebidas son consideradas muy acidas.

4.1.2. Resultados del analisis de acidez titulable
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0.25

%Acidez
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Figura 5. Gréfico del porcentaje de acidez de las formulaciones

En cuanto a acidez titulable, respecto al porcentaje de acido lactico, los resultados revelan
que es mayor en las formulaciones donde el porcentaje de lactosuero empleado es mayor,

dado que la acidez desarrollada es debida al &cido lactico.

Choez Alcivar & Morales (2010) refieren que mientras menos sea el valor de lactosuero que
presente una bebida, mas acida sera ésta, con lo cual discrepo, debido a que el lactosuero

dulce se caracteriza por contener lactosa en cantidades significativas (4.5 % a 5.2 %) y la
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acidez desarrollada es consecuencia de la accion de bacterias fermentadoras de la lactosa
(bacterias lacticas) que producen un aumento de la concentracion de acido lactico (Panesar,
et al. 2007); por tanto al utilizar mas lactosuero existe mayor contenido de lactosa, lo que

origina mas acido lactico y la consecuente disminucion del pH.

Los valores de acidez obtenidos, son superiores a los expuestos por Endara (2002) (0.13 % a
0.16 %); pero inferiores a los reportados por Chéez y Morales (2010) (0.3872% a 0.4096%).
Las diferencias encontradas entre los valores de esta investigacion y los obtenidos por Endara
(2002) y Choez y Morales (2010), se deben a los diferentes porcentajes de lactosuero e

insumos utilizados en la formulacidn de las bebidas.

Tovar (2018) sefiala que, en el caso de bebidas deportivas, estos valores pueden ser més altos
debido a que presentan en su composicion electrolitos y minerales que se introducen en forma

de sales del &cido citrico (citratos).

La acidez no solo le da sabor al producto, también tiene la finalidad de propiciar un medio

que impida el desarrollo de los microorganismos (Salas 1974).
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4.1.3. Resultados del analisis de solidos solubles
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Figura 6. Grafico del contenido de s6lidos solubles (°Brix) de las formulaciones

En la Figura 6 se muestra que cuanto mas porcentaje de lactosuero contenga la bebida, mayor
sera el valor de solidos solubles expresados como grados Brix, esto se debe a que el suero de
leche contiene hidratos de carbono en forma de lactosa o azlcar de leche. La lactosa es el
componente principal del suero de leche y la que le confiere sus propiedades mas importantes

(Velaetal. 2012).

Los valores obtenidos son semejantes a los de Chdez y Morales (2010) (4-5 °Bx); y difieren
con lo revelado por Salazar et al. (2016), quienes hallaron valores de 16 °Bx en las bebidas
a base de lactosuero con sabor a poro-poro y sauco; esto se debe a que la formulacion de

ambas bebidas contiene zumo de frutas y mayor cantidad de azucar (10 %).

Los solidos solubles (°Brix) son los méas importantes porque influyen en las propiedades

reologicas y la estabilizacion de las bebidas y estan relacionados con las cualidades
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organolépticas de olor y sabor, ademas pueden afectar la apariencia del producto por la

sedimentacion (Mothé y Correia 2003).

4.1.4. Resultados del analisis de densidad
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Como se presenta en la Figura 7, la densidad varia en funcion de la cantidad de suero que se

le adicione a la bebida; mientras mayor sea el porcentaje empleado, la densidad de la bebida

aumenta. Hay una relacién directa entre la densidad y los °Brix, pues cuanto mayor

concentracion de azlcares presente la bebida, mayor sera su densidad (Francis y Harmer

1993).

Los valores de densidad, son similares con los medidos por Chéez y Morales (2010) (1.017

—1.023 g/mL) en una bebida hidratante a base de lactosuero y enriquecida con vitaminas.

Varios factores pueden influir en la velocidad del vaciamiento gastrico, como el volumen de

la bebida, la densidad de solutos o cal6rica, osmolaridad, temperatura de la bebida, intensidad

del ejercicio, tipo de ejercicio y deshidratacion (Bonci 2002).
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4.2. Resultados de la evaluacion sensorial

Para conseguir una correcta hidratacion es muy importante tener en cuenta las
caracteristicas de la solucion (sabor, color, olor y consistencia), ya que es importante que
la bebida sea apetecible. A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacién

sensorial de las 5 formulaciones.

4.2.1. Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo de olor.

Se compararon los puntajes mediante un analisis de varianza, presentado en la Tabla
12 y se llegd a la conclusién que existen diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0.05); por tanto, rechazamos la hipdtesis nula. Considerando las
diferencias significativas se aplico la prueba de comparacion multiple de Tukey para

determinar los tratamientos diferentes.

Tabla 12. Anélisis de varianza (ANOVA) de los resultados de la evaluacién sensorial para

el atributo de olor

Fuentesde Gradosde Suma de Cuadrado
Valor F Valor P

variacion libertad  cuadrados medio
Tratamiento 4 65.09 16.273 6.38 0.000
Error 145 369.9 2.551
Total 149 434.99

En la Tabla 13 se pueden apreciar los resultados obtenidos mediante la prueba de Tukey
al 5%, donde no se observa diferencia significativa entre los tratamientos 571, 956, 635

y 924 por encontrarse en una misma agrupacion (A); lo que significa que estos
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tratamientos son homogéneos en cuanto al atributo de olor, debido a que la esencia

(naranja turbio) enmascara el olor del suero.

Tabla 13. Prueba de comparacion multiple de Tukey (olor)

Tratamiento N Media Agrupacion
T1(571) 30 6 A
T2 (956) 30 5.733 A
T3 (635) 30 5.533 A
T4 (924) 30 5.267 A
T5 (344) 30 4.1 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Se obtuvieron los valores medios del atributo sensorial de olor para cada

formulacién evaluada. El tratamiento 571 (10 % suero / 90 % agua) obtuvo la mejor

calificacion y el menos valorado fue el tratamiento 344 (30 % suero / 70 % agua)

con un valor promedio de 4.10, ubicandose en la agrupacion (B) siendo

estadisticamente diferente a los demas tratamientos. La concentracion de suero

puede afectar el olor de la bebida; un mayor porcentaje de suero le confiere a la

bebida el olor caracteristico a suero, el cual fue percibido por los panelistas.

La tendencia observada es que las formulaciones con menor nivel de lactosuero,

resultaron ser mas valoradas; lo cual coincide con lo corroborado por Mena (2002).
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Figura 8. Diferencias de las medias para el atributo sensorial de olor.

4.2.2. Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo de color.

Se compararon los puntajes mediante un analisis de varianza, presentado en la Tabla
14 y se llegé a la conclusién que existen diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0.05); por tanto, rechazamos la hipétesis nula. Considerando las
diferencias significativas se aplicé la prueba de comparacion multiple de Tukey para

determinar los tratamientos diferentes.

Tabla 14. Analisis de varianza (ANOVA) para el atributo de color de las formulaciones

Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrado
Valor F Valor P

variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 4 404.7 101.177 50.87 0
Error 145 288.4 1.989

Total 149 693.1
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En la Tabla 15 se pueden apreciar los resultados obtenidos mediante la prueba de
Tukey al 5 %. No se observa diferencia significativa entre los tratamientos 635 (20 %
suero /80 %agua) y 924 (25 % suero/ 75 % agua), en el atributo de color, por

encontrarse en un mismo grupo homogeneo (C).

Tabla 15. Prueba de comparacion maltiple de Tukey (color)

Tratamiento N Media Agrupacién
T1(571) 30 7.800 A
T2 (956) 30 6.667 B
T3 (635) 30 5.633 C
T4 (924) 30 4.633 C
T5 (344) 30 3.033 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Se obtuvieron los valores medios del atributo sensorial de color para cada formulacién
evaluada. El tratamiento 571 fue el que obtuvo significativamente mayor puntaje en
comparacion con los demas con 7.8004, seguido por el tratamiento 956 (15 % suero
/ 75% suero) con 6.6678, el tratamiento 344 fue el que recibié la menor calificacion
ubicandose en la agrupacién (D); siendo tratamientos estadisticamente diferentes

segun la prueba de Tukey.

El atributo color puede verse afectado principalmente por la cantidad de suero y de
colorante utilizado. En todos los tratamientos se usé el mismo porcentaje de esencia
naranja turbio, este tipo de esencia aportdé aroma, sabor y color a la bebida; mientras
que la concentracién de suero (soluto liquido) y agua (solvente) varié para todos los

tratamientos.
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Se puede observar nuevamente la tendencia de que a mayor nivel de lactosuero en la
formulacion de las bebidas, el puntaje disminuye; coincidiendo con lo expresado por

Endara (2002) y Mena (2002).

A mayor porcentaje de suero, la solucidn se vuelve mas concentrada (aumenta la
cantidad de soluto); por el contrario, si disminuye la cantidad de soluto en relacion
con el volumen de agua, la solucion se vuelve mas diluida. El color naranja es mas
claro en la bebida mas diluida, mientras que un color naranja opaco se relaciond con
bebidas mas concentradas. Los panelistas prefirieron una bebida de color claro y

transparente, como el color de la mayoria de bebidas comerciales isotonicas.

Gatorade, Isostar y Nutri Sport también contienen colorantes artificiales en su
composicién (véase Tabla 7). Los colorantes lo Gnico que hacen es hacer la bebida

mas apetecible dandole normalmente un color naranja (Castillo et al. 2013).

ICs simultaneos de 95% de Tukey
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Figura 9. Diferencias de las medias para el atributo sensorial de color
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4.2.3. Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo de sabor.

Se compararon los puntajes mediante un analisis de varianza, presentado en la Tabla
16 y se llegé a la conclusién que existen diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0.05); por tanto, rechazamos la hipotesis nula. Considerando las
diferencias significativas se aplicé la prueba de comparacion multiple de Tukey para

determinar los tratamientos diferentes.

Tabla 16. Andlisis de varianza (ANOVA) para el atributo de sabor de las formulaciones

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrado  Valor F Valor P

variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 4 485.3 121.327 65.60 0.000
Error 145 268.2 1.849
Total 149 753.5

En la Tabla 17 se pueden apreciar los resultados obtenidos mediante la prueba de Tukey

al 5%.

Tabla 17. Prueba de comparaciéon multiple de Tukey (sabor)

Tratamiento N Media Agrupacion
T1(571) 30 7.933 A
T2 (956) 30 6.900 B
T3 (635) 30 5.533 C
T4 (924) 30 4.333 D
T5 (344) 30 2.867 E

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Considerando que de los atributos sensoriales evaluados el sabor fue uno de los mas
determinantes para los panelistas; el tratamiento 571, elaborado con un menor
porcentaje de suero, obtuvo la mejor calificacion, siendo estadisticamente diferente a
los demas tratamientos. Ademas, los panelistas mostraron un gusto leve por el
tratamiento 956 y les fue indiferente el sabor del tratamiento 635, mientras que a los

tratamientos 924 y 344 se les asignaron calificaciones menores.

El atributo sabor puede verse principalmente afectado por el porcentaje de suero, de
azUcar, de colorante y de acido citrico utilizado en la bebida. La cantidad de azUcar,
de esencia y de acido citrico fue la misma en todos los tratamientos; sin embargo, un
mayor porcentaje de suero pudo proporcionar a la bebida un sabor cargado de notas

lacteas, percibido por los panelistas.

El nivel de aceptacion del atributo evaluado disminuyé al aumentar la concentracion
de lactosuero en la formulacion, lo cual concuerda con lo reportado por Salazar et al.
(2016), en una bebida con sabor a poro-poro y sauco; Mena (2002), en una bebida
con sabores a uva y naranja; Choez y Morales (2010), en una bebida con sabor a

mandarina; y Endara (2002), en una bebida con sabor a mango.

El sabor del suero de queseria, es mas compatible con el jugo de frutas citricas,
principalmente naranja, limén, pomelo, mango, maracuya, pera, anana, durazno,
manzana, frutilla o mezclas de estos (Muset y Castells 2017); por lo que, se adiciond
a la bebida desarrollada esencia de naranja turbio para enmascarar el sabor residual
del suero en la bebida. Los saborizantes que se afiaden a las bebidas isotonicas solo

tienen funciones organolépticas.
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Figura 10. Diferencias de las medias para el atributo sensorial de sabor.

4.2.4. Resultados de la evaluacién sensorial para el atributo de consistencia.

Se compararon los puntajes mediante un analisis de varianza, presentado en la Tabla
18 y se lleg6 a la conclusion que existen diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0.05); por tanto, rechazamos la hipotesis nula. Considerando las
diferencias significativas se aplico la prueba de comparacion multiple de Tukey para

determinar los tratamientos diferentes.

Tabla 18. Andlisis de varianza (ANOVA) para el atributo de consistencia de las formulaciones

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrado  Valor F Valor P

variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 4 88.87 22.217 14.35 0.000
Error 145 224 .47 1.548

Total 149 313.33
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En la Tabla 19 se pueden apreciar los resultados obtenidos mediante la prueba de Tukey
al 5 %. No se observa diferencia significativa entre los tratamientos 956, 635, 924 y 344,

en el atributo de consistencia, por encontrarse en un mismo grupo homogéneo (B).

Tabla 19. Prueba de comparacion maltiple de Tukey (consistencia)

Tratamientos N Media Agrupacién
T1(571) 30 7.867 A
T2 (956) 30 6.633 B
T3 (635) 30 6.267 B
T4 (924) 30 5.8 B
T5 (344) 30 5.767 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Se obtuvieron los valores medios del atributo sensorial de consistencia para cada
formulacién evaluada. El tratamiento 571 obtuvo la mejor calificacion, siendo

estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

El atributo de consistencia puede verse principalmente afectado por el porcentaje de
suero y pectina, normalmente utilizada como estabilizante en este tipo de bebidas. En
todos los tratamientos se usé el mismo porcentaje de pectina, mientras que la

concentracion de suero vario para todos los tratamientos.

Un mayor porcentaje de suero le da a la bebida una consistencia mas espesa; sin
embargo, los panelistas prefirieron una bebida de consistencia ligera. Para los demas
tratamientos, se observd igual aceptacion de parte de los panelistas, asignandoles

calificaciones similares entre si.
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Para la variable consistencia, se evidencia también que los tratamientos que
presentaron mayor contenido de lactosuero tuvieron menor puntuacion, lo cual es
semejante a lo citado por Endara (2002); quien no evalud consistencia

especificamente, pero si apariencia general.
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Figura 11. Diferencias de las medias para el atributo sensorial de consistencia.

Anélisis final de la evaluacion sensorial: En cuanto a los atributos individuales de
olor, color, sabor y consistencia; el tratamiento que present6 la mejor aceptacion fue
el 571 (10 % suero / 90 % agua), el cual fue elaborado con un menor porcentaje de
suero. El analisis sensorial mostré que, al aumentar el porcentaje de suero, la
aceptacion de la bebida disminuye, estos resultados corroboran los obtenidos por
Salazar et al. (2016), Choez y Morales (2010), Endara (2002) y Mena (2002), los
cuales mostraron que las formulaciones con mayor aceptabilidad son aquellas que

contienen porcentajes bajos de lactosuero.
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4.3.  Formulacion de la bebida
A partir de la evaluacion sensorial realizada, se decidio la formulacién que se
desarrollara para la elaboracion de la bebida. La formulacion final de la bebida

isotdnica se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Formulacion de la bebida isotonica a base de lactosuero

Cantidad (mL): 1000

Tratamiento 1

Componentes
% Cantidad
Suero (mL) 10 100
Agua (mL) 90 900
Sacarosa (g) 2.4 24
Glucosa (g) 15 15
Pectina (g) 0.3 3
Acido citrico (g) 0.2 2
Sorbato de potasio (g) 0.05 0.5
Sal (g) 0.006 0.06
Esencia naranja turbio (mL) 0.1 1

Una vez obtenida la formulacion se realiz6 el control fisicoquimico basado en la NTP
103. 001: 2018 jugos, néctares de frutas y refrescos. Bebidas con adicion de
electrolitos. Requisitos; de manera que la bebida que se desarrolle cumpla con los

requisitos fisicoquimicos especificados en la norma empleada.
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4.4. Resultados de la caracterizacion fisicoquimica de la formulacion con mayor

aceptabilidad

Tabla 21. Resultados del anélisis quimico proximal de la bebida con 10% de suero

Determinaciones Resultado
Carbohidratos 4.26%
Ceniza 0.52%
Energia total 30.72 kcal/100 mL
Grasa 0.56%
Humedad 92.50%
Proteinas (Factor 6.38) 2.16%

Al comparar los resultados fisicoquimicos de la Tabla 21, con los resultados
obtenidos para otras bebidas elaboradas a base de suero lacteo se encontré que los
valores de ceniza (0,52 %), son afines en magnitud con los hallados por Salazar et

al. (2016), quienes informan valores de 0.5%.

Segun Gil (2010), las bebidas deportivas deberan suministrar no menos de 80
kcal/L y no mas de 350 kcal/L y al menos el 75 % de las calorias provendran de
hidratos de carbono con un alto indice glucémico (glucosa, sacarosa). Los
porcentajes de lactosuero, sacarosa y glucosa considerados en la formulacién de la
bebida, aportaron un valor energético (expresado en calorias) de 307.2 kcal/L;
encontrandose, por tanto, dentro de lo referido. Salazar et al. (2016) reportan en su
investigacion valores energeticos de 608 kcal/kg (lactosuero-sauco) y 672 kcal/kg
(lactosuero-poro poro), superiores a lo obtenido en esta investigacion, y esto se

debe a que en la elaboracion de ambas bebidas utilizaron mayor porcentaje de
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azucar (10 %), lactosuero (30 %) y zumo de frutas (70 %); aumentando el aporte

calodrico.

La bebida presentd un porcentaje de grasa de 0.56 %, superior a lo expuesto por
Torres (2001) (0.05 %), esta diferencia se debe a que en la elaboracion de su bebida
isotonica utiliz6 como materia prima el ultrafiltrado del suero, donde las moléculas
0 particulas grandes como las proteinas y la grasa fueron separadas durante el
proceso de ultrafiltracion. Sin embargo, estos valores se amoldan con los requisitos
que deben cumplir las bebidas lacteas con suero de leche (lactosuero), referidos en
la NTE INEN 2564:2011, donde se establece un valor maximo de materia grasa

del 3 %.

La humedad de la bebida (92.50 %), se asemeja a los valores presentados por
Chéez Alcivar & Morales (2010) (95.48 % - 96.45 %); y difiere de lo mencionado
por Salazar et al. (2016), quienes dan cuenta de valores de 82.7 %y 84.3 %, en sus
bebidas de poro y sauco respectivamente; esta diferencia se debe a que, en la
formulacidn de la bebida isotonica desarrollada en esta investigacion el agua es el

componente mayoritario (90 %).

La proteina resultante (2.16 %) se asemeja a lo presentado por Endara (2002) (2.46
%); y esta por encima de los valores referidos por Salazar et al. (2016) (0.6 y 0.7
%), esto se debe a que en la elaboracién de sus bebidas utilizaron como materia
prima suero desproteinizado; difiere con lo revelado por Mena (2002), donde el
contenido proteico promedio fue de 0.39 y 0.38 % para la bebida con sabor a

naranja y uva respectivamente, lo cual también es superior al valor reportado por
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Torres (2001) (0.22 %) en su bebida isotonica con sabor a mandarina, debido a que
su materia prima no era suero sino el ultrafiltrado del suero. Las proteinas del suero
de la leche son altamente solubles y los deportistas pueden agregarlas a sus bebidas
durante el ejercicio (Caballero y Zapata 2019), en la bebida desarrollada estas

proteinas ya se encuentran en su composicion, aportandole valor agregado.

4.4.1. Resultado de los carbohidratos presentes en la bebida

El Comité Cientifico de Alimentacion Humana (CCAH) de la Unién Europea, en su
informe sobre la composicion de los alimentos y las bebidas destinadas a cubrir el
gasto energético en un gran esfuerzo muscular, especialmente en los deportistas,
efectla recomendaciones muy precisas sobre la composicion de las bebidas
deportivas e indica que estas bebidas deben suministrar hidratos de carbono como
fuente fundamental de energia y deben ser eficaces en mantener una éptima

hidratacién o rehidratar (Gil 2010).

De acuerdo a la NTP 103.001: 2018, la cantidad de hidratos de carbono en una bebida
isotonica deberia ser como maximo del 8 % (véase Tabla 8); la bebida desarrollada
contiene 4.26 gramos de carbohidratos por cada 100 mL. de bebida, tal como se
muestra en la Tabla 21, cumpliendo con lo sugerido en la norma, siendo considerada

ademas una bebida baja en calorias.

La cantidad de carbohidratos (4.26 %) es muy inferior a lo reportado por Salazar et
al. (2016), quienes dan cuenta de valores de 16.2 % (bebida de poro poro) y 14.5%
(bebida de sauco); a lo citado por Endara (2002), 11.4 %; y por Torres (2001), quien

reporta en su investigacion un porcentaje de carbohidratos de 8.20 % en su bebida
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isotonica, esto se debe a un mayor porcentaje de azlcar agregado (6 % - 10 %) en la
formulacion de sus bebidas; ademas de incluir en mayor cantidad insumos como el

lactosuero, leche y zumo de frutas que son fuente de carbohidratos naturales.

Las bebidas comerciales isotonicas presentadas en la Tabla 7 tienen una
concentracion de hidratos de carbono del 4.8 al 6.5 %, cumpliendo con los requisitos
establecidos en la Norma Técnica Peruana 103.001: 2018. La bebida isotonica
desarrollada present6 similar contenido de carbohidratos con el producto comercial

Nutri Sport (4.8 %).

Segun la Norma Técnica Peruana 103.001 en las bebidas de reemplazo de electrolitos
se permite como fuente energética la mezcla de carbohidratos como glucosa y
sacarosa, empleados en la elaboracion de esta bebida. Segin Barbany (2019) si la
concentracion de glucosa es reducida, sin superar el 5-6%, no parece dificultar la
absorcion intestinal de agua e incluso podria mejorarla. Por el contrario,

concentraciones elevadas, superiores al 10 % la dificultan.

Afadir hidratos de carbono en las bebidas permite una absorcion mas rapida del agua
y del sodio, ademas de retrasar el consumo de glucégeno muscular, por lo que
pospone la aparicién de fatiga. Mientras que la glucosa, la sacarosa, las
maltodextrinas y el almidon no parecen tener diferencias en cuanto al rendimiento, la
utilizacion exclusiva de fructosa puede provocar alteraciones intestinales y entorpecer
la absorcion de agua; la NTP 103.001:2018 establece que en las bebidas con adicion

de electrolitos, no puede utilizarse como Unica fuente energética la fructosa.
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Una cantidad demasiado alta de hidratos de carbono puede producir cambios
digestivos y extraer momentaneamente agua de musculos y piel. En cambio, una
concentracion baja de hidratos de carbono puede ser insuficiente (Gil 2010). Por todo
esto, se recomienda la ingesta de liquidos con un contenido de hidratos de carbono

>4% y <10%.

La absorcion de los hidratos de carbono, agua y electrdlitos se lleva a cabo en las
primeras porciones del intestino delgado (duodeno y yeyuno). Se calcula que las
cantidades dptimas de absorcion intestinal por hora son de 600-800 mL para el agua
y aproximadamente 60 g para la glucosa (un volumen adecuado seria beber 600 mL
de una solucién con un 4 - 8% de hidratos de carbono) (Gil 2010). Cuando se ingieren
cantidades superiores a 1L de liquido por hora, los excedentes pueden acumularse en

el intestino delgado y colon.

4.4.2. Resultado del contenido de sodio presente en la bebida

Minerales como el sodio (Na) se denominan colectivamente electrolitos porque estan
disueltos en el cuerpo como particulas con una carga eléctrica, llamadas iones.

(\Vargas 2007) Se presenta en la Tabla 22 el resultado obtenido para sodio.

Tabla 22. Resultado del ensayo fisicoquimico para la concentracién de sodio en la

bebida con 10% de suero

Determinacion Resultado

Sodio Na* 315 mg/L
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La bebida que contiene 10% de suero, cumple con las especificaciones en cuanto al
contenido de sodio segln la norma, ya que contiene 315 mg/L y el intervalo de

referencia de sodio en las bebidas con adicion de electrolitos es de 230 a 500 mg/L.

La cantidad de sodio en la bebida, no difiere con lo enunciado por Chdez y Morales
(2010), quienes obtuvieron un valor de 13.61 mEq Na/L, esto equivale a 313.03 mg
Na/L; y es inferior a lo presentado por Torres (2001) (463 mg/L); debido a que, en la
formulacion de su bebida, ademas de afiadir en mayor cantidad cloruro de sodio

(0.089 %), tambieén utilizo citrato de sodio (0.05 %) como fuente de electrolitos.

Segun la Tabla 7, Isostar posee la méas alta concentracion de sodio entre las bebidas
comerciales isotonicas (708 mg/L) y Gatorade, la bebida mas comercializada, tiene
similar cantidad de sodio (511 mg/ L) que Powerade (525 mg/L) con valores por
encima del limite maximo. Aquarius y Nutri Sport contienen menores cantidades de
sodio, 232 mg/L y 372 mg/L respectivamente, cumpliendo los requerimientos de
sodio para ser consideradas bebidas isoténicas. En la bebida isoténica desarrollada,
el contenido de sodio esta comprendido entre los valores de las marcas comerciales

Agquarius y Nutri Sport.

El sodio es un mineral esencial conocido comunmente como sal, que en realidad es
cloruro sédico. Esta implicado en el equilibrio de agua del cuerpo y en el equilibrio
acido base, y es el principal mineral extracelular (fuera de las células, incluyendo
sangre y liquidos). Uno de los ingredientes claves de las bebidas isotonicas es el sodio,
debido a que contribuye a impulsar el deseo de beber y a que ayuda a mantener el

volumen de la sangre. EI mantenimiento del volumen de la sangre es un factor
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importante en el rendimiento deportivo, porque esta relacionado con la capacidad de
suministrar nutrientes a las células, extraer subproductos metabdlicos de ellas y
mantener la proporcién de sudor para que el cuerpo no se sobrecaliente (Bernadot

2016).

El afadido de sal a la bebida cumple dos funciones: mantener el estimulo de la sed
(ya que no baja la osmolaridad) y favorecer la retencion renal de liquido. También
hay que tener en cuenta que el electrolito que se pierde en mayor cantidad con el sudor

es el sodio (40-60 mmol/L) en comparacion con los 4-8 mmol/L de potasio (Gil 2010).

La inclusion de electrolitos en las bebidas deportivas a ingerir durante la actividad
fisica, se basa en la necesidad de reemplazar los electrolitos perdidos por el sudor,
especialmente cuando los ejercicios se prolongan méas de 2 a 5 horas. Si por litro de
sudor se pierden aproximadamente unos 50 mmol de sodio, y en el plasma hay una
concentracion de 140 mmol, el sudor es mucho mas hipotonico, porque tiene una
concentracion de sodio del 64.2 % inferior a la del plasma. Al realizar una actividad
fisica y perder 1.5 litros de sudor, se genera un déficit de sodio de cerca de 75 mmol,
pero como se ha perdido proporcionalmente méas agua, la concentracién de sodio en
el organismo se incrementa. En este caso, la ingesta de agua puede reducir y
normalizar la concentracion proporcional de sodio y reestablecer la capacidad de
seguir eliminando calor por la sudoracion, pero el restablecimiento total de los fluidos
extracelulares no podra completarse hasta aportar la cantidad de sodio perdida, que
puede complementarse por la ingesta normal de alimentos, o por la aportaciéon de
pequefias cantidades de sodio en las bebidas, que mejora su sabor y mantiene el deseo

de beber durante mas tiempo (Burke 2001; Convertino et al.1996).
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Las bebidas isotonicas contienen las mismas concentraciones de sodio (0.95 % de
Cloruro de Na) que el liquido extracelular, por lo que tiende a permanecer en
equilibrio con los fluidos y electrolitos internos, de modo que no se estimula el
desplazamiento de estos entre los diferentes compartimientos, y por ello no tiende a

salir ni a entrar agua de la célula. (Jiménez 2007).

45. Resultado de osmolaridad de la bebida

Se procedi¢ a calcular la osmolaridad de la bebida que contiene 10% de suero, tal
como se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23. Osmolaridad de la bebida que contiene 10% suero

Cantidad (mL): 1000

Materia prima Cantidad (g) Peso molecular lones  Osmolaridad

Sacarosa 24 342.3 1 70.11
Glucosa 15 180.2 1 83.26
Sodio 0.315 23 1 13.7
Potasio 1.225 39.1 1 31.33
Sal 0.06 58.4 2 2.05
Acido citrico 2 192.1 2 20.82
Osmolaridad (mOsm/L) 221.28

Segun los parametros de la NTC 3837, la bebida que contiene 10 % de suero esta
dentro de las especificaciones para ser considerada bebida isotonica, ya que su
concentracion osmotica (221.28 mOsm/L) estd comprendida entre 200 y 420

mOsm/L.
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La osmolaridad difiere levemente de la mencionada por Choez y Morales (2010),
quienes dan cuenta de un valor de 203.7884 mOsm/L; esto se debe a la diferente
composicion de las formulaciones y al contenido de los minerales en las bebidas
resultantes. La bebida comercial Gatorade presenta una osmolaridad de 330 mOsm/L
(lannicelli 2013), valor que es superior al encontrado en este trabajo; sin embargo, se

encuentra dentro del intervalo de referencia.

La concentracion osmdtica de la bebida desarrollada dependi6 de la presencia de
azucares y sales minerales, fundamentalmente. Si el ejercicio es intenso, el clima
caluroso o se suda mucho, esta bebida ayudara a reponer liquido, sodio y energia

(glucosa).

La osmolaridad de la bebida es un factor importante que puede alterar la absorcion o
incluso producir un efecto de atraccion del agua plasmatica. Una bebida hipertonica
provoca secrecion de agua plasmatica hacia el intestino y por lo tanto exagera la
deshidratacion. Contrariamente, una bebida demasiado hipotonica puede producir
una secrecion de electrolitos desde el plasma. Por ello son recomendables las bebidas

isotonicas durante el ejercicio (Barbany 2019).

Las bebidas isotdnicas, tan utilizadas, contienen azlcares y electrolitos a
la misma presion osmotica que la sangre (Williams 2002). Es debido a esto que el
liquido sale del estdbmago, pasa al intestino donde se absorbe y va al torrente

sanguineo sin dificultad, lo que favorece una rapida y 6ptima asimilacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1.

El porcentaje de lactosuero de queso fresco en la formulacion de una bebida
isotonica influye en su aceptabilidad sensorial; a mayor porcentaje de
lactosuero, menor es la aceptacion.

Para los parametros fisicoquimicos pH, acidez, sélidos solubles y densidad, se
observO que existen diferencias significativas entre los tratamientos,
reafirmando que el porcentaje de lactosuero influye sobre estas variables.

El tratamiento con mayor aceptabilidad respecto a sus atributos sensoriales
(olor, color, sabor y consistencia), fue el tratamiento uno, que contenia 10 % de
lactosuero y 90 % de agua.

Los analisis fisicoquimicos de la formulacién con mayor aceptabilidad,
determinaron que la bebida responde a los parametros establecidos en la NTP
103.001, asi como a los valores referenciales de otras investigaciones.

La bebida mejor valorada cumple con el contenido de sodio que refiere la NTP
103.001 para bebidas con adicion de electrolitos.

La osmolaridad obtenida fue de 221.28 mOsm/litro, concentracion que se
encuentra dentro de los requerimientos para ser considerada una bebida

hidratante para la actividad fisica y el deporte seglin la NTC 3837.
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5.2. Recomendaciones

Utilizar la formulacion del tratamiento mas aceptado (10 % lactosuero/90 %
agua) como precedente de nuevas investigaciones en las que se utilice como
materia prima lactosuero proveniente de la elaboracion de queso con leche de las
razas bovinas: Holstein, Brown Swiss y Criolla, con fines comparativos.
Evaluar los posibles usos del suero para su valorizacion basados en aspectos
econdmicos y tecnolégicos, incluyendo volimenes y calidad disponible en la
region.

Realizar un estudio para determinar la vida util de la bebida desarrollada.
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ANEXO A: Tabla de numeros aleatorios (continuacion).
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ANEXO B: Boleta para prueba hedonica de las bebidas isotdnicas.

Nombre:

Fecha:

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan cinco muestras de bebidas isotdnicas. Por favor, observe y pruebe

cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta

cada atributo de cada muestra, de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo el numero

correspondiente en el casillero del codigo de la muestra.

Puntaje

1

2
3
4
5

Categoria Puntaje Categoria
me disgusta extremadamente 6 me gusta levemente
me disgusta mucho 7 me gusta moderadamente
me disgusta moderadamente 8 me gusta mucho
me disgusta levemente 9 me gusta extremadamente

no me gusta ni me disgusta

Calificacion para cada atributo

OLOR COLOR SABOR CONSISTENCIA

CcODIGO

571
924
635
956
344
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ANEXO C: Fotos de la obtencion de lactosuero dulce.

Figura 12. Proceso de elaboracion de queso fresco

Figura 13. Desuerado
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Figura 14. Recepcion de suero

Figura 15. Lactosuero dulce
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ANEXO D: Fotos del proceso de elaboracion de la bebida isotonica.

Figura 16. Filtrado de lactosuero

Figura 17. Descremado de lactosuero
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Figura 18. Pesado de insumos

Figura 19. Adicion de insumos
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Figura 21. Envasado de la bebida
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Figura 22. Enfriado de la bebida

Figura 23. Almacenado de la bebida
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ANEXO E: Fotos de la determinacién de parametros fisicoquimicos.

- ~

Figura 25. Determinacion de acidez titulable
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Figura 26. Determinacion de solidos solubles

Figura 27. Determinacion de densidad
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ANEXO F: Fotos de la evaluacion sensorial de las bebidas isoténicas

Figura 29. Materiales para la evaluacion sensorial
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Figura 30. Evaluacidn sensorial de las cinco formulaciones



ANEXO G: Resultados de los ensayos fisicoquimicos.

[73 INntferLabs

INTERNATIONAL LABORATORIES S.A.C.

INFORME DE ENSAYO N° M-1903-0219-001N

Orden de Trabajo

Cliente

Domicilio Legal

Servicio Solicitado
Producto Declarado
Numero de Muestras
Identificacion / marca
Presentacion / Cantidad
Lugary fecha de recepcion
Condicion de las muestras
Fecha de inicio de Ensayos
Fecha de término de Ensayos

: 0T-CCM1903-0219

: ORDONEZ URTEAGA ROSARIO ELIZABETH

: MARTIRES DE UCHURACAY 531 - CAJAMARCA - CAJAMARCA
: Ensayo Fisico Quimico

: BEBIDA A BASE DE SUERO LACTEO

:n

: Proporcionada por el solicitante

: Botellas de vidrio / 02 unidades de 500 ml. c/u Aprox.
: Laboratorio. 10 de junio del 2019

: Buen estado, refrigerada

: 10 de junio del 2019

: 17 de junio del 2019

MUESTRA: 1903-0219-001N

DETERMINACIONES RESULTADOS

Sodio 315mg/L

Potasio 1225mg /L

Cloruros 480 %

DETERMINACIONES METODOS DE ENSAYO
Sodi AOAC 97503 Cap3 Ed. 19 Pag. 56 2012. Sodium and Potasium by Atomic Absorption
io
Spectrophotometry.

Metales Totales por ICP-MS PNTE-LTG-45 Rev00. Dx on de Metales en alimentos. ICP-MS

Cloruros AOAC 937.09 18th Ed. 2005. Satt (Chlorine as Sodium Chloride) in Seafood. Volumetric Method.
Observaciones
Ninguna.

Fos

César Augusto Aquino Carlin
C.BP3741
Jefe de Laboratorio
International Laboratories S.A.C.

Emitido en Lima, el 19 de junio del 2019.

FLM-004
Version: 00

Calle C. Mz. C Lt 1 — Coop. Virgen de Guadalupe —Los Olivos F.E.: Diciembre 2018

Los ensayos Laboratories SA.C. Los resultados no deben ser ufiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cerficado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin |a autorizacion escita de International Laboratories SA.C. y para todo efecto su originalidad si se trata de un ejemplar electronico se
establece con la comparacion con el original fisico que posee Intemafional Laboratories S.A.C. y que posee ¢l sello instituc ional.
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[73 INntferLabs

INTERNATIONAL LABORATORIES SA.C.

INFORME DE ENSAYO N° M-1903-0233-001N

Orden de Trabajo

Cliente

Domicilio Legal

Servicio Solicitado
Producto Declarado
Numero de Muestras
Identificacion / marca
Presentacion / Cantidad
Lugary fecha de recepcion
Condicion de las muestras
Fecha de inicio de Ensayos

: 0T-CCM1903-0233

: ORDONEZ URTEAGA ROSARIO ELIZABETH

: MARTIRES DE UCHURACAY 531 - CAJAMARCA - CAJAMARCA
: Ensayo Fisico Quimico

: BEBIDA A BASE DE SUERO LACTEO

0

: Proporcionada por el solicitante

: Botellas de vidrio / 02 unidades de 500 ml. c/u Aprox.
: Laboratorio. 10 de junio del 2019

: Buen estado, refrigerada

: 10 de junio del 2019

Fecha de término de Ensayos : 17 de junio del 2019
MUESTRA: 1903-0233-001N
DETERMINACIONES RESULTADOS
Carbohidratos 426%
Ceniza 052 %
Energia Total 30.72Kcal /100 ml
Grasa 056 %
Humedad 9250 %
Proteinas (Factor 6.38) 216 %
DETERMINACIONES METODOS DE ENSAYO
Carbohidratos CALCULO
Ceniza FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 147 PAG. 228-1986
Energia Total CALCULO
Grasa FAO FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 1477 PAG. 212-1986
Humedad FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 1477 PAG. 205-1986
Proteinas FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 147 PAG. 221-223-1986

Observaciones
Ninguna.

César Augusto Aquino Carlin
C.BP3741

Jefe de Laboratorio
International Laboratories S.A.C.

Emitido en Lima, el 18 de junio del 2019.

FLM-004
< Version: 00
Calle C. Mz. C Lt. 1 - Coop. Virgen de Guadalupe — Los Olivos F.E- Diciembre 2018
Los ensayos 1 de ional Laboratories S.A.C. Los resultados no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

de la entidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de International Laboratories S.A.C. y para todo efecto su onginalidad si se trata de un ejemplar electrnico se
establece con la comparacion con el original fisico que posee Intemational Laboratories S.A.C. y que posee el sello institucional
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