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RESUMEN

El suero de leche es el subproducto més abundante y desechado de la industria lactea, siendo
este un residual de alta contaminacion, por lo que en los ultimos afios se ha mostrado interés
en su reutilizacion para la produccién de productos y asi aprovechar los nutrientes de
proteina, lactosa, minerales y vitaminas presentes en este liquido. EI objetivo fue desarrollar
una bebida isotonica mediante la reutilizacion de suero lacteo, con adicion de pulpa de fresa.
Se desarrollaron 3 formulaciones donde la cantidad de suero lacteo fue fija y con la variacién
de pulpa de fresa de; 70%,75% y 80%. A las bebidas desarrolladas se realiz6 andlisis fisico
quimicos (pH, acidez, temperatura y °Brix) de cada formulacion. La evaluacion sensorial se
realiz6 con un panel de personas no entrenados donde evaluaron 3 atributos; (sabor, color,
aroma y aceptacion de la bebida), con base a una escala hedonica de 7 puntos. Del panel de
personas no entrenadas que evaluaron la bebida el 30% fue mujeres y el 70% fue hombres,
con edad entre los 18 y 22 afios. Los resultados obtenidos se aplicé una prueba de
comparacion de medias (ANOVA) con el Test de Tukey al 95% el cual nos muestra una
diferencia significativa en los tratamientos. En cuanto a las caracteristicas evaluadas se
encontraron diferencias (p<0,05) en el sabor, color y aroma de las 3 bebidas siendo la bebida
del tratamiento 3 con resultados de; sabor (4.51+1.85), color (5.33+1.38), aroma (4.30£1.57),
y méas del 50% de las personas que evaluaron la bebida si aceptaron el producto para el
consumo. La bebida isoténica desarrollada a base de suero lacteo, es aceptada por las
personas por sus caracteristicas; sabor, color y aroma, y el gran valor nutricional que estas
tienen en el organismo, por lo que el poder desarrollar bebidas a base de este liquido es una

opcidn para innovar y poder generar productos nuevos en el mercado.

Palabras clave: Suero lacteo, reutilizacion, bebida isotonica.



L INTRODUCCION

En la actualidad la industria lactea genera alrededor de 200 millones de toneladas de suero
de leche por afio como consecuencia de la fabricacion de queso (Alves, 2018). Las
estadisticas indican que una importante porcion de este residuo es descartada como efluente
el cual crea un serio problema ambiental debido a que afecta fisica y quimicamente la
estructura del suelo, una disminucion en el rendimiento de cultivos agricolas y cuando se

desecha en el agua, reduce la vida acuética al agotar el oxigeno disuelto (Teles, 2011).

La eliminacion del suero se debe, entre otros aspectos, al desconocimiento de algunos
productores sobre las bondades nutricionales de este subproducto y a la dificultad para
acceder a las tecnologias apropiadas para su manejo y procesamiento; también a limitaciones
en la regulacion alimentaria que permitan la apropiada utilizaciébn como ingrediente
alimenticio. Sin embargo, durante las ultimas décadas ha habido un creciente interés en la
utilizacion de suero de leche para la produccion de productos de valor afiadido, y aprovechar
los nutrientes como proteina, lactosa, minerales y vitaminas presentes en el suero de leche
(Ganju, 2017), por lo que su reutilizacion es una importante alternativa para la produccion

de alimentos (Juan Arsic, 2018).

A traves de estas revisiones se desarrollo la elaboracion de una bebida isotdnica mediante la
utilizacion de suero lacteo y pulpa de fresa con la reutilizacion del suero lacteo, una bebida
isotonica se denomina asi porque contienen una cantidad de elementos (azucares y minerales)
disueltos en el agua similar a la que encontramos en la sangre. Este es el principal beneficio
de estos liquidos, ya que en el intestino se absorben enseguida y pasan a la sangre de forma
bastante rapida, mejorando la hidratacion y manteniendo la funcionalidad digestiva (Limachi,
2020).



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Elaborar una bebida isotdénica mediante la utilizacién de suero lacteo y pulpa de

fresa.

2.2. Objetivo especifico

Elaborar diferentes formulaciones en base a 100% de la bebida isoténica variando
cantidades de pulpa de fresa y usando un porcentaje fijo de suero lacteo para llegar

a la formulacién indicada.

Realizar evaluacion sensorial a las formulaciones y mediante pruebas hedonicas
seran evaluadas las bebidas presentadas al panel de jueces no entrenados para saber

el grado aceptabilidad en cuanto a sus atributos de color, aroma y sabor.

Valorar las propiedades fisicoquimicas de la formulacién con mayor aceptacion.



III. REVISION DE LITERATURA

4.1 El suero lacteo

El suero de leche es el subproducto més abundante de la industria lactea, es el residual
obtenido de la manufactura del queso. Este subproducto es de dificil aceptacion en el
mercado, ya que sus caracteristicas no lo hacen apto para su comercializacion directa como
suero liquido. Debido a esto, el lacto suero se trata mediante técnicas que permiten la
extraccion de sus componentes, tales como: la lactosa (3,3 6,0%) y proteinas (0,32 - 0,7%),
que constituyen fuentes potenciales para la alimentacion humana; sin embargo, solo una parte
del suero se utiliza para estos fines, ya que la mayor parte del lacto suero se convierte en un
efluente altamente contaminante cuando se vierte a los cuerpos de agua, debido a su gran

demanda bioldgica y quimica de oxigeno (Monzon, 2010).

El suero representa una rica y variada mezcla de proteinas secretadas, que poseen amplio
rango de propiedades quimicas, fisicas y funcionales. Concretamente, las proteinas del suero
suponen alrededor del 20 % de las proteinas de la leche de vaca, estas proteinas representan
aproximadamente el 40% de las proteinas de la leche. En la distribucién de estas proteinas
en el porcentaje general del lactosuero:
a) Albuminas: es la mas abundante, en la leche equivale al 15 % del total de las
proteinas y 75 % de las proteinas del lactosuero, entre estas tenemos: alactoalbumina,
B- lactoglobulina, Seroalbdmina.
b) Globulinas: estas proteinas presentan una actividad inmunolégica importante y
representan del 10 al 12% de las proteinas solubles.
c) Fraccion proteasa- pectosa: representan alrededor del 10% de las proteinas del
suero, heterogéneas y dificiles de precipitar.



d) Proteinas menores: estas representan menos del 5 % de las proteinas del suero, por
lo que se hace muy dificil clasificarlas, entre estas tenemos las transferrina o proteina
roja, la lactolina y las proteinas de la membrana del glébulo graso (Téamara, 2015).

4.1.1 Generalidades del suero lacteo

El lactosuero o suero de leche se define como un producto l&cteo obtenido de la separacion
del coagulo de la leche, de la crema o de la leche semidescremada durante la fabricacion del
queso, mediante la accién acida o de enzimas del tipo del cuajo (renina, enzima digestiva de
los rumiantes) que rompen el sistema coloidal de la leche en dos fracciones:
1). Una fraccion 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 (proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y

minerales), y compuestos de importancia biologica-funcional (Poveda, 2013).

4.1.2 Composicion del suero

El suero en consecuencia no constituye un sustituto integral de la leche de vaca por ser una
fraccion de la misma, pero contiene nutrientes y compuestos con potenciales beneficios
nutricionales y de salud que se aprovechan en algunos paises para la fabricacion de productos
alimenticios y suplementos, 0 como materia prima para la produccion de otros ingredientes,
y compuestos (Poveda, 2013). Se observan algunas aplicaciones industriales del suero en la
tabla 1.



Tabla 1. Composicion general del suero y distribucion proteica

Componente Observaciones
Lactosa 95% de la lactosa de la leche, en una proporcion de (4,5-
5,0 % p-v)). 46,0-52,0 g/L en lactosuero dulce y 44, o0-
46,0 de lactosuero acido.
Proteina En una proporcion 0,8-1,0% p/v. Corresponde alrededor

del 25% de las proteinas contenidas normalmente en la
leche. 6,09/l en lactosuero dulce y 6,0-8,0 g/l en lactosuero
acido. Alto contenido de aminoacidos (Leucina,
isolecucina, licina, valina) vs proteinas de referencia,

caseina, proteina de soya y proteina humana.

o-Lactoalbumina

30% del total del contenido proteico.

B-Lactoglobulina

Es importante porque tiene propiedades emulsionantes y
cumple una funcion importante al interactuar con

compuestos como el retinol y los acidos grasos.

Globulina

Corresponden a 10% del total de proteinas.

Proteasas-peptonas

Corresponden a 10% del total de proteinas. Lactoferrinas,
albimina (idéntica a la albimina sérica de la sangre),
inmunoglobulinas, factores de crecimiento, glicoproteinas
y enzimas (nucleasas, lactoperoxidasas, xantina oxidasa,
lipasa estearasa, amilasa, fosfatasas &cidas y alcalinas,
lisozima, aldolasa, catalasa, inhibidor de la tripsina, lactosa
sintetasa, cerulo plasmina, sulfi driloxidasa y otras) Son
proteinas de alto valor biologico al proporcionar
aminoacidos esenciales para el organismo, entre ellos,

triptéfano, leucina, e isoleucina.

Lipidos

0,5% y 8% de la materia grasa de la leche.




Vitaminas Tiamina 0,38mg/ml; Ribofl avina 1,2mg/ml; Acido
nicotinico 0,85 mg/ml Acido Pantoténico 3,4mg/ml;
Priridoxina 0,42mg/ml; Cobalamina 0,03 mg/ml; Acido
ascorbico 2,2mg/mi

Minerales 8-10% del extracto seco. Calcio (0,4-0,6g/l en lactusero

dulce y 1,2-1,6gl/) en lactusuero &cido), potasio, fosforo,

sodio y magnesio.

Compuestos biolégicamente

activos y péptidos bioactivos

Para ejercer determinados efectos bioldgicos y fisioldgicos.
Con potencial antihipertensivo, bioldgicamente actividad
antimicrobial, antioxidante, incremento de la saciedad,

entre otros.

Fuente: (Poveda, 2013).

4.1.3 Tipo de suero lacteo

Existen dos clases de suero de leche: el suero dulce y acido, donde se han incrementado

paulatinamente la diversidad de productos lacteos, en especial la produccion de quesos, y por

ende el suero de leche; siendo importante su clasificacion para obtener un mejor

aprovechamiento dependiendo del origen de la leche. La clasificacion del suero de leche que

es lo siguiente:

Suero de leche dulce: Este suero es la fase acuosa que se separa de la cuajada en el

proceso de la elaboracion del queso o la caseina, de color amarillo verdoso con un pH

entre 5,8-6,6.

Suero de leche &cido: La fabricacion de caseina precipitada por acidos minerales da

un lugar de suero acido con un pH préximo 4,5 (Limachi, 2020).




4.1.4 Compuestos bioactivos del lactosuero

La variedad de compuestos nitrogenados (proteinas y péptidos) presentes en el lactosuero,
exhiben un rango de actividades bioldgicas que afectan procesos como la digestion, las
respuestas metabdlicas a los nutrientes absorbidos, el crecimiento y desarrollo de 6rganos
especificos, y la resistencia a enfermedades. Estas proteinas contienen dentro de su secuencia
de aminoacidos, precursores de péptidos bioactivos que pueden ser liberados por reacciones
hidroliticas. Estos péptidos influencian directamente numerosos procesos bioldgicos que
provocan diversas respuestas humorales, gastrointestinales, hormonales, inmunoldgicas,
neuroldgicas y nutricionales. La mayoria de estos péptidos han sido obtenidos a partir de las
caseinas y muy pocos a partir de las proteinas del lactosuero descartado por la industria del

queso (Carrasco & Guerra, 2010).

4.1.5 Uso del suero lacteo en la elaboracion de bebidas

La industria lactea genera alrededor de 200 millones de toneladas de suero de leche por afio
como consecuencia de la fabricacion de queso. Las estadisticas indican que una importante
porcion de este residuo es descartada como efluente el cual crea un serio problema ambiental.
La eliminacion del suero se debe, entre otros aspectos, al desconocimiento de algunos
productores sobre las bondades nutricionales de este subproducto y a la dificultad para
acceder a las tecnologias apropiadas para su manejo y procesamiento. Sin embargo, durante
las ultimas décadas ha habido un creciente interés en la utilizacion de suero de leche para la
produccion de productos de valor afiadido, y aprovechar los nutrientes como proteina,
lactosa, minerales y vitaminas presentes en el suero de leche, por lo que su reutilizacién es
una importante alternativa para la produccion de alimentos (Santana, Rodriguez, Abad, &
Pérez, 2020).

Asimismo, las proteinas de suero han sido utilizadas en diferentes alimentos, por sus
propiedades funcionales como emulsificantes, espesantes, gelificantes, espumantes ademas
de participar en la retencion de agua y grasa. Una de las alternativas para la utilizacion del

suero es la elaboracion de bebidas refrescantes, bebidas fermentadas y alcohdlicas por sus
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bajos costos de produccion y alto valor nutricional. La agencia americana Food and Drug
Administration (FDA) ha aprobado este polisacarido como aditivo alimentario puesto que
varias investigaciones no han demostrado efectos adversos. La funcion de un hidrocoloide es
ligar agua, reaccionar con otros constituyentes del medio, estabilizar la red de proteina y

evitar la liberacion de agua (Cedefio, Tamayo, & Cardenas, 2018).

4.2 La fresa

La fresa tiene una gran cantidad de especies. Antes del descubrimiento de América, en
Europa se cultivaban principalmente las especies Fragaria vesca y Fragaria alpina, de tamafio
pequefio, pero con excelente calidad sensorial. Con el descubrimiento de Ameérica se
encontraron dos nuevas especies de mayor tamario una en Chile, Fragaria chiloensis y otra
en Estados Unidos, Fragaria virginiana, que por su tamario se les llamo fresones, las cuales
fueron llevadas a Europa e hibridizadas. Actualmente estas fresas grandes dominan el
mercado y son producto de una serie de cruces (Huerta, 2015).

La fresa se destaca entre otras cosas por su contenido de vitamina C, taninos, flavonoides,
antocianinas, catequina, quercetina, kaempferol y &cidos organicos (citrico, malico, oxalico)
ayudan a disminuir el riesgo de eventos cardiovasculares, mejoran la funcion endotelial
vascular y disminuyen la trombosis. Los productores de fresas no cuentan con capacitaciones
que les permitan conocer y poner en practica el adecuado manejo del cultivo, esto conlleva a
que se obtengan producciones con limites de pesticidas desconocidos y al no disponer de
agua de calidad para los cultivos se obtienen fresas contaminadas que provocan
enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) (Castellanos, Baldovino, Céspedes, &
Rivera, 2021).
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4.2.1 Generalidades de la fresa

La calidad de los frutos depende de su apariencia externa (color, tamario, forma y ausencia
de dafios), firmeza, sabor y aroma, determinado éste ultimo por los componentes volatiles.
El color es uno de los cambios mas notorios experimentados durante la maduracion y con
frecuencia el mas importante de los criterios utilizados por los consumidores para decidir si
el fruto esta en madurez 6ptima de consumo y correlacionarla con la calidad. Los pigmentos
responsables del color son principalmente las antocianinas que pueden variar dependiendo
del cultivar. La contribucidn genética del cultivar en la expresién del color de la fresa se
ubica entre 25 a 40 %, y el resto del aporte es debido a los derivados del acido pelégico y
flavonoles (Camacaro, Ojeda, Giménez, Gonzélez, & Herndndez, 2017).

e La fresa es termo y fotoperiddica, 0 sea que su crecimiento depende de las
condiciones de luz y temperatura. Las altas temperaturas y los dias largos (mas de
doce horas de luz) provocan crecimiento vegetativo excesivo; las bajas temperaturas

y dias cortos inducen floracion.

e La fresa es considerada una especie que soporta temperaturas hasta de 2 °C durante
los reposos vegetativos y para interrumpir el estado durmiente de las yemas se

requiere temperaturas inferiores a 6 °C.

e Las estructuras vegetativas son altamente resistentes a las heladas, pero sus flores se

dafian con temperaturas menores a 0 °C.
e Los analisis de suelo y foliares, por regla general, son de las mejores herramientas
para detectar qué nutrientes y en qué cantidad hay que aplicarlos para lograr el

maximo potencial productivo del sistema.

e Para el establecimiento del vivero de fresa, se prefiere el de tipo franco o los
francoarenosos, de pH 5.5 a 6.0 con una granulometria aproximada del 50% de arena
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Silicea, 20% 6 de arcilla, 15% de calizas y 3-5% de materia organica, mismos que
aseguren el drenaje, y por esta condicion de textura, faciliten el enraizado de los
estolones.

e La frutilla es un cultivo muy exigente en agua, una buena disponibilidad de este
recurso representa la base necesaria para un cultivo rentable, en zonas donde las
lluvias son insuficientes o mal distribuidas con relacion al ciclo de la planta. Se
considera un consumo hidrico de 400 - 600 mL anuales posee la mayor parte de sus
raices en la zona superficial y absorbe la mayor parte de sus necesidades de agua de

los primeros 30-40 cm de profundidad.

e Latemperatura 6ptima para el cultivoes de 15a20°Cenel diayde 15a16°Cenla
noche, temperaturas por debajo de 12 °C durante el cuajado dan lugar a frutos
deformados por el frio, en tanto que un clima muy caluroso puede originar una
maduracion y una coloracion del fruto muy rapida, lo cual le impide adquirir un

tamafo adecuado para su comercializacion (Huerta, 2015).

4.2.2 Valor nutricional de la fresa

La fresa es uno de los frutos rojos méas populares, porque a su delicioso sabor se afiaden sus
reconocidas propiedades nutricionales, ya que se trata de una fruta muy rica en antioxidantes,
fibra y minerales (magnesio, manganeso, potasio), que aporta flavonoides y vitaminas (C,
B2, B3, acido félico) y que tiene un bajo contenido en azlcares y calorias, por lo que encajan
bien en la mayoria de las dietas. Aproximadamente un 90% de la fresa es agua, y en torno a
un 7% son hidratos de carbono (fructosa, glucosa y xilitol) (Larrucea, 2023). La composicion

nutricional se muestra en la tabla 2.
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https://www.webconsultas.com/dieta-y-nutricion/dieta-equilibrada/micronutrientes/vitaminas/vitamina-c-1819
https://www.webconsultas.com/dieta-y-nutricion/dieta-equilibrada/micronutrientes/vitaminas/vitamina-b2-1815
https://www.webconsultas.com/dieta-y-nutricion/dieta-equilibrada/micronutrientes/vitaminas/vitamina-b3-1816
https://www.webconsultas.com/dieta-y-nutricion/dieta-equilibrada/micronutrientes/vitaminas/acido-folico-1824
https://www.webconsultas.com/curiosidades/azucar-en-las-frutas-cuales-tienen-mas-y-cuales-menos
https://www.webconsultas.com/categoria/tags/agua
https://www.webconsultas.com/dieta-y-nutricion/nutrientes/que-son-los-hidratos-de-carbono-o-azucares

Tabla 2. Composicion nutricional por 100 grs.

Composicion Cantidad (gr)

K calorias 32.24
Carbohidratos 551
Proteinas 0.81
Fibra 1.68
Grasas 0.4

Minerales Cantidad (mg)
Sodio 1.4
Calcio 21.47
Hierro 0.46
Magnesio 0
Fosforo 26
Potasio 161

Vitaminas Cantidad (mg)
Vitamina A 0
Vitamina B1 0.03
Vitamina B2 0.05
Vitamina B3 0.79
Vitamina B12 0
Vitamina C 54.93

Fuente: (Larrucea, 2023).
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4.2.3 Composicion quimica de la fresa

La composicion quimica de las frutas depende del tipo de fruto y de su grado de maduracion.
El componente mayoritario de las frutas es el agua, que constituye entre el 75- 90% del peso
de la parte comestible. Le sigue en importancia cuantitativa los hidratos de carbono (5-18%),
polisacaridos y acidos organicos (0,5%-6%). Los compuestos nitrogenados (0,1-1,5%) y los
lipidos (0,1-0,5%) son escasos en la parte comestible de las frutas, aunque son importantes
en las semillas de algunas de ellas. La composicidn quimica de la fresa es de 89,6% de agua,
7% de hidratos de carbono, 0,7% de proteinas, 0,5% de lipidos y 2,2% de fibra. El contenido
de azUcares en la fresa (de la porcion comestible) es de 2,6% de glucosa, 2,3% de fructosa y
1,3% de sacarosa. Respecto al contenido en minerales de la fresa, el potasio es el componente

mayoritario, seguido del fésforo, calcio y magnesio (Barrufet, 2013).

4.2.4 Compuestos bioactivos de la fresa

La fresa es una fuente importante de fibra y compuestos bioactivos, en particular, es rica en
vitamina C, folato (250 - 350 g de fresa aportan ~200ug de folato) y compuestos con
actividad antioxidante. Entre estos ultimos se incluyen: Carotenoides, vitaminas, fenoles
(Acidos fendlicos), flavonoides (antocianidinas y flavanoles, etc.), y metabolitos enddgenos.
Las antocianinas son cuantitativamente los mas importantes polifenoles en esta fruta y son

los responsables de su color.

Entre los flavanoles destaca por su interés el kaempferol debido a su alta biodisponibilidad,
a los mecanismos de absorcion y a la bioactividad. Los acidos fendlicos y sus derivados
ademas pueden desempefiar un papel importante en la determinacion de las diferencias
genotipicas y en la composicion fitoquimica de la fresa. Dentro de los acidos fendlicos se
encuentra el grupo de los hidroxicinnamatos entre los que cabe destacar el caffeoyl y los

ésteres ferulicos. (confiriendo >30% de fenoles totales en las fresas) (Villegas, 2015).
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4.3 Las bebidas isotonicas a base de suero lacteo

El desarrollo de bebidas para consumo humano, a partir del suero lacteo, ha sido posible en
los ultimos afios. Estos refrescos o formulas serian bebidas nutricionales, analogas a la leche,
ideales para programas gubernamentales. Muchos de estos productos, se pueden elaborar
pasteurizados, saborizados, fortificados y también se puede hidrolizar la lactosa por medios

enzimaticos (Inda Cunningham, 2000).

Estas bebidas se desarrollan para deportistas durante el periodo de gran ansiedad previa a las
competencias, ya que abarca las bebidas nutricionales basadas en la proteina del lactosuero
debido a su féacil digestion. Estas bebidas emplean componentes del lactosuero como PSC
(Proteina de suero concentrada), APS (aislado de proteina de suero) y lactosuero hidrolizado

para elaboracion de bebidas deportivas e isotonicas y con multiminerales (Perdomo, 2009)

4.4. Las bebidas isotonicas

Una bebida isotdnica tiene la misma osmolalidad que los liquidos del organismo, lo que
significa que contiene aproximadamente el mismo numero de particulas (hidratos de carbono
y electrolitos) por 100 ml y por consiguiente es absorbida tanto o mas rapidamente que el
agua. La mayoria de las bebidas isotdnicas comerciales contienen entre 4 y 8 g de az(car por
100 ml. En teoria, las bebidas isotonicas proporcionan el equilibrio ideal entre rehidratacion
y reabastecimiento. Serdn las de eleccion para reponer los liquidos durante la practica
deportiva (Mogollon, 2015).

Una bebida isotdnica es una mezcla de electrolitos y carbohidratos (azucares) proveen de
energia y electrolitos (sodio, potasio, calcio, magnesio, cloruro) que se pierden durante la
realizacion de una actividad fisica mediante el sudor.. Las bebidas isotonicas se denominan
asi porque contienen una cantidad de elementos (azucares y minerales) disueltos en el agua
similar a la que encontramos en la sangre. Este es el principal beneficio de estos liquidos, ya
que en el intestino se absorben enseguida y pasan a la sangre de forma bastante réapida,

mejorando la hidratacién y manteniendo la funcionalidad digestiva (Meza, 2011).
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4.4.1 Antecedentes de las bebidas isotonicas

Las bebidas energéticas en las legislaciones alimentarias, si bien en todos los paises donde
se comercializan, hay algunas diferencias de designaciones, encuadres y etiquetado
particular. En la Union Europea se consideran bebidas gasificadas y se las denomina Energy
Drink. Deben cumplir una disposicion reciente, que establece que las bebidas excepto el café
y el té, o aquellas bebidas que contengan méas de 150 mg de cafeina por litro, deben declararlo
en el rotulo “Alto en cafeina”. El Codex Alimentarius no solicita ningln tratamiento especial,
en la regidén de Australia y Nueva Zelanda, un grupo de cientificos elaboré un amplio
informe, después de analizar sus componentes, y estableci6 los limites para el contenido de
cafeina con un maximo de 320 mg por litro y de taurina en 2.000 mg diarios (Meza, 2011).

4.4.2 Componentes de una bebida isotonica

1. Agua: El agua es de vital importancia en nuestra dieta alimenticia ya que previene los
efectos deletéreos de la deshidratacion que incluyen trastornos funcionales y metabdlicos. La
mayoria de tejidos en nuestros cuerpos estan compuestos por mas del 50% agua, sangre 80%,
huesos 22%, cerebro 90%. De igual manera el agua es esencial para procesos basicos en el
cuerpo y también para realizar combinaciones para la industrializacion de productos
(Escorcia, Cantillo, Moya, & Perez, 2019).

2. Carbohidratos o azucares: La proporcion debe ser adecuada, entre un 5% y un 10%
siendo generalmente una mezcla de glucosa y fructosa. Por debajo del 5% de azlcar, se
comportaria como una bebida hidratante de poco valor clérico y si su concentracion es
elevada, por encima del 10% se asimilaria de forma maés lenta y nuestro cuerpo necesitaria
digerirla como si se tratara de un alimento (BASANTES, 2020).

3. Minerales: Uno de los factores méas importantes en la salud son los minerales, ya que
todos los procesos metabolicos y las enzimas requieren de ellos, y sin enzimas y sin unos

adecuados procesos metabélicos no podemos tener buena salud.
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4. Vitaminas: Son numerosas las bebidas que incorporan vitaminas en sus férmulas, lo que

mas bien sirve como reclamo comercial mas que otra cosa. Ademas, suelen contener

colorantes, generalmente de color naranja para dar un aspecto mas agradable.

5. Electrolitos: Los electrolitos se pierden mediante el sudor cuando hacemos ejercicio y es

necesario reponerlos mediante liquidos que los contengan, juegan un papel esencial en

regular el corazon y la funcion muscular, manteniendo el pH y participando en otras

reacciones bioquimicas importantes (Barrufet, 2013).

4.4.3 Beneficios de las bebidas isotonicas

Contienen la misma cantidad de solutos que en el plasma sanguineo del cuerpo
humano (igual a 300mQOs), son bebidas de absorcién mucho mas rapida, este tipo de
bebida aporta agua y nutrientes como sodio, potasio, calcio, magnesio y zinc;
aportando de igual manera energia a nuestro cuerpo y recuperando rapidamente al

cuerpo después del ejercicio considerable.

Las bebidas isotdnicas contienen una concentracion similar de electrolitos que
nuestras células, por lo tanto, si consumimos bebidas isotdnicas durante la practica
deportivo se restablecen las pérdidas minerales producidas por el sudor y mantienen
un nivel adecuado de hidratacion. Por este motivo, si la practica de ejercicio fisico

supera una hora, se recomienda comenzar a aportar bebidas isotonicas al organismo.

Ayuda a retrasar la fatiga, evitar lesiones por calor (calambres y sincope), mejorar el
rendimiento y acelerar la recuperacion. Las bebidas isotonicas sirven tambiéen para
acelerar la recuperacion en caso de diarrea, ya que, al ser su composicion similar al
suero oral, que se vende en farmacias, y por su agradable sabor suelen ser mejor
toleradas (Caicedo, 2016).
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Anélisis sensorial para el grado de aceptacion

La calidad de un alimento esta determinada por diferentes aspectos: cantidad y calidad de los
nutrientes que lo contienen y la calidad y seguridad sanitaria. Sin embargo, lo que
determinaré la aceptacion o rechazo del mismo esta relacionado con la percepcion subjetiva
del consumidor, es decir aspectos ligados a la preferencia del color, sabor, textura,
consistencia, presentacion, etc. del producto. Por esto es importante que al introducir un
alimento al mercado o cambiar algln aspecto de este realizar pruebas sensoriales al grupo al
cual va dirigido el alimento. Es decir, la evaluacion sensorial se trata del analisis normalizado
de los alimentos que se realiza con los sentidos. Se emplea en el control de calidad de ciertos
productos alimenticios, en la comparacion de un nuevo producto que sale al mercado o en la

tecnologia alimentaria cuando se intenta evaluar un nuevo producto (Dominguez, 2007).

Anélisis fisico quimico

Implica la caracterizacidn de los alimentos desde el punto de vista fisicoquimico, haciendo
énfasis en la determinacion de su composicion quimica, es decir, cuales sustancias estan
presentes en un alimento (proteinas, grasas, vitaminas, minerales, hidratos de carbono,
contaminantes metalicos, residuos de plaguicidas, toxinas, antioxidantes, etc.) y en qué
cantidades estos compuestos se encuentran. El analisis fisicoquimico brinda poderosas
herramientas que permiten caracterizar un alimento desde el punto de vista nutricional y
toxicoldgico. tanto en alimentos terminados como en sus materias primas. ES necesario
realizar un analisis de alimentos para asegurar que sean aptos para el consumo humano y
para asegurar que cumplen con las caracteristicas y composicién (Luisa Fernanda Serna
Rivera, 2010).
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IV. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacidn de la investigacion

La investigacion fue realizada en el laboratorio de calidad de la Planta Procesadora de
Léacteos de la Universidad Nacional de Agricultura (UNAG), que se encuentra ubicada en el

municipio de Catacamas, barrio el Espino, carretera que conduce a Dulce Nombre de Culmi.
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Figura 1: Ubicacion del lugar donde se realiz6 la investigacion.
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5.2 Materiales y equipo

Tabla 3: Descripcion de materiales y equipos utilizados en el desarrollo de la bebida.

Descripcion

Materia prima

Suero lacteo

El lactosuero es de tipo dulce.

Pulpa de fresa

La pulpa de fresa fue obtenida de manera comercial, de categoria A

para la incorporacion a la bebida. Que comprende °Brix de 8-10°

Materiales personales

Gabacha De laboratorio de color blanco, mangas largas

Guantes De latex, color blanco o azul, sirve para prevenir contaminacion y
de uso como higiene

Redecilla Industrial, de color blanco, para evitar algin contaminante fisico en
la bebida.

Mascarilla Tipo de mascarilla industrial, o quirdrgica de color azul

Libreta, lapiz Material de apunte.

Equipo utilizado

Balanza digital

Para medicion de cantidades de ingredientes(pulpa de fresa y suero

lacteo)

Recipientes plasticos

Material utilizado para envasar el producto final. Envase plastico
500ml




Recipientes de acero inoxidable

Material de aceros inoxidable utilizado para mezclar los

ingredientes requeridos.(ollas, mezclador, etc).

Refrigerante

Equipo utilizado para almacenar el producto final. (Cuarto frio o

refrigerador).

Material de laboratorio

Termometro Instrumento de medicion de temperatura para suero lacteo; antes,
durante, y final de la elaboracion de la bebida.

pH- metro Instrumento destinado para medicion de pH para el suero lacteo y
pH de la bebida.

Refractometro Instrumento de laboratorio para medicion de grados brix de la pulpa
de fresa y medicién de grados brix de la bebida ya elaborada.

Beaker Recipiente de vidrio transparente de forma cilindrica y boca ancha,
sirve para medir el volumen de liquidos y también para calentar y
mezclar sustancias.

Pipeta Instrumento volumétrico de laboratorio formada por un tubo
transparente, generalmente de vidrio, que termina en una de sus
puntas de forma cénica, y tiene una graduacién (una serie de
marcas grabadas) indicando distintos volimenes.

Bureta Material de vidrio volumétrico que permite dispensar liquidos de

concentracion conocida de forma controlada.

Matraz Erlenmeyer

Es uatil para realizar mezclas por agitacion y para la evaporacion
controlada de liquidos. Ademas, su abertura estrecha permite la

utilizacion de tapones.

Soporte Universal

Es una pieza del equipamiento de laboratorio que esta formado por

una base y una varilla cilindrica vertical.



https://kitlab.exa.unicen.edu.ar/recipientes_no_resistentes_a_las_llamas.html
https://kitlab.exa.unicen.edu.ar/tapones.html

5.3 Metodologia para la ejecucion de la investigacion

El desarrollo de la investigacion se llevé a cabo en 3 etapas, las cuales se describen a

continuacion:
Obtencidn de la materia primapara el desarrollo de la bebida.

Para la obtencidn de las materias primas; el suero dulce debe comprender un pH entre 5.8 y
6.6, se obtuvo de la elaboracidn de queso fresco que se proceso en la planta procesadora de
lacteos, la pulpa de fresa se adquirié de un supermercado, la pulpa de fresa usada se determiné

por su °Brix que comprende entre los 8 y 10 °Brix.
Etapa 1: Desarrollo de formulaciones en base a 100% de la bebida isoténica variando
cantidades pulpa de fresa y usando porcentaje fijo de suero lacteo.

En esta etapa se procedidé a desarrollar las formulaciones en base a un 100%, usando
diferentes porcentajes de pulpa de fresa y usando porcentaje fijo de suero lacteo, para poder

determinar en la siguiente etapa las condiciones.

Tabla 4: Formulacién de tratamientos.

Formula en base a litros equivalentes a gramos de producto terminado

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Ingredientes Cantidad Ingredientes Cantidad Ingredientes Cantidad
% gramos % gramos % gramos

Suero Lécteo 100%-1000g  Suero Lacteo ~ 100%-1000 g Suero Léacteo 100%-1000 g

Pulpa de fresa  40%-400 g Pulpa de fresa  60%-600 g Pulpa de fresa ~ 80%-800 g

Cantidad trabajada en % y gramos para formulacion de tratamiento del producto final. Las
cantidades en porcentajes presentadas fueron formuladas en base a gramos de pulpa de fresa

y suero lacteo.



Figura 2: Diagrama de flujo en la elaboracion de la bebida isotonica a base de suero lacteo.
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Descripcion de Diagrama de flujo para la elaboracion de la bebida a base de suero.

Recepcion de materia prima: Etapa primaria del proceso donde se recolecto la materia
prima necesaria para ser procesada, como materia prima el suero dulce fue proveniente de
una leche previamente pasteurizada para la elaboracion de queso fresco en el que se ha

empleado cuajo para la separacion de la cuajada.

Filtrado: Etapa donde se procedi6 a filtrar el suero mediante el uso de telas de propileno

para retener cualquier particula extrafia o restos que quedaron al momento de la coagulacion.

Anélisis del suero: Etapa donde se procedi6 a realizar los anélisis fisico quimicos al suero

lacteo como; Temperatura, pH, etc.

Medicion y Pesado: En esta etapa del proceso se procedio a hacer medicion y pesado de la

materia prima y demas ingredientes segun las formulaciones.

Pasteurizacion: En esta etapa el suero lacteo se procedid a pasteurizar hasta alcanzar una

temperatura de 70 a 75 °C, durante 1 minuto.

Enfriado: El proceso de enfriado se llevo acabo con el fin de bajar la temperatura de la

bebida del suero lacteo luego de ser pasteurizado, en este aspecto se bajo hasta los 25 °C.

Mezclado: Etapa del proceso donde se realiz6 una combinacion o mezcla de la materia prima

con demas ingredientes de acuerdo con las formulaciones.



Envasado: En esta etapa el producto procedié a ser envasado en recipientes adecuado a la
bebida como ser recipientes plasticos de 500 ml, a una temperatura de 4-8 °C segun lo

requerido.
Almacenamiento: Etapa final del proceso donde el producto final se trasladd a ser

almacenado en equipo refrigerante en condiciones requeridas, en este proceso la bebida fue
almacenada en temperatura entre 0-5 °C

Etapa 2: Evaluacion sensorial de las formulaciones para seleccionar la mejor aceptada.

Una vez elaboradas las formulaciones se aplicé una prueba sensorial de escala lineal de 1 a
7 puntos, donde los jueces evaluaron atributos de color, aroma y sabor. Esta prueba se realiz
para poder llegar a la muestra mejor punteada por los jueces y proceder a desarrollar los

analisis fisico quimicos de la misma.

Etapa 3: Andlisis fisicoquimico de la formulacion aceptada.

Se evalu6 mediante andlisis fisico quimicos (pH, acidez, temperatura y °Brix), tanto de las

formulaciones como la formulacion optimizada.

cpH

Para este analisis se utiliz6 un pHmetro de marca OHAUS. Colocando 10 ml de muestra en

un beaker, y colocando los electrodos por 15 segundos.

* Temperatura

En un beaker con 10 ml de la bebida se introdujo un termémetro para medir la temperatura

de la muestra.



* °Brix

Se afiadié 0.5 ml de muestra en el prisma del refractometro. Para este analisis se utiliz6 un

refractometro con un rango de medicion entre 0° brix a 30° brix.

Acidez Titulable

Este analisis se realiz6 por titulacion, con la utilizacion de pipeta, soporte universal, matraz
Erlenmeyer, bureta. Colocando en el soporte universal la bureta para luego ser llenada con
hidréxido de sodio al 0.1 N, seguido se midié 10 ml de muestra en un beaker y se le agregd
tres gotas del indicador fenolftaleina. Una vez se realizo la titulacion se aplic la siguiente

ecuacion.

Acidez = (VG)(N)(Peq)/M

Donde:

VG: Volumen gastado por la bureta.

N: normalidad del NaOH.

Pequ: Peso miliequivalente del &cido predominante en la solucién.

M: Cantidad de muestra.

Se elaboré formulaciones de la bebida para poder obtener una formula optimizada con
diferentes porcentajes de ingredientes, el Unico ingrediente que no variaria es la cantidad de

suero. Se le realizo acidez titulable a la formulacion que mejor aceptacion tuvo.



Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DCA), realizando muestras por
triplicado para cada tratamiento.

Variables dependientes (VD)

Color, aroma, sabor.

Variables independientes (V1)

Cantidad de ingredientes que se agregaron en cada formulacion, (los

ingredientes fueron agregados en porcentajes en base a 100% y gramos)

- 100% de suero lacteo y 40% de pulpa de fresa.
- 100% de suero lacteo y 60% de pulpa de fresa
- 100% de suero lacteo y 80% de pulpa de fresa.

Analisis estadistico

Se aplico una prueba de comparacion de medias (ANOVA) con el Test de Tukey al 95% de
confianza para la comparacion de resultados de las formulaciones y de cada variable de respuesta
de la formulacion optimizada (aroma, color, sabor y aceptabilidad general), con la utilizacién del

programa estadistico InfoStat



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Formulacion de los tratamientos para el desarrollo de las bebidas

En la tabla se muestran las pruebas de los tratamientos desarrollados para elaborar las
formulaciones.

Tabla 5: Formulacion de las pruebas para los tratamientos.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Ingredientes Cantidad Ingredientes Cantidad Ingredientes Cantidad
% gramos % gramos % gramos
Suero Lacteo 100%-1000g  Suero Lacteo  100%-1000 g Suero Lacteo 100%-1000 g
Pulpa de fresa 40%-400 g Pulpa de fresa  60%-600 g Pulpade fresa ~ 80%-800 g

En la tabla 5 se muestran las pruebas de los tratamientos desarrolladas que se realizaron con

un porcentaje fijo de suero lacteo y con la variacion de cantidad de pulpa de fresa.

En la presentacion de la tabla de la formulacion de las pruebas para los tratamientos, de
acuerdo con la revision de (Urteaga, 2021), se realizd con 3 tratamientos considerando
cambios en sus porcentajes de sus ingrediente y usando una cantidad fija de suero lacteo

como el ingrediente principal de la bebida.



5.2. Evaluacion sensorial de color en los tratamientos.

En figura se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial de las 3
formulaciones para la determinacion del tratamiento mayor aceptado en base atributo de

color.

Figura 3: Evaluacion del atributo de color en los tratamientos.
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En la figura 3 se observan los resultados que fueron obtenidos de la evaluacion del atributo
de color siguiendo la escala lineal de 1 a 7 puntos, los resultados fueron obtenidos por el
panel de jueces no entrenados. En la figura de acuerdo con el atributo evaluado en las bebidas
podemos observar que el tratamiento 3 con la formulacion (1000 g de suero lacteo y 800 g
de pulpa de fresa) es la que mayor puntaje presenta (320 puntos) por arriba del tratamiento 2
que presenta un puntaje (314) y por gran diferencia en puntaje sobre el tratamiento 1 que
presenta (281).

En la figura que representa el atributo de color de los tratamientos, en conjunto con la revision
de (Urteaga, 2021), se determina que se evaluaron 3 tratamientos, y estadisticamente los 3
tratamientos presentan diferencia, lo que significa que el tratamiento de mayor aceptabilidad
en el atributo de color en un mayor porcentaje que los otros 2 tratamientos es el tratamiento
3. La pulpa de la fruta es el influyente en que se presente una diferencia en color que

presentaron las bebidas.



Figura 4: Evaluacion del atributo de sabor en los tratamientos.

En la figura se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial de las 3
formulaciones para la determinacion del tratamiento mayor aceptado en base al atributo de

sabor.
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En la figura 4 se observan los resultados que fueron obtenidos de la evaluacion del atributo
de color siguiendo la escala lineal de 1 a 7 puntos, los resultados fueron obtenidos por el
panel de jueces no entrenados. En la figura de acuerdo con el atributo evaluado en las bebidas
podemos observar que el tratamiento 3 con la formulacion (1000 g de suero lacteo y 800 g
de pulpa de fresa) es la que mayor puntaje presenta (275 puntos) por arriba del tratamiento 2
gue presenta un puntaje (263) y por diferencia en puntaje sobre el tratamiento 1 que presenta
(223).

En la figura que representa el atributo de sabor de los tratamientos, con la revision de
(Urteaga, 2021), se determina que se evaluaron 3 tratamientos, y estadisticamente los 3
tratamientos presenta diferencia, por lo que se analiza que el tratamiento 3 es el de mejor
puntuacion que los otros 2 tratamientos, obteniendo como mejor evaluado en el atributo de
sabor un tratamiento con un determinado numero de jueces que evaluaron la bebida. La
diferencia que presentaron las bebidas en el atributo de color ser debido al porcentaje de

pulpa de la fruta.



Figura 5: Evaluacion del atributo de aroma en los tratamientos.

En la figura se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial de las 3
formulaciones para la determinacién del tratamiento mayor aceptado en base al atributo de

aroma.
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En la figura 5 se observan los resultados que fueron obtenidos de la evaluacion del atributo
de color siguiendo la escala lineal de 1 a 7 puntos, los resultados fueron obtenidos por el
panel de jueces no entrenados. En la figura de acuerdo con el atributo evaluado en las bebidas
podemos observar que el tratamiento 3 con la formulacion (1000 g de suero lacteo y 800 g
de pulpa de fresa) es la que mayor puntaje presenta (301 puntos) por arriba del tratamiento 2
que presenta un puntaje (286) y por diferencia en puntaje sobre el tratamiento 1 que presenta
(262).

En la figura que representa el atributo de aroma de los tratamientos, y con la revision de
(Urteaga, 2021), se determina que se evaluaron 3 tratamientos y estadisticamente los 3
tratamientos presenta diferencia, por lo que se determina que el tratamiento 3 es el de mejor
puntuacion que los otros 2 tratamientos, obteniendo como mejor evaluado en el atributo de
aroma un tratamiento con un determinado nimero de jueces que evaluaron la bebida. El
atributo aroma puede verse principalmente afectado por el porcentaje de suero, y la cantidad

de pulpa de fresa.



Figura 6: Evaluacion de aceptacion de la bebida.

En la figura, se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion de aceptacion para la

determinacion si las bebidas son aceptadas o0 no son aceptadas.
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En la figura 6 se muestran los datos de los nimeros de personas que evaluaron la bebida
donde el 80% si aceptaron la bebida obteniendo un total de (41) personas aceptando la bebida,
y un 20% que no aceptaron la bebida con un nimero total de (19) personas que no aceptan la
bebida para consumo. El porcentaje de jueces que contestaron que no comprarian las bebidas

es muy poco, por lo que es una respuesta positiva por el tipo de bebida que evaluaron.

En la presentacion de la figura relacionada a la aceptacién de la bebida, con los datos de la
revision de (Urteaga, 2021), se determina estadisticamente que las bebidas si es aceptada por
los jueces, a mas del 50% de los evaluadores les agrado la bebida en ambos trabajos
realizados. Esto indica que el producto tiene aceptacién dentro de los consumidores; sin
embargo, no indica si el producto tendra una demanda, ya que esta Gltima depende de otros

factores mas como el precio, el sabor y la disponibilidad entre otros.



Tabla 6: Medias y desviacion de los atributos de las bebidas evaluadas.

En la tabla se presentan las medias y las desviaciones estandares de las 3 formulaciones

evaluadas en la evaluacion sensorial.

Tratamientos Sabor Color Aroma
1 3.70 £1.53°P 461 +155" 493+1.28"
2 431+1.64% 5.11+1.49°% 4,69 +1.42%
3 451 +1.852 5.33+1.382 4.30+1.572

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de los tratamientos para la
prueba ANOVA, Tukey (0.05).

En la tabla 6 se observa que la bebida que corresponde al tratamiento 3 es la que mejor
aceptacion tuvo en todos los atributos, se mantuvo entre 5.33-4.30, lo cual presenta rangos
en color de (5.33), aroma (4.30), sabor (4.51). La formulacion con menor aceptacion fue la
del tratamiento 1 (1000 g de suero 400 g de pulpa de fresa), en cuanto a sus atributos de sabor

y color, pero es la bebida con la mejor aceptacion en atributo de aroma.

Los resultados presentados de los valores en la tabla de medias y desviacién estandar de la
bebida isotdnica (tratamiento 3) con la revision de (Urteaga, 2021), muestra las diferencias
significativas que presentan los tratamientos de acuerdo con sus atributos. Donde en la
compracion de acuerdo al atributo de color y sabor se determina que un tratamiento obtuvo
significativamente mayor puntaje. El atributo color puede verse afectado principalmente por
la cantidad de suero y colorante que contiene la pulpa de fresa.

En el atributo sabor puede verse principalmente afectado por el porcentaje de suero, pulpa
utilizado en la bebida. La cantidad de pulpa fue variable en todos los tratamientos; sin
embargo, el porcentaje de suero pudo proporcionar a la bebida un sabor cargado de un sabor
a lacteo, percibido por los panelistas. En cuanto a la comparacion por ambas revisiones en el
atributo de aroma se determina que la concentracion de suero puede afectar el olor de la
bebida; un mayor porcentaje de suero o un menor porcentaje de pulpa le confiere a la bebida
el olor caracteristico, el cual fue percibido por los panelistas.



En el anexo 7 se presenta la comparacion de los puntajes mediante un analisis de varianza,
donde se lleg6 a la conclusion que existen diferencias significativas entre los tratamientos
(p<0.05). Considerando las diferencias significativas se aplicé la prueba de comparacion de

Tukey para determinar los tratamientos diferentes.

5.3. Analisis fisicoquimico

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de los analisis fisico—quimicos que se
le realizaron a la bebida mejor aceptada correspondiente al tratamiento 3.

Tabla 7: Analisis fisicoquimicos del suero lacteo y bebida mejor aceptada (tratamiento 3).

Parametros Suero Bebida ( Tratamiento 3)
Temperatura °C 29 °C
pH 6.52 6.82
°Brix 6,4 11°
Acidez 0.18 0.14

En la tabla 7 se presentan los datos de analisis fisico-quimicos (temperatura, pH, °Brix y
acidez titulable) del suero lacteo, asi como también de la bebida mejor seleccionada por el

panel de jueces que corresponde al tratamiento 3.

Los resultados presentados del suero lacteo con los valores de la bebida isotdnica (tratamiento
3) con los datos comprados de temperatura, pH y acidez de la revision de (Urteaga, 2021)
muestran que el pH difieren significativamente entre si, reafirmando que el factor porcentaje
de lactosuero influyé sobre el pH de las bebidas, en cuanto a temperatura sus valores varian
de acuerdo al tipo de almacenamiento que se le dé, en la variacion de valores de acidez de
las bebidas fue afectada por el porcentaje de lactosuero, presentando diferencias y en °brix
se presenta un cambio regular debido al grado de azucar que contiene la pulpa de la fruta.



VI. CONCLUSIONES

La elaboracion de una bebida isotdnica utilizando suero lacteo y pulpa de fresa puede ser una
opcion interesante debido a los beneficios que aporta. El suero lacteo es una fuente de
proteinas, vitaminas y minerales, mientras que la pulpa de fresa aporta sabor y antioxidantes.
Esta combinacién puede ayudar a rehidratarse y recuperar los nutrientes perdidos durante la

actividad fisica. S

El desarrollo de las formulaciones de la bebida isotonica se realizo variando cantidades de
pulpa de fresa del 40% (400 g), 60% (600 g) y 80 (800 g) y usando porcentajes fijo de suero
lacteo 100% (1000 g) para asi poder determinar las formulaciones que se someterian a
analisis de evaluacion sensorial y realizacion de andlisis fisico-quimicos a la formulacion de

mayor aceptacion.

Las formulaciones desarrolladas se les procedio a realizar una evaluacion sensorial mediante
pruebas hedonicas evaluadas por un panel de jueces no entrenados para la determinacion de
sus atributos en sabor, color, aromay su aceptabilidad. Donde el tratamiento 3 es la que mejor
aceptacioén tuvo en atributos, presentando buena aceptacién en color y sabor por parte del
panel de jueces y determinando que la formulacion aun requiere de una mejora en el atributo

de aroma.

A la formulacion con mayor aceptacion en el proceso de evaluacion sensorial se le realizo la
determinacion de las propiedades fisicogquimicas mediante la evaluacion de pH, acidez y
°Brix. Presentando excelentes resultados en comparacion con las propiedades fisicoquimicas

del suero lacteo.



VII. RECOMENDACIONES

Priorizar el reutilizar el suero lacteo y brindarle més usos en la elaboracion de diferentes
productos ya que este contiene un alto valor nutricional y brinda enorme beneficio hacia el

consumidor

En préximas investigaciones considerar la variacion de mas pulpas de frutas para la combinacion
con el suero lacteo en la elaboracion de bebidas similares, ya que presentan excelentes

caracteristicas fisicas y dan mas valor nutricional al suero.

Considerar el requerimiento de maquinaria e instrumentos necesarios para el desarrollo de
productos a base de suero lacteo y para la determinacion de andlisis fisico-quimicos en los

productos desarrollados.
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ANEXOS

Anexo 1: Analisis al suero en el instrumento LACTOSCAN

Anexo 2: Pesado de la materia prima.
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Anexo 3: Medicion de temperatura en la pasteurizacion del suero.




Anexo 5: Preparacion de muestras de la bebida para evaluacion sensorial.

Anexo 6: Desarrollo de pruebas sensoriales de las bebidas.
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Anexo 7: Cuadro de analisis de varianza y comparacion de medias por el método de Tukey.
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Anexo 8: Desarrollo de analisis fisico quimicos de temperatura y pH al tratamiento
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

FECHA

SEXO

PRODUCTO: BEBIDA ISOTONICA A BASE DE SUERO LACTEO Y PULPA DE

FRESA.

Pruebe por favor la muestra que se le proporciona e indique con un nimero presentado en
la escala su nivel de agrado en cuanto a los atributos presentados de acuerdo con la

siguiente escala:

1: Me disgusta mucho

: Me disgusta moderadamente

: me disgusta ligeramente

: No me gusta ni me disgusta mucho
: me gusta ligeramente

: Me gusta moderadamente

~N o o b W N

: Me gusta mucho

Atributos

Caodigo de muestra Sabor

Color

Aroma

104

223

341

Comepraria el producto: SI

NO

TALVEZ

COMENTARIQS:
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Anexo 10. Orden de servido de las diferentes formulaciones de la bebida isoténica.

Cadigo | Formulacién | Letra

104 Tl A

223 T2 B

241 T3 C

HOJA MAESTRA
Juez Orden de servido Permutacién

1 104 223 241 ABC
223 241 104 BCA
3 241 104 223 CAB
4 104 223 241 ABC
5 104 223 241 BCA
6 223 241 104 CAB
7 241 104 223 ABC
8 104 223 241 BCA
9 104 223 241 CAB
10 223 241 104 ABC
11 241 104 223 BCA
12 104 223 241 CAB
13 104 223 241 ABC
14 223 241 104 BCA
15 241 104 223 CAB
16 104 223 241 ABC
17 104 223 241 BCA
18 223 241 104 CAB
19 241 104 223 ABC
20 104 223 241 BCA
21 104 223 241 CAB
22 223 241 104 ABC
23 241 104 223 BCA
24 104 223 241 CAB




