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Resumen

Las productoras de quesillo de la provincia de El Oro producen una gran cantidad de suero lacteo que es
desechado. El objetivo es crear una bebida rica en proteinas a base de suero de leche y diversas cantidades
de pulpa de lafruta Fragaria. Se caracterizd fisicoguimicamente el lactosueroy se crearon tres formulaciones
de bebidas con distintos porcentajes de pulpa de fresa (10, 25y 40 % p/p). Las bebidas hidratantes obtenidas
fueron examinadas en cuanto a la aceptabilidad sensorial de los consumidores. Las tres formulaciones
cumplen las normas fisicas y quimicas descritas en la norma NTE INEN 2609:2012 para bebidas de suero
de leche, y el analisis estadistico revela cambios estadisticamente significativos entre los tratamientos.
Un panel no entrenado realizd la evaluacion sensorial en donde se tuvieron en cuenta las principales
caracteristicas organolépticas. La bebida con un 60 % de suero de leche y un 40 % pulpa de fresa, recibid la
mayor aprobacidn, mientras que el sabor fue el elemento mejor valorado.

Palabras clave: cataciones, hidratacidn, residuos, pulpa de fresa, suero lacteo.

Abstract

The goal of this project is to create a protein-rich beverage based on whey and various amounts of pulp
from the Fragaria fruit (strawberry). The whey was physicochemically characterized, and three beverage
formulationswith varied percentages of strawberry pulp (10, 25, and 40% w/w) were created. The hydrating
beverages obtained were tested for pH, acidity in lactic acid and consumer sensory acceptability. The
three formulations meet the physical and chemical standards described in NTE INEN 2609:2012 for whey
beverages, and statistical analysis reveals no statistically significant changes between treatments. An
untrained panel carried out the sensory evaluation where the main organoleptic characteristics were
taken into account. The 60% whey and 40% strawberry beverage received the most approval, while taste
was the highest ranking element.

Keywords: Dairy serum, Hydration, Strawberry pulp, Tastings, Waste.

AVANCES: Investigacion en ingenieria * ISSN: 1794-4953 « e-ISSN: 2619-6581 + Vol. 16 (1) + DOL: https://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.10105



2 Edwin Ivan Valarezo, Jordi Said Astudillo, Victor Daniel Ordofiez, Bryan Eduardo Miranda, José¢ Ricardo Romero, Ofelia Alexandra Granda

1. Introduccioén

En el mercado de bebidas hidratantes
existen un sinfin de opciones que se
pueden encontrar en tiendas cercanas
a nuestros domicilios, cadenas de super-
mercados o incluso en farmacias; muchas
de estas opciones no cumplen la funcién
de hidratar al consumidor, e incluso son
una simple fachada de marketing Ia
cual les permite vender el producto de
forma exponencial. Entre las bebidas mas
sonadas en el mercado deportivo, se tiene
el caso de Gatorade, Powerade, Profit,
Suerox, Sporade, y muchas otras filiales de
corporaciones multinacionales que tienen
una gran cuota de mercado en varios
paises.

Las bebidas hidratantes tienen como
finalidad principal darle la sensacion
al consumidor de haber consumido un
liguido que le calme la sed y ademas lo
pueda hidratar.

El sabor de la fresa es uno de los mas acep-
tados en la industria alimenticia y anadirle
la pulpa de fresa al suero de leche, permite
qgue la bebida tenga un sabor mas agra-
dable. Por otro lado, las propiedades
nutricionales del suero como proteinas,
lipidos y carbohidratos facilitaran la capa-
cidad de absorcion de la bebida en el
estdmago por sus componentes organicos,
lo cual dard como resultado una hidrata-
cion mas rapida y adecuada.

El presente proyecto tiene como propdsito
elaborar una bebida hidratante en tres
concentraciones diferentes de la cantidad
de pulpa de fresa presente en el suero de
la leche, mediante la implementacién de
diversos niveles de concentracién de la
cantidad de suero presente en la bebida,
lo cual permitira establecer una compara-
tiva entre las propiedades organolépticas
de los diferentes niveles de concentra-
cién y sabores que se van a implementar.
Ademas, pretendemos encontrar el equi-
librio entre una concentracién adecuada

de suero y un sabor agradable para el
consumidor.

2. Objetivos

Establecer las propiedades organolépticas
de la bebida hidratante a basesuerodeleche
Yy pulpa de fresa, por medio de la variacion
correspondiente de la cantidad de pulpa
anadida al suero de la leche en tres concen-
traciones diferentes, con el fin de definir
gué concentracion de la relacién suero de
leche - pulpa de fresa le resulta mas agra-
dable al consumidor y hacer uso del suero
de la leche que queda como residuo de la
industria encargada de elaborar quesos
para obtener un nuevo producto.

2.1. Objetivo especificos

Investigar diversas fuentes bibliograficas
confiables acerca de las propiedades fisi-
co-quimicas que dispone la pulpa de las
fresas.

Identificar los principales componentes
guimicos que nos brinda el suero de leche
para una bebida hidratante mediante
bibliografia.

Preparar la bebida hidratante con las
medidas sanitarias correspondientes para
Su posterior envasado y testeo.
Determinar la concentracion de pulpa de
fresa en el suero de leche mas aceptada
por los consumidores de |la bebida.

3. Hipotesis
3.1. Hipotesis nula HO

La concentracién de pulpa de fresa
presente en la bebida hidratante no afecta
las propiedades organolépticas y la deci-
sion final del consumidor.

3.2. Hipétesis alternativa H1

La concentracion de pulpa de fresa
presente en la bebida hidratante si afecta
las propiedades organolépticas y la deci-
siéon final del consumidor.
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4. Marco teédrico

4.1. Bebidas comerciales

Segun [26] las bebidas se pueden definir
como “cualquier liguido que se consume
bebiendo”. Consiste en un grupo diverso
de productos alimenticios, generalmente
liquidos que incluyen desde la bebida mas
esencial “agua” hasta una amplia gama
de liquidos disponibles comercialmente
como bebidas de frutas, bebidas sinté-
ticas, bebidas alcohdlicas, leche, bebidas
lacteas, té, café, bebidas de chocolate, etc.
“La mayoria de los refrescos son de natu-
raleza acida y la exposicidén a estas bebidas
puede provocar la erosién del esmalte” [19].
Las bebidas se pueden clasificar de varias
maneras. Los criterios de clasificacion
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pueden depender de varios factores, como
se menciona a continuacion:
Natural y sintético (Ingredientes utili-
zados en la fabricacion).
Carbonatados \Y% no carbona-
tados (grado de carbonatacién mecanica).
Alcohdlicos y no alcohdlicos (presencia o
ausencia de alcohol).
Caliente y fria (temperatura de servicio).
Estimulante y no estimulante (basado en
el efecto fisioldgico).

4.1.1. Normativa INEN

Se establecen los requisitos para bebidas o
refrescos sin carbonatar y contengan o no
saborizantes, y bebidas de fruta, de jugo de
fruta, que contengan trozos de fruta o se
trate de bebidas aromaticas de hierbas o té.

Tabla 1. Requisitos fisicos y quimicos para los refrescos no carbonatados

Requisito Unidad Minimo | Maximo Método de ensayo

Sélidos solubles a 20°C °Brix 5 - NTE - INENISO 2173

pH a 20°C 2,0 4,5 NTE - INENISO 1842

Acidez titulable, (acido citrico a 20°C) | g/100 mL 0,1 - NTE - INENISO 750

4.1.2. Bebidas hidratantes

Una de sus funciones es la de remplazar
electrolitos y liquidos perdidos durante
la actividad fisica. “El agua comun no
proporciona los nutrientes ni los electro-
litos necesarios y puede no absorberse
si se tiene diarrea” [45]. Para menguar la
deshidratacion se recurre a las soluciones

orales que permiten la rehidratacién como
el Pedialyte.

4.1.3. Bebidas con suero de leche

Las bebidas lacteas y que contengan lacto-
suero, que en general contengan como
ingrediente principal la leche deben cumplir
los requisitos de esta norma.

Tabla 2. Requisitos fisicos y quimicos

Requisito Minimo | Maximo Método de ensayo
Materia grasa lactea % 3.0 NTE INEN 12
Proteina lactea bebida lactea con suero de leche % 1.6 - NTE INEN 12
Proteina lactea bebida lactea compuesta % 1.5 - NTE INEN 16
Lactosa en el producto parcialmente deslactosado % -- 1.4 AOAC 984.15
Lactosa en el producto bajo en lactosa % - 0.85 AOAC 984.15
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4.2. Suero de leche

Practicamente, el suero proveniente de la
leche, que es conocido también como lacto-
suero (liquido proveniente de la elaboracion
de quesos, el cual es drenado tras la sepa-
racion de la cuajada) es obtenido mediante
la coagulacién de la leche. El suero por
lo general es capaz de representar por lo
menos el 90 % de lo que corresponde al
volumen de leche, y esta mayoritariamente
conformado por distintos nutrientes, aunque
su valor nutricional puede ser causante de
una contaminacioén alta si resulta vertido en
suelos y aguas.

Cuando esta es desechada, por lo general
suele incrementar la demanda de oxigeno
debido a la mayoritaria materia de origen
organico de que consta. Todo este proceso
se lleva a cabo por el aumento de bacterias
gue se consumen, lo que genera un desequi-
libro de oxigeno que se encuentra disuelto
en el medio; aun asi, cabe destacar los usos
gue se le dan el suero de leche.

Este suero extraido tiene sus inicios en 1851,

tiene su extraccién por parte de la produc-
cion que se le hace a los quesos; desde el
afo mencionado comienza y en gran parte
por sus inicios de su elaboracién, el pais con
este gran mérito es Estados Unidos.

Alli los fabricantes de queso utilizaban este
suero para lograr darles a los cultivos un
mayor rendimiento. Ahora, de manera obje-
tiva, dentro del pais, es decir, dentro de
Ecuador, la elaboracion de queso de manera
industrial, para los comerciantes que distri-
buyen estos productos lacteos, esta es
considerada como una fuente principal
de ingresos. Detalladamente, se establece
gue el suero que proviene de la leche es
generado mediante el corte de cuajada,
aungue si se examina esta sustancia, es
considerada como un material de suma
contaminacién existente dentro de las
compahias que se encuentran relacionadas
con la alimentacion.

Elsuero, porlogeneral,es consideradocomo
un desperdicio en potencia de nutrientes
guecontienelaleche,locualsedebealconte-
nido mayoritario que consta de proteinas

y es considerado como un proveniente que como inmuglobinas, alfalactalbumina,
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Figura 1. Proceso de obtencion de concentrado de proteinas de suero.
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glicomacropéptido y albumina sérica, que
son proteinas que se encuentran rami-
ficados y a su vez son esenciales porque
aportan de gran manera distintas propie-
dades que ayudan a mantener funciones
antioxidantes y antivirales [28].

Dentro de los usos mas prometedores se
encuentra el aislamiento de lo que se consi-
deran proteinas las cuales son provenientes
delsuero; estoocurre debidoaque constade
una calidad grande de proteinas y también
tiene efectos que en gran parte benefician
a la salud. Estos procesos son basados en
procedimientos de ultrafiltracién, los cuales
provienen del proceso de evaporacion; cabe
recalcar que el proceso de secado también
se hace presente [30].

El suero de leche contiene componentes
gue no son integrados de manera directa
en el procedimiento de coagulacién; en
este caso de la caseina, parte minima de
su porcentaje de proteinas es utilizado
para la alimentacién animal y su porcen-
taje mayoritario se encuentra dirigido a
un contenido alto de nutrientes; cuando
las proteinas son utilizadas en la alimen-
tacién de animales, una parte de esta es
desechada lo que provoca una gran conta-
minacién. Hablando de manera un poco
mas detallada, la lactosa y proteinas son
transformadas en perjuicios potenciales
debido a que el suero es lanzado al medio
ambiente de manera directa, pues la
cantidad contenida de acido lactico dentro
del suero es el principal componente que
provoca una alteraciéon en los procesos
biolégicos.

A pesar de los efectos negativos que podria
presentar el suero de leche, es posible apro-
vechar su porcentaje positivo y su cantidad
de aminoacidos que son muy beneficiosos
para la produccion de las bebidas energi-
zantes, los cuales pueden ser consumidas
luego de determinarse de manera correcta
sus aptitudes, quimicas y microbioldgicas
basadas en las normas INEN:2609 [6].
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Tabla 3. Requisitos fisicos y quimicos
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Ceniza INEN4OT | % | 055 | 0587
Proteina | INEN1670 | % | 087 | 086
Grems | VRREOEE |0 | gen | gEs

extracciones

Densidad | Picnémetro | g/MI | 1,02201 1,022

Acidez Volumétrico | % 0,178 0,37

Ph INEN 389 pH 6,45 58-6,6
Tempera- | o 6émetro| °c 20
tura
Viscosidad Stokes Cp 1,255 1,25

° Brix Brixdmetro | ° Bx 6,6 10-12

Conductividad

Conductimetro Ms | 277 N.E

4.2.1. Beneficios del suero lacteo

Se conoce que la proteina que proviene
del suero contiene todos los aminoa-
cidos que el cuerpo humano necesita;
dicha proteina es de facil digestién y su
valor nutricional es muy atil para el orga-
nismo por los beneficios que aporta.
Debido a esto, en la actualidad existen
distintos sectores de la industria tanto de
bebidas como alimentos que utilizan este
ingrediente.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud
OMS, la proteina que proviene del suero
es considerada como una fuente de alta
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calidad proteica. Dentro de los beneficios
gue brinda el suero de leche estan [28]:

* Regula el apetito.

* Estimula la movilidad intestinal y mejora
la funcion del sistema gastrointestinal.

* Debido a su alta concentracion de
minerales, favorece de gran manera el
fortalecimiento de los huesos, promueve a
lavezlascélulasquelosformanyque parti-
cipan en su crecimientoy mantenimiento.

* ActUa contra cancer, hipertensién y VIH.

e Contiene vitamina D y calcio que actudan
contra diversos tipos de cancer; la proteina
gue contiene el suero ayuda a normalizar
la presion arterial y, de igual manera, es
utilizada para pacientes con VIH [28].

4.3. Generalidades de la fresa

Los frutos de fresa (fragaria x ananassa)
en la familia Rosaceae es una fruta impor-
tante y ampliamente consumida. La fruta
es altamente perecedera con un tiempo
entre 2 y 3 dias de conservacién a tempe-
ratura ambiental y es vulnerable a la
pudricion poscosecha debido a su alta tasa
de respiracion, estrés ambiental y ataques
patdégenos.

De hecho,la pudricién poscosechadefrutas
y verduras se desencadena por condiciones
de almacenamiento inadecuadas, ataques
de patdégenos, dafflos mecanicos y estrés
ambiental. Estos factores son problemas
serios que causan pérdidas sustanciales de
productos frescos cada ano.

Los paises en vias de desarrollo son los que
representan estas pérdidas por motivo de
su falta de conocimientos en el manejo
de las mencionadas pérdidas y la falta de
disponibilidad de instalaciones de alma-
cenamiento poscosecha, en comparacion
con los paises desarrollados [24].

4.3.1. Composicion y propiedades

Las fresas son cultivadas y consumidas
en todo el mundo; en ellas se encuen-
tran componentes de vital importancia:
compuestos fendlicos, que tienen efectos
positivos para la salud, los antioxidantes,
antiinflamatorios, antimutagénicos, por
mencionar solo algunos [2] y [31].

Debido a su alto contenido de antioxi-
dantes, y su importancia en el ambito
econémico y de comercializacién, este
fruto se ha visto en la necesidad de un
mayor control de calidad a través de un
andlisis cuantitativo de los principales
componentes que influyen en las propie-
dades organolépticas, como los soélidos
solubles totales, los azUcares reductores, la
acidez total y el pH, del mismo modo que
los compuestos bioactivos que influyen
en la capacidad antioxidante como el
acido ascorbico, flavonoides, antocianinas,
fenoles), [2], [31], [8], [14] vy [21].

Segun el contenido de nutrientes, la fresa
es una opcidn dietética representativa salu-
dable. Para empezar, su contenido en fibra
dietética y fructosa puede ayudar a regular
la glucemia, al hacer mas lenta la digestion,
y su contenido en fibra también ayuda a
controlar la ingesta de calorias debido a su
efecto saciante.

El aceite de semilla de fresa tiene un alto
contenido de acidos insaturados, espe-
cificamente un 72 % son acidos grasos
poliinsaturados, siendo asi las fresas ricas en
menor cantidad de dcidos grasos esenciales
y saludables [41]. Los carotenoides y tocofe-
roles de mayor importancia encontrados e
identificados en las fresas estan represen-
tados en la Tabla 4. Los tocotrienoles son las
Unicas vitaminas liposolubles halladas en
los frutos de fresas.
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Tabla 4. Composicion de nutrientes de las fresas frescas

Type Nutrient Per100 g
Water ()
Energy (kcal)
Protein (9) 90.95
En i 0.67 0320 0.30
Proximates Totallipid () 7.68
Carbohydrate (9) 50
Dietary fiber (g) 4.89 0.47 1.99
Sugars (9) 2.44
Sucrose (g) Glucose (9)
Fructose (g)
Calcium (mg)
Iron (Mmg) 16
. 0.41
Magnesium (mg) 13
Phosphorus (mg) 24
. Potassium (mg) 153
Minerals Sodium (mg) ]
Zinc (mg) 00(5128
Copper (mg) 0.386
Manganese (mg) 04
Selenium (mg)
Vitamin C (mg)
Thiamin (mg) SISe
. . 0.024
Riboflavin (mg) 0.022
Niacin (mg) 0.386
Pantothenic acid (mg) 0.125
Vitamin B6 (mg) 0.047
Folate (mg) 24
. 57
Choline (mg) 02
Vitamins Betaine (mg)
Vitamin B12 (mg)
Vitamin A, RAE (mg) 0
Lutein p zeaxanthin 1
Vitamin E (mg) B- 26
tocopherol (mg) y- 0.29 0.01 0.08
tocopherol (mg) 6 - 0.01
tocopherol (mg) =
Vitamin K

7

Lavitamina Cesuncomponente mayoritario
de las fresas, como se puede apreciar en la
Tabla 4), y es para las personas una fuente
principal de vitamina [34]. El 4cido félico en
conjunto con el acido ascdrbico (vitamina
C) juegan un papel vital para enfatizar el
contenido de micronutrientes de las fresas,

ya que el acido félico es una de las fuentes
naturales mas ricas de este micronutriente
esencial en la fruta; su contenido se estima
entre 20 y 25 mg/100 g de peso fresco (PF).
Segun los datos disponibles [38], es intere-
sante la ingesta de acido folico en la dieta a
través del consumo de fresas. Por ejemplo,
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250 gramos de fresas (una media de 60 mg
de 4cido félico) pueden proporcionar el 30 %
de la ingesta diaria recomendada de acido
félico en Europa y Estados Unidos.

Las fresas, a pesar de tener en menor propor-
cidn, contiene otras vitaminas, tales como
niacina, vitamina B6, vitamina E, vitamina
A, vitamina K, riboflavina, tiamina. El fruto
de la fresa es rico en minerales, contiene el
manganeso gue por cada porcidn de fresas
(equivalente a 144 gd) puede aportar mas
del 20 % de la ingesta diaria adecuada de
este mineral. La misma cantidad de fresas
proporciona alrededor del 5 % de la ingesta
adecuadadepotasioyseconsideraunabuena
fuente de yodo, magnesio, cobre, hierro y
fosforo. Ademas de estos compuestos nutri-
cionales, las fresas también contienen una
variedad de componentes que no aportan
al contenido nutricional como fitoquimicos
polifendlicos como acidos fendlicos, taninos,
flavonoides. [15].

4.3.2. Fitoquimicos de las fresas

Shi et al,, 2015 han cuantificado diferentes
biomoléculas activas utilizando HPLC en
un rango de 260, 355 y 500 nm. Las molé-
culas como los carotenoides [35] y [23],
vitamina C [12], [39] y [40], elagitanina, hexo-
sido de cumaroilo, dimero de procianidina,
catequina. Los compuestos fenodlicos se
caracterizan en tres categorias. Las anto-
cianinas como el glucdsido de cianidina, el
glucdsido de pelargonidina [8], el rutinosido
de pelargonidina y el glucésido de pelargo-
nidina malonil [20] y [42].

Derivados del acido eldgico como elagi-
tanina, ramnodsido del acido elagico,
agrimoniina y lambertianina. Flavonoles
como el hexurénido de quercetina, el
glucésido de kaempferol, el hexurdnido
de kaempferol, el hexdésido de malonil de
kaempferol [17]. Las antocianinas son los
compuestos polifendlicos mas importantes
[11] y han sido determinados por diferentes
pigmentos de antocianina de diferentes
variedades. Pelargonidin-3-glucésido esuno

de los principales compuestos de antocia-
nina que es genéticamente independiente
(13], [5], 18] y [22].

La combinacion de ramnosa arabinosa,
y rutinosa pertenece a los azUcares de
sustitucion mas comunes en las antocia-
ninas de las fresas [3]. Los elagitaninos son
la combinacion de acido elagico y acido
hexahidroxidifénico, pero la agregacion de
galotaninos se conoce como taninos hidro-
lizables. Se ha reconocido especificamente
gue los elagitaninos son el principio activo de
las plantas medicinales [16]. Se examinaron y
analizaron los elagitaninos de los alimentos
consumidos por una persona en Finlandia.
Los compuestos especificos como elagita-
nino, p-cumaroil hexosa, bis-HHDPglucosa,
HHDP-galoil-glucosa, galoil-HHDPglucosa,
dimero de galoil-bis-HHDP, Sanguiin H6,
galoil-bis-HHDP-glucosa, se detectan conju-
gados de acido elagico, metil-EApentosa,
pentdsido de acido elagico [43], [4], v [1].

5. Metodologia
5.1. Tipo de investigacién

Para el desarrollo de este proyecto se
realizé un estudio exploratorio para deter-
minar las caracteristicas organolépticas
de la bebida hidratante a base de suero de
leche y pulpa de fresa. Por sus cualidades,
este producto seria ventajoso, por lo que
se insta a la poblacién a consumir liquidos
con mayor valor nutritivo; ademas, dandole
uso a los residuos de la industria encargada
de la elaboracién de guesos se esta obte-
niendo un nuevo producto el cual cumple
la funcién de hidratar a la persona que lo
consuma. A través de la investigacion y la
ejecucion, se pretende conseguir resul-
tados positivosen lacreacion de esta bebida
Unica, una bebida agradable al gusto y que
todo el mundo pueda consumir.

5.2. Tipo de método

Se empledé un enfoque analitico deduc-
tivo para crear la bebida hidratante a base
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de suero de leche. Consistira en crear una
bebida utilizando pulpa de fresa comercial,
como la marca Fruteiro creada por Fruteiro,
Ecuador, y luego combinarla con el suero
de la leche que se obtiene como residuo
de la elaboracién de quesos para crear el
producto en el que se basa esta propuesta.

5.3. Materiales, reactivos e insumos

* Envase de plastico
e Suero de leche

e Pulpa de fresa

e Mezclador

* Nevera

5.4. Procedimiento experimental

1. Adquirir los materiales e insumos nece-
sarios para la elaboracién de la bebida
hidratante.

2. Afadir la pulpa de fresa a la licuadora,
segun la concentracién establecida.

3. Agregar el suero de leche a la licuadora
y enrasar hasta el volumen de la licua-
dora utilizada para la elaboracién del
producto.

4. Pasteurizar la bebida por 10 min a 80 °C

5. Enfriamiento del liquido por 15 minutos
aproximadamente.

6. Envasary etiquetar las botellas.

7. Poner en refrigeracién el producto.

8. Repetir el proceso para la siguiente
concentracion.

5.5. Determinacion de variables

Tal como se expuso en la justificacion de
este trabajo, en el presente proyecto solo se
considerara una variable que puede afectar
las propiedades organolépticas de la bebida,
a fin de limitar la experimentacion y evitar
la excesiva extension de la investigacion,
ademas porque es un trabajo con un corto
periodo de duracién y recursos limitados.

La variable independiente es la concentra-
cién de pulpa de fresa que se homogenizara
con el suero de leche para obtener la bebida,
teniendo en cuenta que, segun la hipdtesis
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alternativa, una mayor concentracion de
pulpa de fresa presente en la bebida hidra-
tante si afecta en el sabor y la decision final
del consumidor. Para comprobar lo antes
mencionado, se haran tres concentraciones
distintas de |la bebida hidratante, las cuales
seran:

* 10 % de pulpa de fresa para cada litro de
bebida.

* 25 % de pulpa de fresa para cada litro de
bebida.

* 40 % de pulpa de fresa para cada litro de
bebida.

Al ser tres concentraciones distintas
del porcentaje de pulpa de fresa que se
encuentra en la bebida hidrante de la rela-
cion pulpa de fresasuero de leche, permitird
gue el consumidor tenga mas opciones
para elegir la que sea de su agrado.

Tabla 5. Variables de la investigacion

Variable
dependiente

Variable
independiente

Propiedades
organolépticas:
color, olor, sabory
consistencia

Concentracion de pulpa
de fresa implementado

5.6. Analisis sensorial

El analisis sensorial se llevara a cabo con la
ayuda de un pequefo grupo de 20 personas
para cadaconcentraciéon que no hayan parti-
cipado en la cata profesional de bebidas
hidratantes de suero de leche y pulpa de
fresa. Esto se hara para determinar con
seguridad si el producto tiene o no buena
aceptacion. Se utilizaran tabulaciones para
procesar y evaluar los resultados de la cata.

El tipo elegido sera la cata a ciegas, el cual
es un método que consiste en dar al catador
una cantidad determinada del producto sin
saber qué componentes contiene, para que
se forme una opinién basada en las diversas
sensaciones y emociones que suscita; por
ello se define a las concentraciones de 10
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%, 25 % y 45 % de pulpa de fresa como CJ,
C2 y C3 respectivamente. Los siguientes
puntajes se utilizardn como referencia para
establecer la aceptabilidad del producto en
funcién de sus propiedades organolépticas:

Tabla 6. Valoraciones para la catacion

Valoraciéon Equivalencia
10 Me gusta mucho
8 Me gusta
6 Me gusta ligeramente
4 Me disgusta ligeramente
2 Me disgusta
0 Me disgusta mucho

5.7. Diseio de investigacion

Se realizaran dos repeticiones para la elabo-
racion de la bebida hidratante, lo cual
permitira determinar los parametros esta-
disticos de una forma mads exacta y precisa.

Tabla 7. Disefo de repeticiones para la creacién de la bebida

Concentraciones

Bebida con -10 % de pulpa de fresa

10 % de pulpa

- 90 % de suero de leche

Bebida con - 25 % de pulpa de fresa

25 % de pulpa

- 75 % de suero de leche

Bebida con - 40 % de pulpa de fresa

40 % de pulpa

- 60 % de suero de leche

5.8. Procesamiento de datos

Serecomienda utilizar el programa “Minitab”
para realizar el correspondiente analisis de
los datos por obtener en la elaboracion de
una bebida hidratante a base de suero de
leche y pulpa de fresa, ya que garantiza una
mayor fiabilidad en los resultados obte-
nidos; ademas, es facil de utilizar e incluso
ayuda a reducir el tiempo por su rapidez
de graficos y porcentajes de los datos obte-
nidos de las encuestas realizadas. Para el
correspondiente analisis estadistico se esta-
blece un valor de p de 0,05.

6. Resultados y discusiones

Los datos obtenidos a partir de la cata-
cion de la bebida hidratante y mediante
la encuesta realizada de forma virtual a 20
individuos, gracias a la aplicaciéon de Google
Forms, han arrojado los siguientes resul-
tados estadisticos que estan determinados
para los siguientes parametros organolép-
ticos: color, olor, sabor y consistencia.

6.1. Color

El ANOVA se utiliza para determinar si existe
alguna diferencia entre las medias de los
diferentes grupos, en este caso los grupos
de analisis son la C1,C2 y C3.

La Tabla 8 representa el analisis de varianza
del color de la bebida, donde se demuestra
gue el valor de p esta por debajo de 0,05.
Es decir, la hipdtesis nula es rechazada y
se acepta la hipdtesis alternativa, la cual
establece que la concentracién de pulpa
de fresa presente en la bebida hidratante
si afecta en el sabor y la decision final del
consumidor.

Tabla 8. Andlisis de varianza del color de la bebida

SC MC Valor

Fuente GL . . Valor p
Ajust. | Ajust. F
% de
concen- 2 134,0 | 67,017 | 20,88 | 0,000
traciones

Error 57 1829 | 3,210
Total 59 317,0

El método permite discernir si los resultados
obtenidos son o no significativamente dife-
rentes. Debido a que el p-valor obtenido en
el analisis de varianza es cero, se procede
a realizar una agrupacién de informacion
mediante el método de Tukey tomando en
cuenta la confianza del 95 %.

En la Tabla 9 se puede evidenciar que las
concentraciones de 10 % son significa-
tivamente diferentes con respecto a las
concentraciones de 25 % y 40 %.
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Tabla 9. Agrupacién de informacién utilizando
el método de Tukey y una confianza de 95 %
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Los datos de la Tabla 9 se pueden corroborar
gracias a la Figura 2, donde se demuestran

o mediante una grafica las diferencias de las
% de concen- . . . . .
traciones N Media | Agrupacion medias para el color de la bebida, se observa
gue solo un intervalo de las concentraciones
40,00% 20 8,500 A contiene cero, mientras que los otros dos
no, lo cual permite verificar que son signifi-
25,00% 20 | 7500 A cativamente diferentes y no existe igualdad
10.00% BT 4950 5 glguna entre las concentraciones traba-
jadas en el proyecto.
Figura 2. Diferencias de las medias para color.
ICs simultianeos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Color
25.00% - 10,00% *
40,00% - 10,00% °

[ ]

40,00% - 25.00%

diferentes.

5i un intervalo no contiene cera las medics correspondientes son significarivomente

La Figura 3 que se encuentra a continua-
cion, representa la dispersion de los datos
tabulados con base en las caracteristicas
de color en la bebida; gracias a la grafica se
puede establecer que mientras mayor sea la

concentracién de pulpa de fresa, la bebida
tendrd una mejor puntuacién y mayor
aceptacion del consumidor. Entonces, se
fundamenta que existe una gran diferencia
significativa entre las concentraciones
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Figura 3. Grafica de intervalo de color vs % de concentraciones.

Color

10,00%

95% IC para la media

25.00% 40,00%
% de concentraciones

Lo desviacion estdndar agrupada se utilizé para calculor los intervalos.
g P

6.1.1. Discusion con autores

Se prepard y evalud la calidad de una bebida
a partir de una mezcla de pulpa de manzana
y proteina de suero concentrada WPC. El
tratamiento T recibié la puntuacion media
mas alta en color para la muestra de bebida
de T3 (8,32), seguido de T4 (7,72), T2 (7,04), T1
(6,58). En el tratamiento T4 aumento el nivel
de pulpa de manzana y simultaneamente
aumento la acidez, y el producto se coagulo.
Hubo diferencia significativa entre todos
los tratamientos [7]. De acuerdo con [44] la
valoraciéon del color para la bebida de suero
preparada es directamente proporcional
a la concentracién de pulpa de fresa agre-
gada en el suero de panir, ya que a medida
gue aumentd el porcentaje de la concen-
tracion de la pulpa aumentd su aceptacion
por el panel de jueces sensoriales, mismos
resultados que coincidieron con el estudio
realizado. El rango de puntuaciéon media
para el color fue entre 6,80 y 8,75. El trata-
miento T4 fue significativamente superior
(P<0,05) a los tratamientos T1, T2 y T3, mien-
tras que el tratamiento T1 estuvo a la par con
T3, pero diferia significativamente (P<0,05)
de los tratamientos T2 y T4.

6.2. Olor

El analisis de varianza prueba la hipotesis de
gue las medias de dos 0 mas grupos son o
no iguales. La Tabla 10 presenta el analisis
de varianza de la propiedad organoléptica
correspondiente al olor. Al verificar el valor
de p obtenido en el estadistico se establece
gue es menor a 0,05. Entonces, al igual
gue con el color, aqui se vuelve aceptar la
hipodtesis alternativa, puesto que la concen-
tracién de pulpa de fresa presente en la
bebida hidratante si afecta en el sabor y la
decision final del consumidor.

Tabla 10. Analisis de varianza del olor de la bebida

SC MC Valor | Valor
Fuente GL . .
Ajust | Ajust. F P
% de
concentra- 2 48,53 | 24,267 | 15,07 | 0,000
ciones
Error 57 91.80 1.611
Total 59 |140.33

Mediante el método o test de Tukey
se comparan las medias individuales
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provenientes de un analisis de varianza de
las tres concentraciones sometidas a trata-
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Tabla T1. Agrupaciéon de informacion utilizando
el método de Tukey y una confianza de 95 %

mientos distintos. Al realizar la agrupacion % de
; P& ; 2 . N Media | Agrupacién
de informaciéon mediante el mgtodo de concentraciones grup
Tukey, tomando en cuenta la confianza del PP - - N
95 %, se demuestra en la Tabla 11 que las s L
concentraciones de 10 %, 25 % y 40 % son 25,00 % 20 7,900 B
significativamente diferentes. 10,00 % 20 6,700 C
Figura 4. Diferencias de las medias para olor
ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Olor
25.00% - 10,00% . |
40.00% - 10.00% s 2
40,00% - 25.00% &
00 05 10 15 20 25 30 35
St un intervalo no contiene cera ias medics correspondientes son significativomente
diferentes

En la Figura 4 se grafican los datos obte-
nidos de la Tabla 11, donde se observan las
diferencias de las medias correspondientes
a cada concentracion trabajada; ningun
intervalo de las concentraciones contiene
cero, lo que permite verificar que los datos
de cada concentracién son significativa-
mente diferentes entre si.

En la Figura 5 se representa la disper-
sion de los datos tabulados con base en

la propiedad organoléptica del olor; de
la misma forma que con el color, en la
grafica se ve que mientras mayor sea la
concentraciéon la bebida tiene una mayor
aceptacion por las personas que fueron
participes de la catacién, incluso se puede
ver una linea de tendencia lineal.

Es decir, se da por sentada la clara dife-
rencia que existe entre la C1, C2 y C3.
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Figura 5. Grafica de intervalo de olor vs % de concentraciones.
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Grafica de intervalos de Olor vs. % de concentraciones
95% IC para la media

25,00% 40,00%
% de concentraciones

La desviacion esténdar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

6.2.1. Discusion con autores

Segun los hallazgos de [37] la adicion de
xilooligosacarido (XOS) mejoré la acep-
tacion sensorial del suero de bebida en
el atributo aroma (p < 0.05). Por tanto, la
mejora en el perfil de aromas (desaparicion
de los compuestos loctanol y éster metilico
del acido hexanoico, y aparicion del 3-metil
1-butanol, proporcionado por el compo-
nente prebidtico contribuyd a aumentar la
aceptacion de las bebidas de lactosuero en
el aroma. Las mejoras en la aceptacion del
aroma de las bebidas de suero con la adiciéon
de XOS dieron como resultado productos
con mayor agrado general con el producto
convencional con una puntuacién de 6,1
(gustado levemente) y el producto prebié-
tico con una puntuacién de 7,9 (gustado
moderadamente).

En el estudio de [36] se evaluaron la
influencia de los tratamientos y las combi-
naciones entre tiempo de procesamiento
y temperatura, asi como el uso de distintas
proporciones de lactosuero y pulpa de

guayaba que resulta ser la mas aceptable
para la formulacién en la proporcién 67,5
% de suero y 20 % de pulpa. El aroma en
el tratamiento T5 es el mas destacado con
una aceptacién del 7,64, mismo en el que
se realizd la pasterizacion del suero de leche
a 65 °C durante 25 minutos. Ademas, se
demostré que el almacenamiento por 45
dias mejord en términos de calidad senso-
rial; este factor también es significativo en la
puntuacién sensorial media de la bebida de
suero de guayaba.

6.3. Sabor

Segun las medias de los diferentes grupos,
es decir, los grupos de Cl1, C2 y C3, cada
uno representa un analisis de varianza en
cuanto al sabor de la bebida, lo cual se debe
a la distinta cantidad de concentracién de
pulpa para cada grupo correspondiente-
mente, de donde se concluye que, a mayor
concentracién de pulpa de fresa, su sabor
serd mucho mas deleitable. En cuanto a la
hipodtesis alternativa, se establece s que esta
concentracién afectard el sabor de la bebida
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hidratantey, a su vez, establecera un criterio
completamente distinto por parte de los
consumidores.

Tabla 12. Analisis de varianza del sabor de la bebida

Fuente GL sc MC | Valor | Valor
Ajust. | Ajust. F p
% de
concentra- | 2 1654 | 82,717 | 41,18 | 0,000
ciones
Error 57 14,5 2,009
Total 59 | 2799

Mediante el método o test de Tukey, se
logran comparar las medias individuales
gue provienen de un analisis de varianza
de las distintas concentraciones las cuales
son sometidas a diferentes tratamientos.
Mediante la agrupacion de informacién
con el método antes mencionado, se logra
observar una variacién media en cuanto al
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porcentaje de concentraciones analizadas y
el error, lo cual se debe a que las concen-
traciones de 10 %, 25 % y 40 % resultan
notablemente distintas.

Tabla 13. Agrupacién de informacion utilizando
el método de Tukey y una confianza de 95 %

conceft:’:ciones N Media | Agrupacion
40,00 % 20 8,950 A
25,00 % 20 7,250 B
10,00 % 20 4,900 C

Los datos de la Tabla 13 son corroborados
gracias a los datos de la Figura 6; en esta se
pueden observar las diferencias existentes
por parte de las medias para el sabor de
la bebida y se logra ver que ningun inter-
valo contiene cero, lo cual define que los
distintos grupos trabajados en el proyecto
contienen sus significativas desigualdades
debido a su concentracidon respectiva.

Figura 6. Diferencias de las medias para sabor

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Sabor

25.00% - 10.00%

40,00% - 10,00%

L ]

L ]

o

40,00% - 25.00%

] 1

diferentes

5i un intervalo no contiene cera las medics correspondientes son significativernente

La Figura 7 que se logra observar a conti-
nuacioén, permite observar la dispersion de
los datos tabulados con base en las caracte-
risticas de sabor en la bebida; por medio de

esta grafica se logra establecer que mien-
tras mayor sea la concentracion de pulpa de
fresa, la bebida tendrad una mejor puntua-
cion y mayor aceptacion del publico.
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Figura 7. Grafica de Intervalo de sabor vs % de concentraciones.
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La desviacion esténdar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

6.3.1. Discusion con autores

Fue determinado un valor de 7.773 % de
azUcares en el jugo de fresa, adquirido por
factores como el tipo de cultivo del cual
fueron obtenidas las fresas y a la vez el
tiempo de maduracién que tuvieron antes
de ser usadas [25].

En cambio, el valor del lactosuero fue de
10.95 % justificado por el tipo de suero utili-
zado para la bebida elaborada, incluido el
método de obtencién y el plazo de tiempo
gue transcurrié para hacer uso del suero.
“La adicion del componente prebidtico
(XOS) no incidié en la aceptacion de las
bebidas en los atributos de apariencia y
sabor (p > 0.05)" [37].

El primer componente principal F1explico el
40,89 %y elsegundo componente F2 explicé
el 33,17 %, lo que totalizé un 74,06 % de expli-
cacion, lo cual se considera adecuado para la
evaluacion sensorial utilizando evaluadores
no capacitados (consumidores). “Los atri-
butos aroma a leche, sabor salado y sabor

acido se correlacionaron positivamente con
F1, mientras que los atributos color blanco y
sabor a leche se correlacionaron negativa-
mente con este eje” [33].

6.4. Consistencia

Mediante el andlisis de varianza se logra
probar la hipdtesis correspondiente, si
las medias de dos o0 mas grupos son o no
semejantes.

La Tabla 14 presenta el analisis de varianza
de la propiedad organoléptica correspon-
diente a la consistencia o conocida como
textura.

Se puede verificar que el valor de p obte-
nido es de 0,000 por lo tanto 0,000<0,05 lo
cual significa que la consistencia es acep-
tada por parte de la hipodtesis alternativa;
entonces la concentracion de la pulpa
de fresa que se encuentra presente en la
bebida hidratante afecta de manera signi-
ficativa al sabor y a la decisién final del
consumidor.
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Tabla 14. Analisis de varianza de la consistencia de la bebida.

SC MC Valor | Valor

Fuente GL . q
Ajust. | Ajust. F P

% de
concentra- 2 48,70 | 24,350 | 15,26 | 0,000
ciones

Error 57 | 9095 | 1,596
Total 59 | 139,65

Mediante el método o test de Tukey se
logran comparar las medias individuales
correspondientes al analisis de varianza
de las distintas concentraciones, las
cuales han sido sometidas a tratamientos
diferentes.

Mediante la recopilacion de informacién
por medio del método de Tukey, cabe recal-
cular la importancia de tener en cuenta la
confianza del 95 %; se demuestra en la Tabla
15 que las concentraciones de 40 %, son
considerablemente distintas respecto a la
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de 25 %y 10 %.

Tabla 15. Agrupaciéon de informacion utilizando
el método de Tukey y una confianza de 95 %

% de . qa
y . N Media | Agrupacion
concentraciones
20 8,500 A
40,00 %
20 7,250 B
10,00 % 20 6,300 B

Los datos de la Tabla 15, son corroborados
gracias a los datos de la Figura 8; en esta se
pueden observar las diferencias existentes
por parte de las medias para la contextura
o consistencia de la bebida hidratante, pues
se logra observar que solo un intervalo de
la concentracidn contiene cero, a diferencia
de las otras concentraciones que no constan
con el mismo criterio.

Se fundamenta asi que existe una gran
diferencia significativa entre las concentra-
ciones implementadas.

Figura 8. Diferencias de las medias para consistencia.

“

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Consistencia

2500% - 1000% | -

40.00% - 10,00%

40,00% - 25.00% °

00 05 10

5i un intervalo no contiene cera las medics correspondientes son significativomente
ciferentes

15 20 25 30 35

AVANCES: Investigacion en ingenierfa ¢ ISSN: 1794-4953 « ¢-ISSN: 2619-6581 « DOL:https://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.10105




18 Edwin Ivan Valarezo, Jordi Said Astudillo, Victor Daniel Ordofiez, Bryan Eduardo Miranda, José¢ Ricardo Romero, Ofelia Alexandra Granda

En la Figura 9 se representa la disper-
sion de los datos tabulados con base en
la propiedad organoléptica de la consis-
tencia o textura; de la misma forma que
con el sabor, en la grafica se ve que mien-
tras mayor sea la concentracién, la bebida
tiene una mayor aceptacion por parte de

las personas que participaron de la cata-
cion, e incluso se puede ver una linea
de tendencia cuadratica. Se confirma
entonces, de manera segura, la diferencia
gue resaltan las distintas concentraciones
debido a la cantidad considerada de pulpa
para cada grupo.

Figura 9. Grafica de intervalo de consistencia vs % de concentraciones.

95

90

85

80

75

Consistencia

65

60

10.00%

Grafica de intervalos de Consistencia vs. % de concentraciones
95% IC para la media

70 e

25.00%

% de concentraciones

La desviacion esténdar agrupada se utilxd pare calcular los intervalos.

40.00%

6.4.1. Discusion con autores

La adicion de Xilooligosacaridos mejord la
aceptacion sensorial del suero bebidas en el
aroma, la textura y el gusto general del atri-
buto (p £0,05). Ademas, “la mayor viscosidad
de la bebida de suero de leche prebidtica
contribuyd a aumentar la textura acepta-
cion de los productos, sugiriendo que los
consumidores prefieren el suero bebidas
con mayor viscosidad” [37]. El aumento de
la aceptacidon en la textura fue muy signi-
ficativo, ya que el producto convencional
obtuvo una puntuacion de 53 (indife-
rente) y la bebida prebidtica 7,5 (me gustd
moderadamente).

Finalmente, las mejoras en la aceptacion
de aromas y texturas de las bebidas de
suero de leche con la adicién de Xilooligo-
sacaridos resultd en productos con mayor
agrado general, con el producto conven-
cional con una puntuacion de 6.1 (me
gusto ligeramente) y el producto prebid-
tico con una puntuacién de 7,9 (me gusto
moderadamente).

XOS también puede formar complejos con
proteinas, que mejoran las propiedades
de hidrataciéon (viscosidad y solubilidad),
textura (agregacion) y superficie (emulsio-
nantey espumante) de los productos, lo que
permite su utilizacién como sustitutos de
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grasa y agentes texturizantes en productos
alimenticios [29].

7. Conclusiones

Los valores de pH obtenidos variaron de
4,03 a 4,10 debido a las diferentes concen-
traciones de suero y a su almacenamiento.
El contenido de suero tuvo un efecto signi-
ficativo en la aceptacion de las bebidas, de
lo que resultd una menor aceptacién por
parte de los consumidores por las bebidas
con contenidos de suero superiores al 60 %.

El objetivo fundamental del presente
proyecto era establecer las propiedades
organolépticas de una bebida hidratante
a base de suero de leche y pulpa de fresa,
ademas de determinar la concentracion de
pulpadefresaenelsuerodeleche masacep-
tado por los consumidores. Este objetivo se
pudo cumplir con ayuda de las cataciones
realizadas con las tres concentraciones dife-
rentes de la bebida que se prepararon para
determinar en cudl de estas proporcionesde
suero lacteoy fruta las propiedades organo-
|épticas eran las masadecuadasy aceptadas
para el consumidor. El analisis de los datos
obtenidos en la catacion se realizé con éxito
en el programa “Minitab” donde, al inter-
pretar los resultados obtenidos, se concluyd
contundentemente que la concentraciéon
con mas aceptacion de los consumidores
fue la que contenia un 40 % de pulpa de
fresa y un 60 % de suero de leche, ya que
segun los catadores esta fue la que mejores
propiedades organolépticas tuvo, basados
en el color, sabor, olor y textura.

El desarrollo del proyecto permitié ampliar
las perspectivas respecto a la elabora-
cion de la bebida hidratante, ya que esta
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se prepard con el suero de leche obtenido
en una empresa dedicada a la elaboracidon
de quesillo, empresa que no aprovecha el
suero y lo deriva como un residuo. Por lo
gue resultd satisfactorio realizar la bebida
ya que es una forma sostenible y susten-
table de obtener un producto a partir de
un residuo al cual se le dio un valor agre-
gado para convertirlo en una alternativa a
las bebidas hidratantes que se encuentran
en el mercado.

8. Recomendaciones

De la experiencia obtenida en este trabajo
y en otros trabajos previos relacionados con
la elaboracidon de bebidas hidratantes, se
considera fundamental tener en cuenta lo
siguiente:

e Trabajar con programas estadisticos
qgue faciliten la obtencién y analisis de
resultados para determinar con mayor
facilidad los efectos favorables o desfavo-
rables para la investigacion.

e Cumplir con las BPM en todo momento
para entregar un producto totalmente
inocuo para el consumidor.

* Obtener en la medida de lo posible la
materia prima, en este caso el “suero de
leche” de empresas que no lo utilicen, lo
cual resultara muy beneficioso para el
producto ya que se reducen costos de
elaboraciéon y se le da un valor agregado
a un desperdicio que puede ser bien
aprovechado.

* Experimentar con sabores y caracteris-
ticas organolépticas que se consideren
aceptables para la poblacién a la que va
dirigida el proyecto.
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