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RESUMEN

El suero de leche es un subproducto obtenido de la elaboracién de queso el cual
contiene una gran cantidad de nutrientes con proteinas de alto valor biologico y en la
Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA- no es aprovechado. La presente
investigacion responde a la necesidad de aprovechar el suero de leche a través del
desarrollo de productos alimenticios que diversifiquen los productos ya existentes,
optimizando recursos y materia prima a su vez de mejorar el contenido nutricional gracias
a los componentes que aporta el suero. Se elaboraron tres productos alimenticios que
emplearon el suero de leche como ingrediente principal, estos productos buscan ser una
alternativa para la utilizacion del suero de leche que se recolecta en la planta de lacteos
de la ENCA siendo estos: una bebida chocolatada, una bebida hidratante de tipo
isotonica de naranja y un helado cremoso.

Con cada uno de los productos elaborados se desarroll6 una metodologia a
cumplir para optimizar los procesos productivos de elaboracion asegurando que cumplan
con los estandares de calidad. Para cumplir con estos estandares se llevaron a cabo
distintos analisis que garantizan la funcionalidad de los productos, estos incluyeron
analisis fisicoquimicos para determinar las propiedades fisicas y quimicas las cuales
dieron paso a pruebas de estabilidad que estimaron la vida util de los productos a través
del tiempo; analisis microbiolégicos que garantizan la inocuidad y aseguran la correcta
implementacion de BPM's; también pruebas sensoriales para conocer la preferencia de
los consumidores ante las formulaciones presentadas, las cuales fueron acompafadas
por un analisis estadistico que validaron las diferencias y tendencias en las respuestas
del analisis sensorial, por ultimo se realizaron las etiquetas nutricionales de los productos
que indican la composicion de macronutrientes, micronutrientes, vitaminas, minerales y
el contenido caldrico que aporta cada uno, adaptando los productos desarrollados a las
tendencias actuales de consumo.

A su vez, se detalla el proceso de produccién en diagramas de operaciones de
proceso de cada producto generando una estandarizacién en la elaboracion de los
mismos. Se recomienda seguir desarrollando pruebas con el suero de leche debido a
que es un subproducto muy versatil que aporta nutrientes esenciales y gracias a su bajo

costo es una alternativa accesible para seguir realizando investigaciones.
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INTRODUCCION

La produccion de quesos en la planta de lacteos de la ENCA consume grandes
cantidades de leche, lo que genera un sub producto en grandes volumenes: el suero.
Durante la elaboracién de quesos aproximadamente de un 80 a 90% de la leche utilizada
se convierte en suero, es decir, que, por cada kilo de queso producido, genera ocho litros
de suero lacteo.

El suero se distingue por su color amarillo verdoso y su alto valor nutricional,
debido a que contiene proteinas de elevado valor biolégico. Su inadecuada gestion no
solo implica desaprovechamiento, sino que también contribuye a la contaminacion
ambiental. Aunque en algunos casos, una pequefia fraccion del suero se reutiliza para la
alimentacion animal o la produccidn de requeson, la mayor parte es descartada.

En Guatemala, el desarrollo de productos alimenticios derivados del suero es un
area poco explorada. Este desaprovechamiento se debe, en parte, a la falta de
tecnologia y procesos adecuados en muchas industrias para transformar el suero en
productos de valor agregado. En la ENCA, la produccién anual de quesos supera las
20,000 libras, lo que genera grandes cantidades de suero, la mayoria de las cuales se
desperdician.

Ante esta situacion, se decidié llevar a cabo una investigacion para aprovechar el
suero de leche generado en la planta de lacteos de la ENCA. EIl proyecto se centr6 en
desarrollar nuevos productos alimenticios basados en suero: una bebida saborizada, una
bebida hidratante y un helado. Cada uno de estos productos fue evaluado a través de
analisis sensorial, microbiolégico, fisicoquimico y nutricional, garantizando que cumplan
con los parametros y normativas vigentes establecidas. El objetivo de la investigacion
es aprovechar el suero de leche para el desarrollo de nuevos productos alimenticios en
la ENCA, con el fin de desarrollar alternativas innovadoras que utilicen este subproducto

lacteo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El suero lacteo es un subproducto de la elaboracion del queso que se caracteriza
por el color amarillo verdoso de aspecto opalescente, y el alto valor nutritivo debido a la
presencia de proteinas de alto valor biolégico (Miranda, Fonseca, Ponce, Cedefio, Rivero
& Vazquez, 2014). La Escuela Nacional Central de Agricultura, cuenta con una planta
especializada en la produccion de productos lacteos principalmente quesos y yogurt; en
la cual se procesan semanalmente mas de 3000 litros de leche. Actualmente, el suero
lacteo se utiliza principalmente para productos como el requeson y en ciertos procesos
de elaboracion de quesos, como el de pita, panela y queso crema. Sin embargo, el
aprovechamiento del suero para la creacion de nuevos productos es practicamente
inexistente. Como resultado, el desperdicio de suero sigue siendo significativo, lo que
eleva los costos de produccion y reduce el rendimiento final.

La creacion de nuevos productos a partir del lacto suero, es un desafio para
muchas industrias que no cuentan con la capacidad de produccién adecuada. En la
mayoria de los casos, el suero es desechado sin darle un uso adicional, ya que por cada
10 litros de leche se obtienen de ocho o nueve litros de suero y solo un kilo de queso. No
obstante, el suero lacteo tiene un alto valor nutricional, pues contiene macronutrientes
beneficiosos para la salud, ademas podrian aprovecharse en la elaboracion de nuevos
productos. En él informe anual de 2024, la ENCA, se destacd que, en el area
agroindustrial, especificamente en la planta de lacteos se alcanz6 la meta anual de
produccion de quesos, con un total de 20 584 libras, lo que generd aproximadamente
66,000 litros de suero, la mayoria de los cuales no fueron aprovechados.

Esta situacion, propuso el desarrollo de tres productos cuyo ingrediente principal
es el suero lacteo obtenido de la planta de lacteos de la ENCA. Estos productos incluiran
principalmente helado y bebidas saborizadas a base de suero, con la adicién de
aminoacidos. Para el desarrollo de productos, se evaluaron las propiedades sensoriales
de cada formulacion, junto con un analisis fisicoquimico y microbiolégico, ademas de un

analisis nutricional que complementa la informacion de los productos.
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MARCO TEORICO
Marco Conceptual

Leche de Ganado Vacuno

La leche de vaca es un alimento de primera necesidad. De gran demanda por su
alto valor nutricional que se refleja en sus componentes, es considerada un alimento
basico en la dieta de nifios, ancianos, enfermos, y en general de toda la poblacion
(Agudelo & Bedoya, 2005). La denominacién de “leche”, sin indicacién de la especie
animal de que procede, se reserva a la leche de vaca.

Se indica que la leche es un liquido de color blanco opalescente caracteristico.
Este color se debe a la refraccion que sufren los rayos luminosos que inciden en ella al

chocar con los coloidales en suspension (Agudelo & Bedoya, 2005).

Produccion de leche en Guatemala

En Guatemala, conforme a informacién de la Asociacion de Desarrollo Lacteo, el
numero de fincas productoras de leche es de 14,000 aproximadamente. De estas 800
son formales y pertenecen a las 16 empresas que producen entre 200,000 a los 5,000
kilos de leche por dia. Mientras que otros 3,000 productores entregan su leche a 250
pequefias plantas artesanales (Asodel, 2022). El resto de las plantas son de
autoconsumo.

Para el afo 2,022 indica que a produccion de leche a lo largo del afio fue de
Q1,200 millones ($150 millones) que van directamente al area rural los 365 dias al afio,
esto, a diferencia de otras actividades agropecuarias que son estacionales (Asodel,
2022).

En la figura 1, se observa la distribucion de la produccion de leche por
departamento, contabilizada en un dia censal. Dicha produccion se distribuy6 entre los
departamentos de Escuintla 18%, Jutiapa 13%, Santa Rosa 9%, Guatemala 6%, Petén

6% e lzabal 5%, y los demas departamentos suman el 48% restante (MAGA, 2016).
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Figura 1

Distribucién de la produccion de leche a nivel nacional para el afio 2016

BT W B

Porcentaje de leche
de vaca producida en
un dia censal

FUENTE
DIPLAN-MAGA con datos INE

Nota. La figura representa la distribucion de leche por departamento, contabilizada en un dia normal.
Tomado de Ministerio de Ganaderia y Alimentacion (MAGA), 2016.
https://www.maga.gob.gt/sitios/diplan/download/informacion_del sector/agro_en_cifras/2016/individuales
/Leche%20Aaro%20en%20Cifras%202016.pdf. Consultado el 17 de octubre de 2024.

Elaboracion de quesos

La Universidad Nacional de la Plata (2020), indica que el que eso es un producto
fresco 0 madurado que se obtiene por separaciéon parcial del suero de leche o leche
reconstituida (entera, parcial o totalmente descremada) o de sueros lacteos, coagulados
por la accién fisica del cuajo, de enzimas especificas, de bacterias especificas, de acidos
organicos, solos o combinados, todos de calidad apta para uso alimentario.

Para la elaboracion de quesos, el procedimiento comienza con el proceso de
pasteurizacion de la leche, destruyendo los microorganismos de la leche a través de un
tratamiento térmico de alta temperatura. Luego, se procede a la adicion de cloruro de
sodio, menciona (Herrera & Vergara, 2016) que es un compuesto quimico que se agrega
a la leche para mejorar y estabilizar la capacidad de la leche para formar un coagulo con
el cuajo.

Seguido la adicién de cuajo, el cual debe disolverse unas 40 o 50 veces su
volumen en agua, pasando al proceso de coagulacion que consiste en dejar la leche en

un sitio calido, con lo que el azucar de la leche, la lactosa, se agria, lo que hace que uno


https://www.maga.gob.gt/sitios/diplan/download/informacion_del_sector/agro_en_cifras/2016/individuales/Leche%20Agro%20en%20Cifras%202016.pdf
https://www.maga.gob.gt/sitios/diplan/download/informacion_del_sector/agro_en_cifras/2016/individuales/Leche%20Agro%20en%20Cifras%202016.pdf
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de los constituyentes soélidos de la leche, una proteina llamada caseina, se separe del
suero por la accion de las bacterias del acido lactico o lacticas (Herrera & Vergara, 2016).

Posteriormente pasa a un proceso de escurrido del suero, quitando el mismo para
evitar que la cuajada se acidifique demasiado, aqui mismo se afade sal, que funciona
para realzar el aroma y a la contribucién de la preservacion del queso. Por ultimo, la

cuajada obtenida se introduce en moldes para darle forma.

Suero lacteo

El lactosuero es el subproducto lacteo obtenido de la separacion del coagulo de
la leche, de la crema o de la leche semidescremada durante la fabricacién del queso
mediante la accién acida o de enzimas del tipo de cuajo (renina, enzima digestiva de los
rumiantes) que rompen el sistema coloidal de la leche en dos fracciones sdlida y liquida
(Zambrano & Rivadeneira, 2021).

La fraccion solida esta compuesta principalmente por proteinas insolubles y lipidos
que en su proceso de precipitacion arrastran y atrapan minoritariamente alguno de los
constituyentes hidrosolubles, la fraccion liquida corresponde al lactosuero en cuyo
interior estan suspendidos todos los componentes nutricionales que no fueron integrados
a la coagulacion de la caseina, de esta forma se encuentran en el lactosuero particulas
solubles y no solubles (Zambrano & Rivadeneira, 2021).

Los autores (Cuellas & Wagner, 2010) mencionan que el suero de leche es un
liquido verduzco de alto valor nutritivo, contiene mas del 50 % del total de sdlidos de la
leche, entre los que se encuentran: proteinas, vitaminas, carbohidratos y ciertos

minerales.

Clasificacion de los tipos de suero

Segun (Massari, Da Costa & Romero, 2019), el suero se obtiene durante la
elaboracién de distintos tipos de quesos, por lo que pueden identificarse cuatro tipos
principales.

e Suero de queso dulce; procedente de la fabricacién de quesos coagulados mediante
cuajo a pH 6 - 6,4 por ejemplo, queso cheddar.
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e Suero de queso acido; procedente de la elaboracidon de quesos coagulados a pH 4,5
como resultado de la produccion de acido lactico por bacterias iniciadoras, por
ejemplo, cottage.

e Suero de caseina acida, procedente de la fabricacién de caseina acida (pH 4,5).

Las principales proteinas del suero de la leche son B-lactoglobulina, a-
lactoalbumina, albumina del suero sanguineo, inmunoglobulinas y peptonas proteasas,
que represen-tan aproximadamente el 50, 20, 6, 12y 12 %. El lactosuero representa el

90 % de la leche, este ha sido desechado durante la elaboracién del queso, salvo una

pequefia proporcion que se utiliza para alimentar animales (Massari, Da Costa &

Romero, 2019). La tabla 1 indica la composicion del suero de leche acido y dulce

mencionado por Arauz (2020) expresando los componentes y la cantidad aproximada

de cada uno.

Tabla 1

Composicion del lacto suero dulce y acido

Componente Lactosuero dulce (g/L) Lactosuero acido (g/L)
Solidos totales 63.0-70.0 63.0-70.0
Lactosa 46.0- 52.0 44.0- 46.0
Proteina 6.0- 10.0 6.0- 8.0
Calcio 0.4-0.6 1.21.6
Fosfatos 1.0-3.0 2.0-45
Lactato 2.0 6.4
Cloruros 1.1 1.1

Nota. Adaptado de Fermentacién de lactosuero para la obtencién de etanol y su uso en cervezas y bebidas
saborizadas Revision de Literatura, de Arauz (2020). Elaborado en Microsoft Word.
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Contenido nutricional del suero de leche

El contenido nutricional del suero de leche puede variar considerablemente
dependiendo del tipo de queso elaborado, las caracteristicas de la leche que es utilizada
para la elaboracion de este, asi como del proceso tecnolégico empleado en la fabricacion
del queso.

En la tabla 2, la autora (Contreras, 2021) indica la composicion nutricional del
suero de leche mencionando los componentes y observaciones de cada uno.

Tabla 2

Composicién nutricional del suero de leche

Componente Observaciones

95% de la lactosa de la leche, en una proporcion de 46.0 —
Lactosa 52.0 g/L en suero de leche dulce y 44.0 — 46.0 g/L en suero de
leche &cido.
Presenta alrededor del 25% de las proteinas contenidas
Proteina normalmente en la leche: 6.0 g/L en suero de leche dulce y 6.0
— 8.0 g/L en suero de leche acido.
a — Lactoalbumina 30% del total del contenido proteico.
Importante porque tienen propiedades emulsionantes y
3 — Lactoalbumina cumple una funcién importante al interactuar con compuestos
como acidos grasos
Globulina Corresponden a 10% del total de proteinas
Lactoferrinas, albumina, inmunoglobulinas, factores de

Proteasas-peptonas o ] .
crecimiento, glicoproteinas.

Lipidos 0.5% y 8% de la materia grasa de la leche

Tiamina 0.38 mg/mL, riboflavina 1.2 mg/mL, acido nicotinico
Vitaminas

0.85 mg/mL, acido pantoténico 3.4 mg/mL

Calcio 0.4 — 0.6 g/L en suero de leche dulcey 1.2 — 1.6 g/L en
Minerales

suero de leche acido, fosforo, potasio, sodio y magnesio.

o Para ejercer determinados efectos fisiolégicos y bioactivos,
Compuestos  biolégicamente . o ) o o ]
) o . ) con potencial antihipertensivo, actividad antimicrobiano,
activos y péptidos bioactivos o . ]
antioxidante, incremento de la saciedad, entre otros.

Nota. Adaptado de Elaboracion de peliculas comestibles a partir de suero de leche fermentado por
bacterias acido lacticas., de Contreras (2021). Elaborado en Microsoft Word.
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Usos del suero de leche en productos alimenticios

El suero de leche presenta diversas aplicaciones en la industria, debido al alto

contenido de proteina y minerales. Las proteinas del suero de leche son utilizadas en

una diversidad de alimentos debido a sus caracteristicas tecno funcionales como son:

capacidad de emulsificacion, solubilidad, retencidon de agual/grasa, espesante,

espumante y gelificacion, ademas, que realizan del producto un interesante ingrediente

alimenticio (Contreras, 2021).

Productos carnicos: Las proteinas de suero se utilizan principalmente como agentes
aglutinantes, actuando como modificadores de la textura, ayudan a intensificar los
sabores del producto, poseen un elevado valor nutritivo, contienen aminoacidos
esenciales digeribles y biodisponibles. Las proteinas de suero de leche se pueden
utilizar en: carnes procesadas (hamburguesas, productos embutidos, jamén curado,
etc.) (Prabhu y Keeton, 2008).

Productos lacteos: Gran parte del suero de leche es empleado en la industria de los
lacteos donde es adicionado nuevamente en quesos procesados y quesos Cremosos
donde contribuye a elevar la textura, color, apariencia e incrementar el contenido
proteico y de calcio, también se emplea como sustituto de grasa en bebidas lacteas
bajas en calorias, proporcionando una textura similar a la de los productos
fermentados como el yogurt (Contreras, 2021).

Productos de panaderia y confiteria: Los concentrados de proteina de suero son
comunmente utilizados en la industria de la panificacion y reporteria debido en buena
parte al sabor lacteo, a la blandura que brindan a los productos, ademas de que
ayudan a mejorar el valor nutritivo, el color y la apariencia. También se utilizan para
reemplazar total o parcialmente las propiedades de emulsificacion que otorgan

ingredientes como el huevo (Contreras, 2021).
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Bebidas saborizadas

Grandes cantidades de bebidas son elaboradas a partir de la pulpa o jugos de
frutas y muchos son consumidos como jugo puro de frutas, mientras que otros contienen
azucar, agua y algun preservante. La categoria de no alcohdlicas surgio debido a la
demanda de los consumidores de alejarse del consumo de bebidas alcohdlicas,
sustituyéndolas por las de sabores naturales y saludables (Salinas, 2002).

Saborizantes. Los saborizantes alimenticios son los preparados especiales de
sustancias que disponen de principios sapidos aromaticos, que son reclutados de la
naturaleza o provienen de sustancias artificiales y son de uso autorizado en materia legal.
Estos saborizantes pueden clasificarse naturales, sintéticos o artificiales.

(Salinas, 2002), indica que al desarrollar una bebida se debe encontrar una
proporcion adecuada de saborizantes, preservantes y edulcorantes, otra consideracion
es que los aditivos agregados no deben precipitarse y afectar la apariencia de la bebida.

Colorantes. Un colorante es una sustancia utilizada como aditivo en un alimento
para recuperar su color perdido tras un procesado industrial, para acentuar el color
original o para dotarle de un color mas atractivo. Los colorantes pueden ser naturales,
si son extraidos de una sustancia vegetal, animal, mineral, o sintéticos, si son productos
modificados quimica o fisicamente (Sanchez, 2013). La autora indica la clasificacion de

los colorantes naturales que se encuentra en la Tabla 3.
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Tabla 3

Clasificacion de los colorantes naturales

Colorantes Naturales Hidrosolubles
Curcumina (E100) Riboflavina, lactoflavina o B2 (E101)
Cochinilla o acido carminico (E120)
Caramelo (E150)

Caramelo (E150)
Betanina o rojo de remolacha (E162) .

_ Antocianos (E163)
Antocianos (E163)

Colorantes Naturales Liposolubles

Clorofilas (E140 y 141) Carotenoides (E160)
Xantofilas (E161)
Minerales
Carbén vegetal (E153) Carbonato calcico (E170)
Dioxido de titanio (E171) Oxidos e hidroxidos de hierro (E172)
Aluminio (E173) Plata (E174)

Oro (E175)

Nota. Adaptado de La Quimica del Color en los Alimentos, de Sanchez (2013). Elaborado en Microsoft
Word.

Edulcorantes. Los edulcorantes son endulzantes que aportan un sabor agradable
a los alimentos, su objetivo tedrico es endulzar distintos alimentos y bebidas producidas
en la industria alimentaria, tiene mayor efecto en el dulzor, ayudan en el control de
calorias y enfermedades cronicas, no afectan a la salud de adultos mayores, mujeres
embarazadas, nifios, adolescentes siempre y cuando se cuiden sus necesidades

nutricionales basicas (Pilco et al., 2023).

Bebidas hidratantes

Una bebida hidratante para la actividad fisica y el deporte es aquella destinada
fundamentalmente a reponer agua y electrolitos perdidos durante la actividad fisica y el
deporte, calmar la sed, mantener el equilibrio metabdlico y suministrar fuentes de energia
de facil absorcién y metabolismo rapido (Calderén, 2015).
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Las bebidas hidratantes han sido creadas para lograr una rehidratacion rapida en
la persona que la ingiere, debido a que repone el agua y las sales minerales que se
pierden a través del sudor luego de realizar alguna actividad fisica por mas de una hora.
Después de realizar una actividad deportiva lo mas recomendable es tomar una bebida
con un alto contenido de electrolitos y la ingesta de agua no es suficiente para cumplir
ese requisito (Moran & Mufioz, 2019).

Bebidas isotdnicas. Son bebidas que contienen igual numero de particulas de
azucar y electrolitos que los fluidos corporales, poseen entre 4 a 8 g de azucar por 100
ml o una osmolaridad lo mas parecida a la del plasma, entre 250 y 340 mOsm/L y, son
cuatro absorbidas tanto o mas rapido que el agua. Este tipo son las mas requeridas en
el campo deportivo, perfecta si el ejercicio fue intenso, debido a que otorgan un equilibrio
idéneo entre la rehidratacidn y el reabastecimiento de carbohidratos y electrolitos
perdidos (Moran & Mufoz, 2019).

Electrolitos. Los electrolitos afectan la cantidad de agua en el cuerpo, la acidez
de la sangre (pH) v, la actividad muscular. Se pierden electrolitos cuando se suda y, se
deben reponerlos tomando liquidos que los contengan, el agua no contiene electrolitos.
Los electrolitos son sustancias esenciales en el cuerpo requerido para la transmision de
senales de la funcion de la célula. Los principales electrolitos en el cuerpo humano son
sodio (Na+), potasio (K+), calcio (Ca2+), magnesio (Mg2+), cloruro (Cl-), fosfato del
hidrogeno (HPO4 2- ), carbonato de hidrogeno (HCO3 -) (Calderdn, 2015).

El sodio es el elemento que se pierde en mayor cantidad durante una actividad
fisica, por medio del sudor. Este electrolito es importante para la regulacién de la
hidratacion, ya que reduce la pérdida de fluidos y mantiene el equilibrio intracelular.
(Moran & Munoz, 2019).

Osmolalidad. La osmolalidad es una medida del niumero de particulas en solucion
de una bebida, esta directamente relacionada con la concentracién de solutos en la
bebida; al aumentar la cantidad de carbohidratos o electrolitos en una bebida (mas
particulas en solucion) también aumentara su osmolalidad. Las investigaciones indican
que las bebidas deportivas deben ser hipotonicas o isotdnicas para garantizar una buena
hidratacion (Gémez, 2021).
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Tonicidad. La tonicidad es la osmolaridad de la solucion comparada con la
osmolaridad del plasma, es decir, la comparacion entre la concentracion de iones dentro
de la célula en relacion al medio extracelular (Escobar, 2014). Las soluciones que tienen
la misma osmolaridad que el plasma son isotonicas. Las soluciones con mayor
osmolaridad que el plasma son hipertonicas. Las soluciones con menos osmolaridad que

el plasma son hipotonicas.

Helados

Son los productos alimenticios llevados al estado sélido o pastoso por medio de
la congelacion, elaborados con dos o mas de los ingredientes siguientes: Leche o
productos lacteos en sus diferentes formas, grasa de leche, grasas vegetales
desodorizadas; edulcorantes permitidos, huevos, agua, jugos y pulpa de fruta, frutas,
chocolates, nueces y/o productos similares, aditivos permitidos y otros (Ruiz de Castilla,
2017).
Tipos de helado. Segun el autor (Villa, 2023), los diferentes tipos de helado se
clasifican segun sus caracteristicas e ingredientes que se emplean para la elaboracion:
e Helado de crema de leche. Producto preparado a base de leche y grasa procedente
de la leche (grasa butirica) y cuya unica fuente de grasa y proteina es la lactea.

¢ Helado de leche: Producto preparado a base de leche y cuya unica fuente grasa y
proteina es la lactea.

e Helado de leche con grasa vegetal: Producto cuyas proteinas provienen en forma
exclusiva de la leche o sus derivados y parte de su grasa puede ser de origen vegetal.

e Helado de yogur. Producto en donde todos o parte de los ingredientes lacteos son
inoculados y fermentados con un cultivo caracteristico de microorganismos
productores de acido lactico (Lactobacillus Bulgaricus y Streptococcus thermophilus)
y probidticos, los cuales deben ser abundantes y viables en el producto final.

e Helado de agua o nieve. Producto preparado con agua potable, azucar y otros
aditivos permitidos. No contienen grasa, ni proteina, excepto las provenientes de los

ingredientes adicionados y puede contener frutas o productos a base de frutas.
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Marco referencial

Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-

La Escuela Nacional Central de Agricultura es la entidad rectora de la educacién
media agropecuaria, forestal y agroindustrial de Guatemala (Escuela Nacional Central
de Agricultura, 2023).

La presente investigacion se realizo en coordinacion con la ENCA, en atencion a
la propuesta de investigacion inicial titulada: “Elaboraciéon de nuevos productos a base
del suero de leche” bajo la linea de investigacion de innovacion y desarrollo.

El desarrollo de esta investigacion se realizo bajo la supervision directa del area
de agroindustria, el cual es administrado bajo la Coordinacién de Produccién Animal que

pertenece a la Coordinacién de Produccion de la ENCA.

Ubicacion geografica

La ENCA, se encuentra localizada en aldea Barcenas de Villa Nueva, municipio
del Departamento de Guatemala, ubicado al sur de la ciudad capital. Dicho municipio
limita: al Norte los municipios de Mixco y Guatemala; al Este San Miguel Petapa; al Sur
Amatitlan; y al Oeste Magdalena Milpas Altas, Santa Lucia Milpas Altas y San Lucas
Sacatepéquez. Latitud 14° 31’ 32” (Hernandez, & Reyes, 2005). La Figura 2 muestra un

mapa de la localizacion y ubicacién de la ENCA dentro del municipio de Villa Nueva.
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Figura 2

Localizacion y Ubicacion de la ENCA
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Nota. La figura representa la ubicacion y localizacion de la ENCA dentro de |la Aldea Barcenas ubicada en
el Municipio de Villa Nueva en el departamento de Guatemala. Tomado de Hernandez, & Reyes, 2005.
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02 1301.pdf Consultado el 17 de octubre de 2024.

Las vias de acceso a la finca se pueden llegar por varias vias ya sea por la
carretera asfaltada que se comunica con la autopista CA-4 que comunica a la Ciudad
Capital en tan solo 17 km, o bien la interconexion Barcenas Antigua Guatemala con 18
km, de distancia, por lo que, la ENCA se encuentra dentro de una formacién urbana con
un acceso estratégico hacia las distintas zonas agricolas del altiplano central, movimiento

rapido hacia centros de mayoreo o bien centrales distribuidoras.

Area de agroindustria

El area potencial el desarrollo de la investigacion es el area de agroindustria bajo
la coordinacién de produccion animal. El area de agroindustria involucra las siguientes

subareas o plantas de trabajo, tal como se presenta en la tabla 4:


http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_1301.pdf

29

Tabla 4

Plantas correspondientes al area de agroindustria de la ENCA

Planta de agroindustria Productos elaborados

Embutidos, carne adobada, carne en

Carnicos chimichurri, pollo adobado, pollo en
chimichurri.
Lacteos Quesos, requeson, crema, yogur.

Escabeche, salsas, bebida de café,
Frutas y hortalizas bebidas saborizadas, mermeladas,

jaleas.

Nota. Se identifican los productos elaborados en las tres plantas de agroindustria de la ENCA. Elaborado
en Microsoft Word.

OBJETIVOS

Objetivo General

Aprovechar el suero de leche para la elaboracion de nuevos productos
alimenticios en la Escuela Nacional Central de Agricultura, con el fin de desarrollar
alternativas innovadoras que utilicen este subproducto lacteo.

Objetivos Especificos

1. Desarrollar tres productos alimenticios que utilicen el suero lacteo como

ingrediente principal en cada formulacion.

2. Determinar el valor nutricional de los productos elaborados a partir del

suero lacteo analizando su contenido calorico y sus macronutrientes.
Evaluar la aceptabilidad de los productos a través de un analisis sensorial.
Evaluar las propiedades fisicoquimicas de los productos durante un periodo

en almacenamiento, con el fin de determinar la estabilidad de los mismos.
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METODOLOGIA

Tipo de Investigacién

En la presente investigacion se utilizd una metodologia con un enfoque
investigativo mixto, debido a que fue cualitativo-cuantitativo. Se realizé bajo un alcance
descriptivo, esto debido a la naturaleza de la investigacion y los objetivos alcanzados al

realizarla.
Diseiio

El disefio de esta investigacion fue de tipo experimental, debido a que se
controlaron diferentes variables y la formulacidon de cada una de las bebidas y helados
que integraron los enfoques cualitativo y cuantitativo. EI enfoque permitio realizar

distintos analisis orientados a perfil nutricional, fisicoquimicos y microbiolégicos y de

aceptacion sensorial enfocados a la misma investigacion.

Proceso para la Elaboraciéon de Productos a Base de Suero de Leche

Los procedimientos para la elaboraciéon de los nuevos productos a base de suero
de leche se desarrollaron en la planta de lacteos de la ENCA garantizando la calidad e
inocuidad de los mismos. Cada uno de los productos sigue un proceso estandarizado
que consigue una formulacién exacta, controlando los parametros en cada una de las
etapas de produccion.

Cada uno de los productos comienza con la obtencion del suero de leche dulce a
partir de la cuajada de distintos quesos, posteriormente se analiza la calidad de la materia
prima, un tamizado para eliminar impurezas y particulas que afecten la inocuidad de los
productos y un descremado al suero para evitar la precipitacion de la grasa.
Posteriormente el proceso de produccion de cada producto pasa por distintos pasos
como la dosificacion de los ingredientes, saborizantes, estabilizantes, edulcorantes y
conservantes, mezcla, homogeneizado, pasteurizacion y almacenado de los mismos.

Una vez obtenido el producto final se procedid a realizar los analisis
microbioldgicos y fisicoquimicos que garantizan la calidad e inocuidad de los mismos
asegurando la seguridad alimentaria y la buena implementacion de BMP’s.

Posteriormente se realizaron los analisis sensoriales para identificar la aceptacion por
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parte de los panelistas no entrenados y con estos resultados, se realizé un analisis
estadistico identificando si existen diferencias significativas entre cada atributo de cada
uno de los tratamientos de los productos realizados. Finalizando con la elaboracion de

la etiqueta para cada bebida y el helado aceptado detallando el contenido nutricional.

Formulaciones

Para cada bebida y helado se realizaron dos tratamientos siendo el suero de leche
el principal ingrediente en cada una. Los tratamientos se realizaban con distintas
proporciones de suero de leche y leche para la bebida chocolatada y el helado, mientras
que, para la bebida de naranja la proporcion de suero de leche y agua era la diferente;
en la Tabla 5 se encuentran las formulaciones para cada tratamiento de los productos
desarrollados.

Tabla 5

Formulaciones de los productos realizados

Formulacion Bebida

Muestra 151: 50% suero de leche y

50% leche

Muestra 152: 60% suero de leche y Bebida saborizada de chocolate
40% leche

Muestra 264: 50% suero de leche y

50% agua

Bebida hidratante isoténica sabor
Muestra 265: 40% suero de leche y

60% agua naranja
Muestra 377: 40% suero de leche y

60% leche entera.

Muestra 378: 100% suero de leche, sin Helado de fresa/vainilla

adicion de leche entera.

Nota. La Tabla 5 muestra las formulaciones con distintas proporciones de suero de leche, leche y agua
que fueron empleadas para la elaboracién de la bebida chocolatada, de naranja isoténica y el helado.
Elaborado en Microsoft Word.
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Analisis Fisicoquimico

La caracterizacion fisicoquimica de los productos realizados se determind
utilizando equipo del laboratorio de agroindustria de la ENCA, y se tuvo en cuenta las
especificaciones de muestras para analisis de la Norma COGUANOR NGO 34 046 Leche
y Productos lacteos (Obligatoria, 1975). Los parametros determinados fueron: pH,
acidez, densidad y °Bx; para el pH se empledé un pHMetro marca Hanna. La acidez se
midié como acidez titulable, expresada como acido lactico. Se colocaron 10.0 mL de
producto en un Erlenmeyer, luego se afiadieron 3 gotas de solucién indicadora de
fenolftaleina y con agitacion se titulé con una solucién de hidréxido de sodio (0.1 N), una
vez visualizado el color rosado se contabilizé el consumo de la solucién de hidroxido de
sodio y se obtuvo el porcentaje de acidez titulable expresada como &acido lactico
(ATECAL) determinado con la siguiente ecuacion:

ml gastados de NaOH * (0.1N) = (0.09)
*

1
ml de la muestra 00

ATECAL =

La medicion de grados brix se obtuvo utilizando un refractometro digital marca
Hanna colocando una pequefia muestra del producto indicando los grados brix presentes
en el mismo, por ultimo, la densidad se obtuvo por el método de probeta, pesando en
una balanza la masa de la probeta y tarando, luego se miden 10ml de producto en la
probeta y volviendo a pesar, por ultimo, el peso de la probeta con el producto se divide

dentro de la cantidad de la muestra para obtener la densidad final.

Pruebas de estabilidad

Las pruebas de estabilidad se realizaron para los tres productos a través de
pruebas fisicoquimicas de pH y acidez titulable, dejando varias muestras selladas en
refrigeracién a una temperatura de 4°C para las bebidas y de -10°C para el helado,
durante un tiempo de entre diez a catorce dias, siendo catorce dias el maximo de
durabilidad de los productos para ser utilizados dentro de la ENCA. Durante este tiempo

se fueron tomando las mediciones verificando la estabilidad de cada producto realizado.
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Analisis Microbiolégico

Para obtener los parametros microbioldégicos se enviaron muestras de los tres
productos a un laboratorio de microbiologia de alimentos externo a la ENCA, el cual
aplicé las especificaciones del Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.50:08
CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA LA INOCUIDAD DE ALIMENTOS
(Centroamericano, 2009) para productos lacteos.

En el analisis microbiolégico se analizdé principalmente la presencia de los
siguientes microorganismos: bacterias acido lacticas, Escherichia coli, aerobios
mesofilos, coliformes totales, mohos, levaduras y Listeria Monocytogenes. Para la
medicion de estos parametros se utilizé el método de recuento en siembra de placas

Petrifilm 3M con muestras de 25 gramos.

Analisis Sensorial

La prueba de evaluacién sensorial que se aplicé fue la de escala heddénica con un
panel de 51 personas no entrenadas el cual estaba conformado por estudiantes de la
carrera de Perito Agroindustrial de segundo afio de la ENCA. Las pruebas sensoriales
de aceptacion se realizaron con escala hedodnica con puntuacion de 1 a 5, donde los
rangos de aceptacion fueron: 1 me disgusta mucho, 2 me disgusta poco, 3 ni me gusta
ni me disgusta, 4 me gusta poco y 5 me gusta mucho. Los atributos evaluados en el
estudio fueron: color, olor, sabor y apariencia/textura (Anexo A Figura 15y 16). Estos
atributos han sido considerados en otras investigaciones de bebidas y helados a base
de suero de leche como ingrediente principal (Delgado & Moran, 2016) y (Rodriguez-
Basantes et al., 2020).

Analisis Estadistico

Para determinar si existen diferencias significativas entre los atributos de las
muestras de cada producto elaborado se realizé un analisis estadistico por medio de la
prueba de Friedman para muestras relacionadas. Este analisis estadistico no
paramétrico fue aplicado debido a que los datos obtenidos no cumplen con el supuesto

de normalidad y se trata de respuestas provenientes de los panelistas.
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Se ordenan los datos por rangos dentro del mismo bloque con una significancia
de (P<0.05) para determinar que existe diferencia significativa. En el analisis estadistico
empleado se define una hipotesis nula y una hipétesis alternativa:

Ho = No existe diferencia significativa entre los atributos evaluados.

H1 = Existe diferencia significativa en al menos uno de los atributos evaluados.
Este analisis se realizé con el software InfoStat/L. Una vez obtenido los resultados de la
prueba de Friedman para las muestras relacionadas nos indica si existe diferencias

significativas entre los atributos para posterior aceptar o rechazar la hipotesis nula.

Contenido Nutricional

La informacion nutricional de las bebidas y el helado de suero de leche se
determin6 mediante una tabla de contenido nutricional elaborada siguiendo las
especificaciones del Reglamento Técnico Centroamericano 67.01.60:10 Etiquetado
nutricional de productos alimenticios preenvasados para consumo humano para la
poblacién a partir de tres afos de edad (Centroamericano, 2012) y de la Tabla de
Composicion de Alimentos del INCAP (INCAP, 2012) obteniendo el contenido de
micronutrientes, macronutrientes y vitaminas presentes, asi como el contenido

energético de cada producto.

Tonicidad

Para determinar la tonicidad de la bebida hidratante se realizaron los calculos
tedricos enumerando cada ingrediente de la bebida que contribuye a la tonicidad los
cuales son: sacarosa, cloruro de sodio, cloruro de calcio, acido citrico, acido ascorbico,
benzoato de sodio y sorbato de potasio. Posteriormente, se calcul6 la osmolalidad de
cada uno utilizando la masa molecular de los ingredientes determinando el aporte de
mOsm/L utilizando la siguiente ecuacion:

1 mol soluto especie osmoti.activa del soluto

ramos soluto * *
g peso molecular soluto 1 mol soluto

B Osmoles obtenidos 1000mOsmol

= _ .
Litros de solucion 1 Osmol mOsmol/
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Posteriormente se realizé la sumatoria total de osmolalidad que debe de estar en
el rango de 240-350 mOsm/L para considerarse una bebida isotonica como indica (Moran
& Munoz, 2019).

indice de aireacion

El indice de aireacion se conoce como la cantidad de aire agregado a la mezcla en
porcentaje sobre la misma en volumen. Este analisis se realizé colocando un recipiente
en una balanza tarandolo, anotando el volumen y el peso. Primero se peso la mezcla sin
aire incorporado, luego se repitio el proceso de medicion después de la aireacion; esto
se realizd con la siguiente ecuacion:

) ) » Volumen del helado final — Volumen de la mezcla
Indice de aireacion = * 100
Volumen de la mezcla
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RESULTADOS

Formulaciones

La formulacion de nuevos productos se realiza con un enfoque preciso que
permita asegurar la calidad y el cumplimiento de normativas, buscando un equilibrio en
los ingredientes mejorando sabores y texturas que sean caracteristicos de productos
comerciales. En la planta de lacteos el proceso de innovacién permite mejorar la
competitividad de la planta, adaptandose a las necesidades y demanda del mercado
logrando que los nuevos productos sean duraderos y estables. Las tablas 6, 7 y 8
muestran las formulaciones finales obtenidas a través de pruebas piloto para la bebida
chocolatada, bebida hidratante de naranja y el helado correspondientemente.

Tabla 6

Formulacion de la bebida chocolatada a base de suero de leche

. Formulacion 1 Formulacion 2
Ingredientes %

Leche descremada 46.3 37.0
Suero de leche dulce 46.3 55.6
Azlcar 5.83 5.83
Cocoa 15 1.5
Benzoato de sodio 0.0368 0.0368
Sorbato de potasio 0.0246 0.0246
Carragenina (estabilizante) 0.01 0.01

TOTAL 100% 100%

Nota. La tabla 6 corresponde a las formulaciones de bebida de chocolate con suero de leche y leche
descremada, siendo la formulacion 1 la de 50% suero de leche y 50% leche descremada vy, la formulacion
2 de 60% suero de leche y 40% leche descremada. Elaborado en Microsoft Word.
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Tabla 7

Formulaciéon de la bebida de naranja hidratante a base de suero de leche

. Formulacion 1 Formulacion 2
Ingredientes 0
Yo
Agua 45.5 54.5
Suero de leche dulce 45,5 36.4
Azucar 8.55 8.55
Continuacion de la Tabla 7

Saborizante 0.25 0.25
Benzoato de sodio 0.024 0.024
Sorbato de potasio 0.012 0.012
Acido citrico 0.15 0.15
Acido ascorbico 0.04 0.04
Cloruro de sodio (sal comun) 0.012 0.012
Cloruro de calcio 0.03 0.03

TOTAL 100% 100%

Nota. La tabla 7 corresponde a las formulaciones de bebida de naranja hidratante de tipo isotdnica con
suero de leche y agua, siendo la formulacion No. 1 la de 50% suero de leche y 50% agua y, la formulacion
No. 2 de 40% suero de leche y 60% agua. Elaborado en Microsoft Word.

Tabla 8

Formulacion del helado cremoso a base de suero de leche

. Formulacion 1 Formulacion 2
Ingredientes 0
%

Suero de leche dulce 13.7 43.5
Leche entera 315 0.0
AzUcar 14.0 14.0
Cocoa 3.0 3.0
Crema de leche 35.0 36.7
Leche descremada en polvo 2.5 2.5
Goma xantana (estabilizante) 0.3 0.3

TOTAL 100% 100%

Nota. La tabla 8 corresponde a las formulaciones de bebida de naranja hidratante de tipo isotdnica con
suero de leche y agua, siendo la formulacién No. 1 la de 40% suero de leche y 60% leche entera y, la
formulacién No. 2 de 100% suero de leche sin la adicién de leche entera. Elaborado en Microsoft Word.
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Procedimientos de elaboracion

A través de diagramas de operaciones de proceso se muestra de manera
detallada los pasos a seguir para la elaboracion de las bebidas y el helado a base de
suero de leche. La Figura 3, 4 y 5 indica el proceso de elaboracion de la bebida

chocolatada, bebida hidratante de naranja y el helado cremoso respectivamente.



Figura 3

Diagrama de operaciones del proceso de la bebida chocolatada con suero de leche

Nombre del proceso: Elaboracion de Bebida saborizada con suero de leche

Método: Semi industrial

Diagramado por: José Carlos Osorio Enriquez

Pagina No. 1 de 1
Fecha: Diciembre de 2024
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Figura 4
Diagrama de operaciones del proceso de la bebida hidratante de naranja con suero de

leche

Nombre del proceso: Elaboracion de Bebida hidratante con suero de leche

Método: Semi industrial

Diagramado por: José Carlos Osorio Enriquez

Pagina No. 1 de 1
Fecha: Diciembre de 2024
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leche. Elaborado en Draw.io



Figura 5

Diagrama de operaciones del proceso de helado cremoso con suero de leche

MNombre del proceso: Elaboracion de helado cremoso con suero de leche Pagina No. 1 de 1
Método: Semi industrial Fecha: Diciembre de 2024
Diagramado por: José Carlos Osorio Enriguez
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Nota. Procedimiento para la elaboracion de la bebida de naranja hidratante de tipo isotonica con suero de

leche. Elaborado en Draw.io
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Analisis Fisicoquimico

Se realiz6 el andlisis fisicoquimico con el equipo de laboratorio de agroindustria
de la ENCA obteniendo pH, densidad, acidez y grados brix de las bebidas y el helado
realizado. En la Tabla 9 se observa los parametros medidos a las bebidas y el helado a
base de suero de leche; mediante de un promedio de repeticiones medidos a los
productos elaborados (Anexo A Tabla 19) se registraron los valores de pH y de acidez
titulable.
Tabla 9

Analisis Fisicoquimico de los productos a base de suero de leche

Rango Rango Rango
seguln Acidez segun segun
Densidad Brix
Muestra pH Normativo (g/ml) Titulable Normativo *Bx) Normativo
m X
COGUANOR g (%) COGUANOR COGUANOR
NGO 34 046 NGO 34 046 NGO 34 046

Muestra

151 6.4 6.0-6.5 1.034 0.189 0.19-0.28 14 14-19°Bx
Muestra

159 6.3 6.0-6.5 1.035 0.195 0.19-0.28 14 14-19°Bx
Muestra

3.9 3.5-4.5 1.035 0.231 0.20-0.50 9 4-12°Bx

264

Muestra
4.1 3.5-4.5 1.034 0.224 0.20-0.50 9 4-12°Bx

265
Muestra

377 6.3 6.0-6.5 0.908 0.179 0.17-0.30 23.5 20-30°Bx
Muestra

378 6.2 6.0-6.5 0.898 0.201 0.17-0.30 23 20-30°Bx

Nota. La Tabla 9 indica los parametros fisicoquimicos obtenidos para los productos elaborados a base de
suero de leche. La muestra No. 151 y No. 152 corresponden a las bebidas chocolatadas (50-50 y 40-60);
las muestras 264 y 265 corresponden a las bebidas hidratantes de naranja (50-50 y 40-60); por ultimo, las
muestras 377 y 378 corresponden al helado de suero de leche (40-60 y 100-0). Elaborado en Microsoft
Word.
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Tonicidad

Para verificar que la bebida de naranja hidratante de suero de leche cumpla que
sea de una tonicidad isotonica se realizaron los calculos correspondientes a partir de los
ingredientes que se utilizaron en la formulacién, estos mismos son solutos disueltos que
contribuyen a la tonicidad. El calculo realizado para la tonicidad de 250 ml de bebida es

el siguiente:

1 mol de sacarosa 1 Osmol sacarosa

21.35
g Sacarosar 3453 g sacarosa . 1mol sacarosa

0.06237 Osmol de sacarosa 1000mOsmol
= *
0.25L 1 Osmol
1 mol de sacarosa 2 Osmol benzoato

= 249.48 mOsmol/L

0.06g benzoato 144.1 g benzoato " "1 mol benzoato

0.000832 Osmol de benzoato 1000mOsmol
= *
0.25L 1 Osmol
1 mol de sorbato 2 Osmol sorbato

= 3.33 mOsmol/L

0.03g sorbato 150.22 g sorbato "1 mol sacarosa

0.000399 Osmol de sorbato 1000mOsmol
- 0.25L i 1 Osmol
1 mol de A.Citrico 4 Osmol A.Citrico
192.13 g A. Citrico 1 mol A. Citrico

0.00780 Osmol de A.Citrico 1000mOsmol
- 0.25L i 1 Osmol
1 mol de A. Ascor 1 0Osmol A. Ascor
176.12 g A. Ascor " "1 mol A. Ascor

_ 0.00056 Osmol de A. Ascor 1000mOsmol

= 1.597 mOsmol/L

0.375g A. Citrico *

= 31.22 mOsmol/L

0.1g A. Ascor *

025 L * T Osmol = 2.27 mOsmol/L
1 molde NaCl 2 OsmolNaCl 0.00102 Osmol de NaCl 1000mOsmol
0.03g NaCl * * = *
58.44 g NaCl 1 mol NaCl 0.25L 1 Osmol

= 4.11 mOsmol/L
1 mol de CaCl, . 3 Osmol CaCl,

147 g CaCl, 1 mol CaCl,

0.00153 Osmol de CaCl, 1000mOsmol
- 0.25L T Osmol

mOsmol
Z = 298.1 —7

0.075g CacCl, *

= 6.12 mOsmol/L
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La sumatoria indica que una bebida hidratante de naranja a partir de suero de
leche y otros ingredientes tiene una osmolaridad de 298.1 mOsmol/L, por lo que, se
encuentra en el rango de una bebida isotdnica tal como indican algunos autores (200-
320 mOsm/L) (Urdampilleta & Gémez-Zorita, 2014).

Indice de Aireacion del Helado Cremoso

El proceso de aireacion o de “overrun” se basa en colocarle aire a la mezcla del helado
qgue previamente ha sido madurada por un tiempo de 4-6 horas o bien toda la noche. En
la mezcla de helado elaborado se logré incorporar un 23% de aire a la mezcla, siendo
este un bajo indice de aireacion debido a que como indica el autor para los helados
artesanales de leche y suero de leche el aire que se incorpora suele ser de 20-50%. En
la siguiente ecuacidn se observa el calculo para obtener el overrun del helado cremoso
a base de suero de leche.

Para calcular el indice de aireacion o de “overrun” se utilizé la siguiente ecuacion:

) ) » Volumen del helado final — Volumen de la mezcla
Indice de aireacion = * 100
Volumen de la mezcla

Donde:
o Volumen del helado final: Es el volumen después de la aireacion
o Volumen de la mezcla: Es el volumen de la mezcla antes de hacer la
aireacion.
Por lo cual, se obtuvo el siguiente indice de aireacion:

1.23 litros — 1 litro
Indice de aireacion = - * 100
1 litro

Indice de aireaciomn = 23%

El indice de aireacion conseguido fue de un 23%.

Pruebas de Estabilidad

Las pruebas de estabilidad se realizaron a cada una de las formulaciones de los
tres productos elaborados por medio de la medicién de pH y acidez titulable durante un
tiempo aproximado de catorce dias. En este tiempo se dejaron varias muestras selladas

en refrigeracion y en congelacion (en el caso del helado) obteniendo el comportamiento
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de los productos a través del tiempo conociendo su vida util estimada, estos valores se
encuentran en la Tabla 10.
Tabla 10

Pruebas de estabilidad de los productos elaborados con suero de leche

BEBIDA CHOCOLATADA

pH (6.0-6.5)
Dia 1 Dia 5 Dia 9 Dia 12
Muestra 151 6.4 6.1 5.6 4.9
Muestra 152 6.3 5.9 5.2 4.8
Acidez (0.19-0.28)
Dia 1l Dia 5 Dia 9 Dia 12
Muestra 151 0.189 0.213 0.324 0.504
Muestra 152 0.195 0.234 0.335 0.512
BEBIDA HIDRATANTE DE NARANJA
pH (3.5 -4.5)
Dia 1 Dia 5 Dia 8 Dia 14
Muestra 264 3.9 3.9 3.8 3.7
Muestra 265 4.1 4.1 3.9 3.8
Acidez (0.2-0.5)
Dia 1 Dia 5 Dia 8 Dia 14
Muestra 264 0.231 0.235 0.241 0.262
Muestra 265 0.224 0.224 0.235 0.258
HELADO CREMOSO
pH (6.0-6.5)
Dia 1 Dia 5 Dia 8 Dia 10
Muestra 377 6.3 6.3 6.3 6.2
Muestra 378 6.2 6.2 6.1 6.1
Acidez (0.17-0.30)
Dia 1 Dia 5 Dia 8 Dia 10
Muestra 377 0.179 0.179 0.181 0.181
Muestra 378 0.201 0.201 0.204 0.204

Nota. La Tabla 10 indica las pruebas de estabilidad realizada por medio de la mediciéon de pH y acidez
titulable a los productos elaborados. La muestra 151 y 152 corresponden a las bebidas chocolatadas (50-
50 y 40-60); las muestras 264 y 265 corresponden a las bebidas hidratantes de naranja (50-50 y 60-40);
por ultimo, las muestras 377 y 378 corresponden al helado de suero de leche (40-60 y 100-0). Elaborado
en Microsoft Word.
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Analisis Microbiolégico

El analisis microbioldgico se determind en un laboratorio de alimentos externo a
la ENCA, obteniendo resultados de los siguientes parametros de microorganismos:
bacterias acido lacticas, Escherichia coli, aerobios mesofilos, coliformes totales, mohos,
levaduras y Listeria Monocytogenes. El recuento de UFC/g de este analisis se muestra
en la Tabla 11, datos que resaltan la calidad e inocuidad de los productos elaborados.
Tabla 11

Anélisis microbiolégico obtenido de los productos elaborados con suero de leche

Bebida Limite permitido
Bebida Helado
Parametro isoténica de RTCA
chocolatada cremoso
naranja 67.04.50:08
Bacterias acido 0 UFC/g 0 UFC/g 0 UFC/g /
lacticas
Escherichia coli 0 NMP/ml 0 UFC/g 0 UFC/g <10 NMP/mi
Aerobios 0 UFC/g 0 UFC/g 0 UFC/g <10 UFC/g
mesaofilos
Coliformes <1 UFC/g 0 UFC/g 0 UFC/g <10 UFC/g
totales
Mohos y 0 UFC/g 0 UFC/g 0 UFC/g <100 UFC/g
levaduras
Listeria 0 UFC/g 0 UFC/g 0 UFC/g Ausencia
monocytogenes

Analisis Sensorial

El analisis sensorial se realizé con un total de 51 estudiantes de la carrera de
peritos agroindustriales de la ENCA, quienes se tomaron como un panel no entrenado y
que, a través de una encuesta de aceptacion (Figura 10A) se solicitd a los participantes
que evaluaran las formulaciones de los productos elaborados en cuatro atributos: color,
olor, sabor y apariencia/textura, asi mismo, esta evaluacion presenté una escala
heddnica con puntuacion de 1 a 5 a cada uno de los atributos, esta puntuacién representa

la escala de la Tabla 12.
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Tabla 12

Escala hedodnica de puntuacion para el analisis sensorial

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

Nota. La tabla 12 representa la escala heddnica con puntuacién de 1 a 5 utilizada en las encuestas de
aceptacion sensorial de los productos a base de suero de leche. Elaborado en Microsoft Word.

Bebida Chocolatada

Se analizé la preferencia de los panelistas sobre las dos muestras de bebida
chocolatada a base de suero de leche elaboradas, la muestra 151 de 50% suero de leche
y 50% leche descremada con la muestra 152 de 60% suero de leche y 40% leche
descremada. Los resultados de esta prueba indicaron que los panelistas tuvieron una
preferencia por la muestra 151, esto debido a que presentdé mejor resultados en las
puntuaciones de los cuatro atributos analizados (color, olor, sabor y apariencia).

Con estos resultados, la formulaciéon aceptada para la bebida chocolatada es la
muestra 151, la cual obtuvo un mayor porcentaje de aceptacion por parte de los
panelistas en los cuatro atributos a comparacion de la formulacion 152 que tuvo una baja
aceptacién en el atributo de olor y sabor, obteniendo respuestas en la escala heddnica
de me disgusta ligeramente. La bebida con 50% suero de leche y 50% leche descremada
obtuvo mejores comentarios generales lo cual se percibe en las puntuaciones recibidas,
estas se observan en la figura 6 y 7 las cuales son representadas por diagramas de
barras proporcionando una vision detallada de las respuestas obtenidas. Por medio de
un diagrama radial (figura 8) se visualiza las medias generales de los atributos evaluados

por los panelistas, mostrando una mayor aceptacién hacia la muestra 151.
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Figura 6
Diagrama de aceptacion de la bebida chocolatada con 50% suero de leche y 50% leche

descremada

Color Olor Sabor Apariencia
Muestra 151
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® Me gusta mucho ® Me gusta poco = Ni me gusta ni me disgusta = Me disgusta poco ® Me disgusta mucho

Nota. La figura 6 indica los resultados de las puntuaciones obtenidas de la muestra 151, en la que obtuvo
una buena aceptacion general en la escala de me gusta mucho y me gusta poco. Elaborado en Microsoft
Excel.

Figura 7
Diagrama de aceptacion de la bebida chocolatada con 60% suero de leche y 40% leche

descremada

Color Olor Sabor Apariencia
Muestra 152
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Nota. El diagrama de barras indica las puntuaciones de los panelistas para la muestra 152 en la que obtuvo
una baja aceptacion general destacando el atributo de olor y sabor. Elaborado en Microsoft Excel.
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Figura 8

Diagrama radial de las medias generales para la bebida chocolatada

e \uestra 151 Muestra 152
Color
5
4
Apariencia Olor
Sabor

Nota. El diagrama radial indica las medias de los atributos evaluados correspondiente a las muestras 151
y 152. Elaborado en Microsoft Excel.

Bebida Hidratante Isoténica de Naranja

Se evaluaron las respuestas y la preferencia de los panelistas para las dos
muestras de bebida de naranja, la muestra 264 de 50% suero de leche y 50% agua y la
muestra 265 de 40% suero de leche y 60% agua. La encuesta aplicada a los 51
estudiantes mostré que la formulacion 265 tuvo una mejor aceptacion en el atributo de
color, la formulacién 264 mejor aceptacion el atributo de sabor; y ambos obtuvieron igual
aceptacion en los atributos de olor y apariencia siendo todos estos en la escala de me
gusta mucho. Las respuestas y aceptacion de los panelistas se observan en las figuras
9 y 10 observando que las puntuaciones son similares obteniendo una aceptacion
general en ambas; junto con un diagrama de arafa presentado en la figura 11 que
muestra un patron similar en las medias generales de cada atributo de la bebida
hidratante.

Debido a que los resultados de las encuestas fueron similares la formulaciéon a
aceptar fue la 264 de 50% suero de leche y 50% agua por tener una aceptacion general
en los atributos ademas de que el objetivo de la investigacidn es el aprovechamiento del
suero de leche por lo que, al tener esta formulacién un mayor uso en el desarrollo del
producto permite disminuir el desperdicio de suero empleandolo en la bebida hidratante

de naranja.
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Figura 9
Diagrama de aceptacion de la bebida hidratante de naranja de 50% suero de leche y
50% agua
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Nota. El diagrama de barras indica las puntuaciones de los panelistas para la muestra 264 en la que obtuvo
una aceptacion general en los cuatro atributos, destacando el color y sabor. Elaborado en Microsoft Excel.

Figura 10
Diagrama de aceptacion de la bebida hidratante de naranja de 40% suero de leche y
60% agua

Color Olor Sabor Apariencia
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Nota. El diagrama de barras indica las puntuaciones de los panelistas para la muestra 265 en la que obtuvo
una aceptacién general en los cuatro atributos, destacando el de apariencia. Elaborado en Microsoft Excel.
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Figura 11

Diagrama radial de las medias generales para la bebida hidratante isotonica de naranja

e Muestra 264 Muestra 265

Color

Olor
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Sabor

Nota. El diagrama radial indica las medias de los atributos evaluados correspondiente a las muestras 264
y 265 en una escala desde 3.2 hasta 4 en la ponderacién. Elaborado en Microsoft Excel.

Helado

Se evalud la preferencia de los panelistas sobre las dos muestras de helado
elaboradas, la muestra No. 377 de 60% leche entera y 40% suero de leche con la
muestra No. 378 de 100% suero de leche sin la adiciéon de leche entera. Los resultados
de esta prueba indicaron que de los 51 panelistas encuestados tuvieron una preferencia
por la muestra No. 378, el helado de 100% suero de leche debido a que una mayor
cantidad puntuaron la escala de me gusta mucho los atributos de color, olor y sabor
mientras que, la muestra No. 377 obtuvo una mayor puntuacion en el atributo de textura.

Debido a esto, la formulacién aceptada fue la del helado 100% suero de leche por
tener mas alto grado de preferencia entre los panelistas. Las respuestas de los
panelistas se encuentran representados mediante diagramas en las Figuras 12 y 13,
proporcionando una vision detallada de la aceptacion general de los helados
presentados. Para complementar el diagrama de barras, se realizé un diagrama radial
de medias de los atributos del helado que se indica en la Figura 14; en este diagrama se

visualiza una aceptacion general positiva para ambas formulaciones.
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Figura 12
Diagrama de aceptacion del helado 60% leche entera y 40% suero de leche
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Nota. Los resultados indican que la muestra 377 tuvo aceptacion positiva destacando el atributo de textura
el que presentd mayor aceptacion en la escala de me gusta mucho. Elaborado en Microsoft Excel.

Figura 13

Diagrama de aceptacion del helado 100% suero de leche
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Nota. La figura muestra los resultados de la formulacion 378 con una buena aceptacién general en las
puntuaciones de los cuatro atributos, destacando los porcentajes en la escala de me gusta mucho el
atributo de sabor y color. Elaborado en Microsoft Excel.
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Figura 14

Diagrama radial de las medias del helado cremoso

e \uestra 378 Muestra 377

Color
8

Textura Olor

Sabor

Nota. El diagrama radial indica las medias de los atributos evaluados correspondiente a las muestras 377
y 378, mostrando buena aceptacién general en los cuatro atributos evaluados. Elaborado en Microsoft
Excel.

Analisis Estadistico

Se aplico la prueba de Friedman para muestras relacionadas evaluando si existe
o no diferencia significativa entre los atributos de las muestras de cada producto
elaborado para corroborar que las respuestas del analisis sensorial tengan relacion y que

la aceptacion de cada formulacién sea correcta.
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Bebida Chocolatada

La prueba de Friedman para analisis de varianza no paramétrica evaluada en la
bebida de chocolate con suero de leche sefiald que existen diferencias significativas en
los cuatro atributos evaluados: olor, color, sabor y apariencia, por lo que se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la alternativa indicando que existen diferencias significativas
en las respuestas de los panelistas. Los resultados de esta prueba se muestran en la
Tabla 13.

Tabla 13

Prueba de Friedman para los atributos de la bebida chocolatada de suero de leche

Prueba de Friedman

Color151 Color152 T? P
1.70 1.30 24.27 <0.0001
Olor151 Olor152 T? P
1.17 1.83 65.83 <0.0001
Sabor151 Sabor152 T? P
1.89 1.11 124.22 <0.0001
Apariencia151 Apariencia152 T? P
1.66 1.34 10.05 0.026
Tratamiento Suma de Rangos Media de Rangos N
Color152 66.50 1.30 51 A
Color151 86.50 1.70 51 B
Olor152 59.50 1.17 51 C
Olor151 93.50 1.83 519 D
Sabor152 56.50 1.11 51 E
Sabor151 96.50 1.89 51 F
Apariencia152 68.50 1.34 51 G
Apariencia151 84.50 1.66 51 H

Nota. Las medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0.050). Elaborado en InfoStat.
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Bebida Hidratante Isoténica de naranja

La prueba de Friedman para analisis de varianza no paramétrica evaluada en la
bebida hidratante de naranja sefialé que no existen diferencias significativas en los cuatro
atributos evaluados, dado que (P>0.05) por lo que se acepta la hipétesis nula indicando

que no existen diferencias significativas en las respuestas de los panelistas. Los

resultados de esta prueba se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14
Prueba de Friedman para los atributos de la bebida hidratante de naranja de suero de
leche
Prueba de Friedman
Color264 Color265 T?
1.46 1.54 0.72 0.3991
Olor264 Olor265 T?
1.45 1.55 0.80 0.3744
Sabor264 Sabor265 T?
1.58 1.42 1.92 0.1724
Apariencia264 Apariencia265 T?
1.52 1.48 0.20 0.6592
Tratamiento Suma de Rangos Media de Rangos
Color264 74.50 1.46 51 A
Color265 78.50 1.54 51 A
Olor264 74.00 1.17 51 B
Olor265 79.00 1.83 51 B
Sabor265 72.50 1.42 51 C
Sabor264 80.50 1.58 51 C
Apariencia265 75.50 1.48 51 D
Apariencia264 77.50 1.52 51 D

Nota. Las medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0.050). Elaborado en InfoStat.
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Helado

La prueba de Friedman para analisis de varianza no paramétrica evaluada en el
helado cremoso sefiald que existe diferencia significativa en el atributo de sabor, por lo
que se rechaza la hipdtesis nula indicando que existen diferencias significativas en al
menos un atributo de las respuestas de los panelistas. Los resultados de esta prueba se
muestran en la Tabla 15.

Tabla 15

Prueba de Friedman para los atributos del helado cremoso a base de suero de leche

Prueba de Friedman

Color377 Color378 T?

1.45 1.55 1.69 0.1997
Olor377 Olor378 T?

1.43 1.57 1.71 0.1965
Sabor377 Sabor378 T?

1.38 1.62 8.22 0.0061
Textura377 Textura378 T?

1.54 1.46 0.61 0.4382
Tratamiento Suma de Rangos Media de Rangos

Color377 74.00 1.45 51 A
Color378 79.00 1.55 51 A
Olor377 73.00 1.43 51 B
Olor378 80.00 1.57 51 B
Sabor377 70.50 1.38 51 C
Sabor378 82.50 1.62 51 D
Textura378 74.50 1.46 51 E
Textura377 78.50 1.54 51 E

Nota. Las medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0.050). Elaborado en InfoStat.
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Informacion Nutricional

El Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) establece los requisitos
especificos para el etiquetado de alimentos en Guatemala, incluyendo normas sobre el
etiquetado nutricional. Aunque la inclusién de informacion nutricional en las etiquetas no
es obligatoria, cuando se proporciona, debe ajustarse a los estandares establecidos para
ofrecer datos claros y precisos sobre el contenido nutricional del producto (Avalos, 2024).
Las etiquetas deben de proporcionar la informacion relevante y esencial para que los
consumidores elijan sus productos de acuerdo a dietas y preferencia en los productos,
la informacion nutricional de las bebidas y el helado con suero de leche se encuentran
en las Tablas 16, 17 y 18.



Tabla 16

Tabla de informacion nutricional de la bebida chocolatada

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio de la porcion: 250.00
Porcidn por envase: 1
Cantidad
porcién
Energia (KJ) 586
Energia (Kcal) 140
Grasa total (g) 2.00
Acidos grasos saturados (g) 1.00
Acidos grasos mono insaturados (g) 0.50
Acidos grasos poli insaturados (g) 0.50
Colesterol (mg) 10.00
Carbohidratos (g) 26.00
Azucares (Q) 14.00
Fibra (g) 0.00
Sodio (mQ) 140.00
Proteina total (g) 5.00
Potasio (mQ) 360.00
Vitamina A (ug) 200.00
Vitamina C (mg) 0.00
Tiamina (mg) 0.08
Riboflavina (mg) 0.40
Niacina (mg) 0.36
Vitamina B6 (mg) 0.08
Acido félico (ug) 0.00
Vitamina B12 (ug) 0.35
Calcio (mg) 200.00
Magnesio (mg) 24.00
Hierro (mg) 0.28
Zinc (mg) 0.60

POT o4 VRN*

0.7

1.7
0
0.4
1.67
0.13
0.3
0
2.3
1.67
0.53
0.13
0.27

*Valor de Referencia de nutrientes de acuerdo a FAO/OMS Codex Alimentarius
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Nota. Tabla Nutricional segun los ingredientes y cantidades de la bebida chocolatada de suero de leche,

para una porcion de 250 ml. Elaborado en Microsoft Excel.



Tabla 17

Tabla de informacion nutricional de la bebida hidratante de naranja

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio de la porcion: 250.00
Porcidn por envase: 1
Cant_lglad por % VRN*
porcion

Energia (KJ) 293
Energia (Kcal) 70
Grasa total (g) 0.50

Acidos grasos saturados (g) 0.50

Acidos grasos mono insaturados (g) 0.00

Acidos grasos poli insaturados (g) 0.00

Colesterol (mg) Menos de 5 mg
Carbohidratos (g) 16.00

Azucares (Q) 9.00

Fibra (g) 0.00
Sodio (mQ) 70.00
Proteina total (g) 1.00 0.1
Potasio (mQ) 180.00
Vitamina A (ug) 120.00 1.0
Vitamina C (mg) 0.00 0
Tiamina (mg) 0.06 0.27
Riboflavina (mg) 0.16 0.67
Niacina (mg) 0.36 0.13
Vitamina B6 (mg) 0.04 0.1
Acido félico (ug) 0.00 0
Vitamina B12 (ug) 0.30 2.0
Calcio (mg) 48.00 0.4
Magnesio (mg) 12.00 0.26
Hierro (mg) 0.28 0.13
Zinc (mg) 0.30 0.13

*Valor de Referencia de nutrientes de acuerdo a FAO/OMS Codex Alimentarius
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Nota. Tabla Nutricional segun los ingredientes y cantidades de la bebida de naranja hidratante de suero

de leche, para una porcién de 250 ml. Elaborado en Microsoft Excel.
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Tabla 18

Tabla de informacién nutricional del helado cremoso

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio de la porcion: 100.00
Porcidn por envase: 1
Cant_lglad por % VRN*
porcion

Energia (KJ) 628
Energia (Kcal) 150
Grasa total (g) 8.00

Acidos grasos saturados (g) 5.00

Acidos grasos mono insaturados (g) 2.00

Acidos grasos poli insaturados (g) 0.50

Colesterol (mg) 25.00
Carbohidratos (g) 19.00

Azucares (Q) 14.00

Fibra (g) 0.00
Sodio (mQ) 70.00
Proteina total (g) 3.00 0.4
Potasio (mQ) 160.00
Vitamina A (ug) 200.00 1.7
Vitamina C (mg) 1.20 0.13
Tiamina (mg) 0.03 0.13
Riboflavina (mg) 0.16 0.67
Niacina (mg) 0.36 0.13
Vitamina B6 (mg) 0.04 0.1
Acido félico (ug) 0.00 0
Vitamina B12 (ug) 0.30 2.0
Calcio (mg) 120.00 1
Magnesio (mg) 12.00 0.27
Hierro (mg) 0.28 0.13
Zinc (mg) 0.30 0.13

*Valor de Referencia de nutrientes de acuerdo a FAO/OMS Codex Alimentarius

Nota. Tabla Nutricional segun los ingredientes y cantidades del helado cremoso de suero de leche, para
una porcién de 100 gr. Elaborado en Microsoft Excel.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Las formulaciones realizadas de los productos fueron estandarizadas a través de
varias pruebas piloto hasta conseguir la formulacién final. En el caso de la bebida
chocolatada (Tabla 6) la formulacion No. 1 contiene la misma proporcion de suero de
leche y de leche descremada ofreciendo un balance en los componentes lacteos
obteniendo una bebida mas tradicional mientras que, en la formulacion No. 2 el
porcentaje empleado de suero de leche fue mayor con el objetivo de aprovechar el suero
y disminuir la leche. A su vez, los ingredientes secundarios y el uso de la carragenina
como estabilizante se mantuvieron constantes en ambas, asegurando un perfil dulce,
balanceado y una estabilidad fisica evitando la sedimentacion y la separacion de las
fases. Ala bebida hidratante de naranja (Tabla 7) se le realizaron dos formulaciones; la
primera contiene el mismo porcentaje de agua y suero de leche favoreciendo a un
balance en la hidratacion y el aporte de electrolitos por parte del suero, mientras que en
la segunda formulacién aumenta el porcentaje de agua haciendo que la bebida sea mas
ligera. Para la recuperacion de electrolitos que hacen que la bebida sea hidratante se
utilizaron cloruro de calcio y cloruro de sodio los cuales son cruciales para la reposicion
de electrolitos durante la actividad fisica, el nivel de azucar y saborizante aseguran un
perfil sensorial caracteristico con el sabor a naranja y, el uso de los acidos funcionan
como reguladores de acidez (acido citrico) y acidulante (acido ascérbico) los cuales junto
con los conservantes aseguran una estabilidad microbiolégica y un pH optimo para la
bebida.

Las formulaciones de la Tabla 8 muestran los ingredientes para las formulaciones
del helado cremoso. En la formulacion No. 1 utiliza leche entera y suero de leche que
mejora la cremosidad debido al contenido graso y proteico de la leche entera; en la
formulacion No. 2 al utilizar solo el suero de leche se incrementa el contenido de crema
de leche para el aporte graso necesario que compensa la leche entera. La goma xantana
en ambas formulaciones previene la formacion de grandes cristales de hielo al momento
de congelar la mezcla asegurando una textura uniforme y cremosa; la utilizacion de la
leche descremada en polvo es un aporte de proteinas y de solidos no grasos mejorando
el contenido nutricional del helado, por ultimo, el contenido de azucar garantiza un dulzor

caracteristico mezclado con la cocoa obteniendo un helado cremoso tradicional.
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Los analisis fisicoquimicos obtenidos representan el pH, acidez titulable, densidad
y grados brix de los tres productos realizados (Tabla 9). El pH de las bebidas
chocolatadas indica una ligera acidez adecuada en estas bebidas ayudando a evitar la
particion de componentes; para la bebida hidratante reflejan una mayor acidez obtenida
por la adicion de acidos en las formulaciones y que en ocasiones favorece a una
percepcion refrescante en este tipo de bebidas; en el caso del helado el pH se mantiene
entre 6.0 y 6.5 el adecuado para este tipo de productos lacteos. La acidez se obtuvo por
el método de titulacion para los tres productos, la bebida chocolatada obtuvo porcentajes
de 0.19 y 0.20% que esta dentro de lo recomendado para estas bebidas influyendo el
suero de leche que aporta acidez y la cocoa que tiene un leve sabor amargo; para las
bebidas hidratantes la acidez sube entre 0.22 y 0.23% obtenido por la utilizacion de
acidulantes y reguladores de acidez que mantienen la bebida en estos parametros; el
helado obtuvo porcentajes de 0.18 y 0.20% siendo la segunda formulacion de 100%
suero de leche mayor al primero, esto debido a la acidez que aporta el suero de leche,
sin embargo, se mantiene dentro de los parametros aceptables.

La densidad de los dos tipos de bebida indica que son bebidas ligeras, con buena
consistencia y textura. La densidad de 1.034-1.035 g/ml es habitual para las bebidas
lacteas que tienen solidos disueltos como azucares, saborizantes, conservantes, etc. En
el caso del helado el resultado obtenido de 0.89-0.90% indica una densidad baja
reflejando la incorporacion de aire a la mezcla durante el batido contribuyendo a la
consistencia mas suave y cremosa caracteristica de los mismos. Por ultimo, en los
analisis fisicoquimicos realizados, los grados brix obtenidos en las bebidas chocolatadas
muestra un perfil de solidos solubles y nivel de dulzura moderado sin llegar a ser
empalagoso; en las bebidas hidratantes de naranja el dulzor es menor obteniendo un
menor contenido de solidos solubles que es el requerido para reponer energia; en el caso
de las bebidas elaboradas los 14°Bx y 9°Bx obtenidos fueron a partir de bebidas
comerciales que estan estandarizadas con este nivel. Los grados brix obtenidos en el
helado fueron de 23.5°Bx para la primera formulacion y de 23°Bx para la segunda, esta
pequeia variacion se debid a la utilizacion de leche entera y el contenido de grasa de la

crema que incrementan los solidos totales y por consiguiente los grados brix.
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Por medio de calculos se obtuvo la tonicidad de la bebida hidratante de naranja a
través de la osmolalidad de los solutos disueltos que aportan a la tonicidad. El resultado
final obtenido fue de 298.1 mOsmol/L por lo que la bebida se encuentra en el rango de
una bebida isotdnica, es decir, formulada para tener una osmolalidad similar a la de la
sangre, asegurando la facilidad de ser absorbida por el cuerpo y facilitando la reposicién
de electrolitos y sales afiadidas en la formulacién.

El indice de aireacion obtenido fue de un 23%, lo que indica que por un litro de
mezcla que se dosifique, después del proceso de batido se obtiene 1.23 litros de mezcla
final debido a la incorporacion de aire. Este nivel se considera bajo ya que algunos
autores como Ibanez Figueroa y Maceda (2020), destacan que el sobre aumento en los
helados cremosos artesanales son de un 43 a un 58%. En esta investigacion el sobre
aumento se vio afectado por el equipo utilizado en la elaboracion del helado ya que, al
no utilizar un equipo industrial y realizar el batido con batidora de mano no se terminé de
alcanzar un mayor porcentaje de aireamiento.

Las pruebas de estabilidad realizadas a los productos (Tabla 10) ayudaron a
calcular un tiempo estimado de vida util a cada uno, esto a través de la medicién de pH
y acidez titulable durante un tiempo aproximado de dos semanas. Para la bebida
chocolatada mostré que aproximadamente al noveno dia el nivel de pH fue de 5.6 y 5.2
y el porcentaje de acidez fueron de 0.32 y 0.33 superando los limites permitidos (pH entre
6.0-6.5 y la acidez 0.19-0.28), indicando que la bebida ya no era apta para su consumo,
esto se debe a la interaccion del suero con la leche descremada, donde el suero de leche
acidifica la mezcla y permite la proliferacion de bacterias acido lacticas por lo que se
recomienda consumir el producto durante los primeros siete dias y mantenerlo siempre
en refrigeracion a una temperatura de 4°C. La bebida hidratante durante los 14 dias que
se tomaron las mediciones tuvo un descenso minimo en el pH indicando una leve
acidificacién, esto gracias a la utilizacion de conservantes y reguladores de acidez
empleadas en las formulaciones, a su vez, en la medicidén de la acidez durante el tiempo
de 14 dias no mostré cambios significativos por lo que la bebida es apta para su consumo
garantizando calidad y un perfil sensorial agradable. Para el helado las mediciones
realizadas durante 10 dias no mostraron cambios significativos, manteniéndose con un

pH de 6.2-6.3 y una acidez de 0.18-0.20%, esto se debe a que el helado al ser un
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producto que se mantiene en congelacion a temperaturas de -10°C evita la propagacién
de bacterias acido lacticas por lo que no varia las mediciones con el tiempo, obteniendo
que este producto es apto para el consumo incluso 10 dias después de haberse
realizado.

El analisis microbioldgico se realizdé en un laboratorio externo a la ENCA haciendo
un recuento de distintos parametros microbioldgicos a los productos realizados. Los
resultados de este analisis se encuentran en la Tabla 11, en el recuento de bacterias
acido lacticas, Escherichia Coli, aerobios mesodfilos, mohos, levaduras, listeria
monocytogenes y coliformes totales los tres productos no presentan presencia
cumpliendo con los limites permitidos establecidos en el RTCA 67.04.50:08 Criterios
Microbiolégicos Para La Inocuidad De Alimentos. Al estar dentro de estos limites
permitidos demuestra que los productos elaborados son inocuos y que se aplicaron
correctamente las BMP’'s en el proceso de elaboracién, ademas, la correcta
pasteurizacion de cada uno influye positivamente en estos resultados.

Los resultados del analisis sensorial por parte de los 51 panelistas no entrenados
mostraron aceptacion en los productos a base de suero de leche elaborados. La bebida
chocolatada fue evaluada en los atributos de color, olor, sabor y apariencia indicando que
la formulacion No. 151 de 50% suero de leche y 50% leche descremada tuvo una mejor
aceptacion entre los panelistas, esto se observa en la Figura 6 mostrando que los
atributos en su mayoria fueron puntuados en la escala de me gusta mucho y me gusta
poco, mientras que la formulacién No. 152 que sus respuestas se ven reflejadas en la
Figura 7 tuvo una baja aceptacion general en los cuatro atributos.

La bebida de naranja fue puntuada por los mismos 51 panelistas en los mismos
atributos que la bebida chocolatada. Para esta bebida la formulaciéon No. 264 fue la
aceptada debido a que presenté mejor aceptacion en los cuatro atributos en la escala de
me gusta mucho y me gusta poco (Figura 9), aunque la formulacion No. 265 presentd
una aceptacién general positiva estuvo debajo en algunos atributos como el de olor al
puntuar los panelistas en la escala de ni me gusta ni me disgusta (Figura 10). Los
resultados de esta bebida fueron similares, principalmente por la formulaciéon que al no
variar significativamente en los porcentajes se pueden apreciar muy similar, sin embargo,

al tener una mayor proporcion de suero de leche hace que la bebida tenga una sensacién
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diferente y, al ser el objetivo de la investigacion el aprovechamiento del suero de leche
se acepta la formulacion que emplea este subproducto de mayor manera.

El helado fue evaluado por el panel no entrenado en los atributos de color, olor,
sabor y textura obteniendo una aceptacion general en las dos formulaciones
presentadas. La formulacion No. 378 de 100% suero de leche tuvo mejor aceptacion
que la formulacién No. 377 de 40% suero de leche y 60% leche entera en los cuatro
atributos puntuados por parte de los panelistas como se observa en las Figuras 12y 13,
destacando que estos puntuaron en la escala de me gusta mucho y me gusta poco
gracias a la textura cremosa, el sabor, olor y color caracteristicos de un helado de
chocolate.

Correspondiente al analisis estadistico se utilizdé la prueba de Friedman para
muestras relacionada debido a la naturaleza de los datos recopilados al no ser datos
normalizados. La prueba de Friedman para la bebida chocolatada indicd que existen
diferencias significativas para los cuatro atributos evaluados lo que se compara con los
resultados del analisis sensorial encontrando diferencia en las respuestas de los
panelistas y una aceptacion por la formulacion No.151, esto se pudo haber influenciado
por la proporcién del suero de leche al tener un sabor mas acido hace que se perciba
menos lacteo y la apariencia al existir diferencia de opacidad o de color que presenta el
suero con la leche descremada.

La prueba de Friedman para la bebida hidratante de naranja sefaldé que no se
encontraron diferencias significativas en los cuatro atributos evaluados aceptando la
hipétesis nula. Al no encontrarse diferencias significativas corresponde a las respuestas
del analisis sensorial ya que ambas formulaciones de la bebida tuvieron una aceptacion
general positiva por lo que, se acepto la formulacion No. 264 al contener una mayor
proporcion de suero de leche; estos resultados obtenidos se debe a los ingredientes
utilizados en la formulacién, al no existir una diferencia de proporcién de suero en las
bebidas, ademas de que el saborizante utilizado influye en el color y sabor, al utilizar las
mismas cantidades las respuestas fueron similares.

En el helado cremoso se encontré diferencia significativa en el atributo de sabor,
el autor Muioz et al. (2018) indica que el helado al ser un producto elaborado con lacteos

es posible que enmascare la presencia del suero hasta en un 15% en su composicion,



66

en la presente investigacion se reemplazé 100% de la leche entera por suero dulce, lo
que pudo afectar la aceptacion del sabor. Debido a esto se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la alternativa, teniendo que la aceptaciéon general de los dos helados
elaborados se ve reflejada en las puntuaciones de los panelistas y en el analisis
estadistico.

La informacion nutricional de los productos se obtuvo a partir de RTCA
67.01.60:10 conjunto de la Tabla de Composicion de Alimentos del INCAP logrando
indicar la composicién nutricional de los productos elaborados. La tabla nutricional de la
bebida chocolatada (Tabla 16) indica el tamafio de la porciéon de 250 ml que aporta 140
kcal, grasa total de 2 gramos, 26 gramos de carbohidratos de los cuales 14 gramos son
de azucar anadido que a pesar de tener una cantidad moderada lo recomendable es
evitar el exceso de azucares; 140mg de sodio y un aporte proteico de 5 gramos funcional
para una dieta diaria.

Para la bebida hidratante de naranja su tabla nutricional se muestra en la Tabla
17 indicando que el tamafo de la porcion es de 250 ml que aporta 70 kcal lo cual esta
en lo moderado para ser una bebida deportiva, 0.50 gramos de grasa total, 16 gramos
de carbohidratos de los cuales 9 gramos son de azucar afadido, aporta 70 mg de sodio
y 1 gramo de proteina gracias al suero de leche. Por ultimo, el helado en la Tabla 18
muestra la informacién nutricional de este alimento, indicando que el tamano de la
porcion es de 100 gramos lo que equivale a una bola de helado comunmente, estos 100
gramos aportan 150 kcal, 8 gramos de grasa provenientes de la crema, 19 gramos de
carbohidratos de los cuales 14 gramos son de azucar afadido, 70 mg de sodio y 3
gramos de proteina, siendo este ultimo gracias al suero, la crema y la leche descremada

en polvo.
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CONCLUSIONES

Se desarrollaron tres productos alimenticios siendo el suero lacteo el ingrediente
principal en cada uno, siendo estos productos una bebida chocolatada, una bebida
hidratante isotonica de naranja y un helado tipo cremoso. Estos tres productos
alimenticios aprovechan el suero de leche generado en la planta de lacteos el cual,
resultdé ser un producto versatil que mejora el valor nutricional y que muestra que este
subproducto puede ser transformado en distintas alternativas alimenticias de alta calidad.

A través de tablas de informacién nutricional se detallaron los macronutrientes,
micronutrientes, vitaminas, minerales y el contenido calérico de cada bebida y helado
realizado con el suero de leche. La tabla de contenido nutricional de la bebida
chocolatada declaré que por una porcidon de 250 ml contiene 140 kilocalorias, 2 gramos
de grasa, 26 gramos de carbohidratos y 5 gramos de proteina; para la bebida hidratante
de naranja mostré que una porcién de 250 ml contiene 70 kilocalorias, 0.5 gramos de
grasa, 14 gramos de carbohidratos y 1 gramo de proteina; por ultimo para el helado
cremoso una porcion de 100 gramos contiene 150 kilocalorias, 8 gramos de grasa, 19
gramos de carbohidratos y 3 gramos de proteina.

El analisis sensorial fue realizado a los productos por medio de encuestas a un
panel no entrenado de 51 personas. Los resultados de este analisis indicaron que los
productos desarrollados tuvieron una aceptacién general positiva dejando como
formulaciones aceptadas: la bebida chocolatada con formulacién No. 151 de 50% suero
de leche y 50% leche descremada; la bebida hidratante de naranja con formulacion No.
264 de 50% suero de leche y 50% agua y, el helado cremoso con la formulaciéon No. 378
que contenia 100% suero de leche.

Los analisis fisicoquimicos realizados a los productos justificaron las pruebas de
estabilidad, tomando mediciones de pH y de acidez a los productos alimenticios de suero
de leche durante un tiempo aproximado de 14 dias. Estos resultados muestran que la
bebida hidratante y el helado tienen unan estabilidad mayor a los 14 y 10 dias a los que
fueron sometidos los analisis, mientras que, la bebida chocolatada tiene una estabilidad
no mayor a 8 dias debido a que los niveles de acidez superan el limite lo que hace que

la bebida sufra una separacion de los componentes.
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RECOMENDACIONES

Debido a la relevancia actual sobre las nuevas tendencias en el mercado al
consumo de productos mas saludables, se sugiere que se realicen pruebas a los
productos desarrollados utilizando alternativas mas saludables en las formulaciones
como el uso de edulcorantes no caldricos para sustituir el azucar de mesa y el uso de
saborizantes naturales.

Se recomienda seguir formulando nuevos productos alimenticios a base del suero
de leche que permita aprovechar este subproducto generado en la planta de lacteos de
la ENCA, logrando una diversificacion en distintas categorias alimenticias como
diferentes tipos de snacks, productos para reposteria o incluso como suplementos
proteicos.

En la ENCA se cultiva y cosecha una variedad de frutas que se emplean en los
distintos procesos productivos agroindustriales, por lo que se recomienda elaborar
helados naturales con estas frutas ofreciendo productos de temporada que permita abrir
el mercado externo y diversifique el helado al tener distintos sabores naturales.

Se recomienda enviar muestras de los productos para realizar un analisis
bromatolégico que se complemente con las etiquetas nutricionales elaboradas,
obteniendo en este analisis un contenido mas exacto de macro y micronutrientes,

vitaminas, minerales y lograr asi con el cumplimiento de las normativas establecidas.
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ANEXOS
Figura 15A

Encuesta de aceptacion de las bebidas

Encuesta para Analisis Sensorial

A conbinuacion, ze le presentan dos muesitas de un nueve helado.
Por favor marque con una “X" en la casilla que refleje su opimon

respecto a los atnbutos correspondientes.

Producto 2 conmmr:
Muestra 377
Me disgusta Me Nime gostani | Me gusta|  Me pusia
Caracteriticas mucho disznsta | me diszusta poLo mucho
poce
Calar
Otor
Sabor
Texhra
Producto 2 conmmr:
Muestra 373
Me disgusta Me Nime gostani | Me gusta|  Me pusta
Caracteristicas muche disgusta | me dizzusta poLCa mucha
poco
Calar
Olar
Sabor
Texhara




Figura 16A

Encuesta de aceptacion para el helado

A contimacion, se le presentan dos muestras de una nueva bebida.

Por favor marque con una “X” en la casilla que refleje su opinion

Encuesta para Analisis Sensorial

respecto a los atributos correspondientes.

Producto a consinmur:
Afmestra 151
Me dizgusta Ale MNime gostani | Me gusta|  Nle gusta
Caractersticas muche disensta me dizzusta podo mucho
PO
Calar
Olar
Sabor
Aperiencia
Producto a connomur:
AMuesira 152
Me disgusta Ae Nime gosta ni | Me gosta|  Me pusta
Caracteriticas mucho dizgnsta me dizmasta poco mucha
poco
Calor
Olar
Sabor
Aperiencia
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Figura 17A
Obtencidn de la acidez por el método de titulacion

» . 3
Nota. La obtencion de los analisis fisicoquimicos se realiz6 en el Laboratorio de Agroindustria de la ENCA.
Figura 18A

Anadlisis sensorial realizado a las dos muestras de la bebida chocolatada
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Figura 19A
Anélisis sensorial realizado a las dos muestras de la bebida hidratante de naranja

Figura 20A

Anadlisis sensorial realizado a las dos muestras de helado cremoso
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Figura 21A
Bebida saborizada de chocolate, hidratante de naranja y helado cremoso a base de

suero de leche elaborados en la investigacion

Nota. Los tres productos alimenticios elaborados a base de suero de leche se desarrollaron en la planta
de lacteos de la ENCA.



Tabla 19A

Repeticiones de la medicion de pH y acidez titulable para los productos elaborados

pH Acidez titulable
NQ' ., Muestra 151 Muestra 152 Muestra 151 Muestra 152
Repeticidon

1 6.4 6.3 0.189 0.195

2 6.4 6.3 0.185 0.195

3 6.5 6.3 0.189 0.195

4 6.4 6.3 0.189 0.195

5 6.4 6.3 0.192 0.195

6 6.3 6.5 / /

7 6.4 6.3 / /

8 6.3 6.3 / /

9 6.4 6.0 / /
10 6.5 6.3 / /
NQ' ., Muestra 264 Muestra 265 Muestra 264 Muestra 265

Repeticidon

1 3.9 4.1 0.231 0.221

2 3.9 4.1 0.220 0.221

3 3.8 4.1 0.235 0.225

4 3.8 4.1 0.231 0.219

5 3.8 4.1 0.232 0.222

6 3.9 4.0 / /

7 3.9 4.0 / /

8 4.0 4.0 / /

9 3.9 4.1 / /
10 3.9 4.3 / /
Nq. . Muestra 377 Muestra 378 Muestra 377 Muestra 378

Repeticion

1 6.3 6.2 0.179 0.201

2 6.3 6.3 0.180 0.202

3 6.3 6.2 0.180 0.201
4 6.3 6.2 0.179 0.200

5 6.5 6.2 0.179 0.201

6 6.5 6.2 / /

7 6.4 6.3 / /

8 6.2 6.2 / /

9 6.3 6.2 / /
10 6.3 6.3 / /




