CAPITULO |

INTRODUCCION



1.1 Antecedentes

A medida que la demanda de yogur griego se disparo, también lo hizo la cantidad de
suero residual de yogurt griego que los fabricantes necesitaban eliminar, por cada
kilogramo de yogur griego producido, quedan de 2 a 3 kg de suero. Los agricultores
solo pueden usar cantidades limitadas del liquido rico en nutrientes, si ponen
demasiado suero en su tierra, la mezcla se escurrird hacia los cursos de agua cercanos,
lo que provocara la proliferacion de algas, niveles bajos de oxigeno disuelto y la muerte
de peces. (Erickson, 2017)

Hoy en dia nace la preocupacion y necesidad de consumir productos naturales que
reemplacen a los productos con demasiados aditivos, a partir de esta necesidad existen
bebidas hidratantes que utilizan como materia prima agua de coco, suero de leche y
asimismo zumos de frutas. (Murillo, 2015)

A nivel nacional no existen datos o estudios sobre la cantidad de suero vertido por las
industrias lacteas; en la provincia Cercado del departamento de Tarija existen empresas
lacteas que elaboran yogurt griego, a nivel industrial como en PIL Tarija; asi también
industrias artesanales: Delacto, Naprole, La Vaquita y Mami Chachi donde el suero
residual del yogurt griego es desechado o en otros casos regalado a campesinos para

alimento a su ganado.

Las bebidas isoténicas deben tener buen sabor para ser un éxito comercial, y la
importancia del sabor para fomentar el consumo incluso entre los atletas mas serios es
una consideracion importante. Sin embargo, la formulacion béasica de la bebida
deportiva es extremadamente simple: los elementos esenciales de una bebida deportiva

son el agua, el azlcar y la sal. (Maughan, 2009)

Santé Sport, una bebida isotonica pensada para el estilo de vida joven y actual; si bien
la produccién se lleva a cabo en Santa Cruz, la distribucion es a nivel nacional el
hidratante cumple con todas las condiciones de una bebida isotdnica, ya que la planta
es moderna y cuida mucho de la inocuidad, calidad y presentacion del producto.
(Pé4gina SIETE, 2017)



1.2 Justificacion

+ EIl presente trabajo pretende elaborar una bebida isotonica a partir de suero
residual de yogurt griego de la empresa Delacto, con el propoésito de brindar a
la poblacion tarijefia un producto de calidad nutricional; favoreciendo la
hidratacion y reposicion de electrolitos en el organismo de los deportistas.

+ El suero resultante del yogurt griego constituye un efluente altamente
contaminante, porque tiene una alta demanda bioldgica de oxigeno en aguas
residuales o rios reduciendo la vida acuética, por lo tanto, una forma de
reutilizar este suero es elaborando una bebida isotdnica que permita aprovechar

sus propiedades probioticas.

+ En los supermercados de ciudad de Tarija, se pudo constatar que no existe una
bebida de suero residual de yogurt griego, por lo cual se pretende elaborar una
bebida isotonica incorporando suero residual de yogurt griego que cumpla los
requisitos minimos indispensables para una bebida isotonica con los electrolitos

recomendados (sodio, calcio, potasio, etc) por la OMS.

+ El Trabajo de investigacion surge como alternativa para coadyuvar el consumo
de bebida isotonica de origen orgénico, y que pueda ser consumida en
gimnasios locales, con el fin de suplantar la necesidad de micronutrientes

adecuados para los deportistas.
1.3 Objetivos
Se propone los siguientes objetivos para el presente trabajo:
1.3.1 Objetivo general

Elaborar bebida isotonica a partir de suero residual de yogurt griego, mediante el
proceso de disolucion quimica, con la finalidad de obtener un producto de calidad

nutricional para deportistas.



1.3.2 Objetivos especificos

+ Determinar las propiedades fisicoquimicas y analisis microbiol6gico del suero

de yogurt griego y del agua potable para establecer su composicion.

+ Aplicar evaluacion sensorial para limitar la dosificacion de los insumos y
definir el tipo de saborizante a partir de la muestra patron en la elaboracion de

bebida isotonica con el fin de obtener muestra ideal.

+ Realizar un estudio nutricional sobre las cantidades de minerales perdidos

durante el rendimiento fisico para dosificar las cantidades adecuadas de sales.

+ Aplicar disefio experimental con la finalidad de establecer las variables que

influyen en el proceso de dosificacion de bebida isotdnica.

+ Efectuar el control de los parametros acidez y pH en el proceso de dosificacion
de bebida isotonica y del producto final durante el almacenamiento, con el fin

de efectuar un control de calidad.

+ Aplicar evaluacion sensorial de comparacion de muestra ideal y muestra del
disefio experimental de bebida isotonica con la muestra patrén, con el fin de

evidenciar la preferencia de las muestras.

+ Determinar los andlisis fisicoquimicos, microbiolégicos y micronutrientes al

producto terminado con la finalidad de establecer su composicion nutricional.

+ Realizar el balance de materia y energia con el fin de conocer las corrientes de
entrada y salida del proceso, como también conocer el rendimiento a nivel

experimental.
1.4 Variable dependiente e independiente
+ VD: Bebida isotdnica a partir de suero residual de yogurt griego

+ VI: Disolucién quimica



1.5 Planteamiento del problema

Las industrias lacteas que elaboran yogurt griego, desechan el suero residual el cual
tiene una alta demanda biologica de oxigeno en aguas residuales o rios y no es utilizado
de manera consciente por los productores, causando dafio al medio ambiente; una

forma de utilizar este suero es elaborando una bebida nutricional.

Dado que en el mercado local no existe un producto a partir de suero residual de yogurt
griego, este trabajo apunta a solucionar el desperdicio del suero y asi podria ser
aprovechado por sus propiedades probi6ticas para obtener bebida isotonica mediante
el proceso de disolucion quimica con las cantidades de electrolitos adecuadas que el

deportista necesita durante la actividad fisica.
1.6 Formulacion del problema

¢Se podré elaborar bebida isotonica a partir de suero residual de yogurt griego mediante
la disolucion quimica, con la finalidad de obtener un producto de calidad nutricional

para deportistas?
1.7 HipOtesis

Aplicando el proceso de disolucion quimica, es posible obtener una bebida isotonica a
partir de suero residual de yogurt griego con la finalidad de obtener un producto de
calidad nutricional para deportistas.
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2.1 Bebidas para deportistas

Legislacion Espafola. Real Decreto 1444/2000, de 31 de julio, por el que se modifica
la Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la elaboracion, circulacion y comercio de
preparados alimenticios para regimenes dietéticos y/o especiales, aprobada por el Real
Decreto 2685/1976, de 16 de octubre. BOE, 183:27561-2 (1 de agosto de 2000).

Palacios et al (2008) afirman que estas bebidas presentan una composicion especifica
para conseguir una rapida absorcion de agua y electrolitos, y prevenir la fatiga, siendo

tres sus objetivos fundamentales:

4+ Aportar hidratos de carbono que mantengan una concentracién adecuada de
glucosa en sangre y retrasen el agotamiento de los depdsitos de glucdgeno.

+ Reposicion de electrolitos, sobre todo del sodio.
+ Reposicion hidrica para evitar la deshidratacion.

En este documento se indica que la bebida deportiva debe suministrar hidratos de

carbono como fuente fundamental de energia y debe ser eficaz en mantener la Gptima

hidratacién o rehidratar, recomendando los siguientes margenes en la composicion de
las bebidas para tomar durante la practica deportiva, (Palacios et al, 2008) resumida en
la figura 2.1; encontrado también en el Anexo H.

*No menos de 80 kcal por litro
*No mas de 350 kcal por litro

*75% de las calorias provendran de HC
*No mas de 9% de HC

*No menos de 460 mg por litro
*No mas de 1150 mg por litro

Osmolaridad « Entre 200-300 mOsm/kg de agua

Fuente: Palacios et al, 2008
Figura 2.1 Parametros a tomar en cuenta para la elaboracion de bebida deportiva



Bebida hipotoénica

Osmolaridad baja.
Contiene menos azlicares
y electrolitos.
(Menor a 250 mOsm/I)

2.2 Clasificacion de las bebidas deportivas

Tipos de bebidas
deportivas

Bebida isotonica

Osmolaridad igual que el
organismo. Equilibrio ideal
de hidratacion y energia.
(Entre 250-340 mOsm/l)

Castroviejo (2013) clasifica a las bebidas deportivas, segun la figura 2.2:

Bebida hiperténica

Osmolaridad alta.
Mayor cantidad de
carbohidratos, disminuye
el rendimiento.

(Mayor a 340 mOsm/I)

Para antes, durante y
después de realizar
ejercicios.

Durante y después de
realizar ejercicios.

Para antes de realizar
ejercicios.

Fuente: Castroviejo, 2013
Figura 2.2 Tipos de bebidas deportivas segun la osmolaridad y tiempo de ejercicio.

2.3 Origen de las bebidas isotdnicas

Si bien tuvieron su auge a partir de los afios 90, las bebidas de rehidratacion oral para
deportistas, conocidas también como bebidas isotdnicas, tienen su origen a finales de
la década de 1960 en Estados Unidos. En la Universidad de Florida, James Robert
Cade, doctor en nefrologia, en colaboracion con su equipo médico, elaboré una bebida
destinada a reponer el agua, los hidratos de carbono y las sales que perdian los
jugadores del equipo de futbol local. (FARQS, 2017)

2.4 Definicion de bebida isoténica

Una bebida isoténica es un conjunto de bebidas no alcohdlicas que pueden contener

hidratos de carbono, electrolitos, minerales y saborizantes, pero a diferencia de las



bebidas energéticas no contienen estimulantes en su composicion, es decir, cafeina,
guarand, taurina, gingseng, creatinina, L-carnitina o glucurolactona, que ademés debe
poseer una concentracion de solutos proxima a la del plasma, con una osmolalidad de
entre 200-320 mOsm/litro. (Sanchez, 2017)

2.5 Tipos de bebidas isotonicas

Ruiz (2013) afirma “fundamentalmente existen dos tipos de bebidas isotonicas segln
la cantidad de hidratos de carbono simple y complejo que contengan”, descrito en la
figura 2.3.

Tipos de
bebidas
isotonicas

Bebidas con mayor
contenido de azlcares
de rapida asimilacion

Bebidas con mayor
contenido en hidratos
de lenta asimilacion

Glucosa, fructosa, Dextrinomaltosa,
sacarosa ,etc. maltosa, almidones.

En deportes no muy largos, En deportes largos, pero
pero intensos. menor dureza..
Provocando mucho sudor y Mantiene el nivel de azucar

bajas rapidas de azucar. constante..

Fuente: Ruiz, 2013
Figura 2.3 Descripcidn de los tipos de bebidas isotdnicas para deportistas

2.6 Caracteristicas quimicas y fisicoquimicas de las bebidas isotonicas

Las caracteristicas quimicas y fisicoquimicas de una bebida isotdnica son las

siguientes:
2.6.1 Caracteristicas quimicas de una bebida isot6nica
Sanchez, 2017 nos describe las caracteristicas quimicas de una bebida isotonica:

+ Hidratos de carbono: Principal fuente de energia (80-350) kcalllitro.
Volumenes habituales de 500-1000 ml. Se recomienda que la concentracion se



encuentre entre el 6-9%, siendo la mezcla de hidratos de carbono de absorcion
répida (glucosa, maltodextrina, sacarosa) y de absorcion lenta (fructosa), lo
ideal. La concentracion de fructosa no debe superar el 33% (molestias
gastrointestinales) No recomendable que sean de muy alto indice glucémico
(hipoglucemia de rebote)

+ Electrolitos (sodio).- 0,46-1,20 g/litro, para evitar estados de hiponatremia.

o

Osmolaridad.- 200-330 mOsm/litro, para que sea isotonico con el plasma.
+ Grasas.- en principio no conveniente por elevada aportacion de Kcal. No
COoNsenso

+ Antioxidantes.- estrés oxidativo porel deporte.
2.6.2 Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida isoténica

Contener carbohidratos como la glucosa, polimeros de glucosa (maltodextrina) y
sacarosa (azucar comun), lo que quiere decir es que ha de tener una concentracion no

muy elevada de carbohidratos. Esta debe estar entre el 5y el 9%. (Martin, 2017)

Contener entre 20 y 50 mmol/l de sodio, o lo que es lo mismo, entre 460 y 1,150 mg/I.
Debe tener una osmolalidad de entre 200 y 330 mOs/kg de agua. Este es un factor muy
importante que va a marcar la digestibilidad y rapida asimilacion de estas bebidas.
(Martin, 2017)

2.7 Aplicaciones de las bebidas isotdnicas
Una bebida isotdnica tiene aplicaciones como ser:
2.7.1 Aplicaciones de las bebidas isotonicas en la salud

Aranaga (2020) afirma “las bebidas isotonicas nos ayudan a reponer liquidos,
electrolitos (como el cloro, el sodio y el potasio) y la energia en forma de glucosa

cuando el ejercicio es intenso y se esta en un ambiente caluroso donde se suda mucho”.

+ El sodio y el potasio son dos minerales importantes que combaten
los calambres, mareos y fatigas que se pueden generar cuando la actividad

fisica es muy intensa.



+ Reponen la cantidad de carbohidratos que necesita el cuerpo cuando lo
ejercita. Este aporte viene dado en forma de azlcar. Por ende, dard mayor

energia durante sesiones de ejercicios.
+ Permiten mejorar el rendimiento y acelerar el proceso de recuperacion.

+ Por estos beneficios, las bebidas isoténicas también son recomendadas por los
médicos en pacientes que han sufrido deshidratacion o que necesitan

recompensar la pérdida de minerales.
2.7.2 Aplicaciones de una bebida isotdnica en la dieta

Se recomiendan en el caso de deportistas de competicién o personas que realizan
entrenamientos deportivos prolongados (de mas de una hora) y de alta intensidad, o en
entrenamientos fuertes con climatologia desfavorable. Si no se va a realizar este tipo
de ejercicio es mejor utilizar agua para reponer las pérdidas de liquido. La cantidad
variard en funcién de las caracteristicas personales, del ejercicio y del tiempo, pero lo
habitual ronda entre (500-1000) ml. (Pérez, 2018)

2.8 Caracterizacion de la materia prima para elaborar bebida isotdnica

Para la elaboracion de una bebida isotdnica, se utilizaran las siguientes materias primas

Como ser:
2.8.1 Suero residual de yogurt griego

Se obtiene en una coagulacion &cida o lactica de la caseina y presenta un pH alrededor
de 4,5. Se produce al alcanzar el punto isoeléctrico de la caseina, en el cual se anulan
las cargas eléctricas que mantienen separadas a las moléculas de caseina por las fuerzas
de repulsion que generan, e impiden la floculacién. Es un suero muy mineralizado pues

contiene méas de 80% de los minerales de la leche de partida. (Murillo, 2015)

Gran parte del suero resultante de la produccién comercial de queso y otros productos
lacteos, como el yogurt, termina como alimento para animales o se va por el desagtie. El

suero liquido fresco debe mantenerse refrigerado en un recipiente de vidrio
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herméticamente cerrado; debidamente almacenado, tiene una vida Util de hasta seis
meses. El suero es una de las dos proteinas principales en la leche. Es el liquido turbio
y amarillento (figura 2.4). Puede ser acido, como el del yogurt y los quesos blandos
como el cottage o mozzarella, o el dulce, que proviene de los quesos mas duros

producidos con cuajo, como el cheddar y el suizo. (Meier, 2019)
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 2.4 Suero residual de yogurt griego

2.8.1.1 Caracteristicas nutricionales del suero residual de yogurt griego
En la tabla 2.1, se puede observar la composicion del suero residual de yogurt griego.
Tabla 2.1

Composicion nutricional del suero residual de yogurt griego
Concentracibn Cantidad Unidad

Acidez 0,54 %
Solidos totales 63,00 g/l
Lactosa 44,00 g/l
Proteina 1,03 g/l
Calcio 1,20 g/l
Fosfatos 2,00 g/l
Lactato 6,40 g/l
Cloruros 1,10 g/l
Tianina 0,38 mg/ml
Riboflavina 1,20 mg/ml
Acido nicotinico 0,85 mg/ml
Acido pantoténico 3,40 mg/ml
Piridoxina 0,42 mg/ml
Cobalamina 0,03 mg/ml

Fuente: Parra, 2009
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2.8.1.2 Caracteristicas quimicas del suero residual de yogurt griego
En la tabla 2.2, se puede observar la composicion quimica del suero de yogurt griego.

Tabla 2.2
Composicion quimica del suero residual de yogurt griego

Componentes Cantidad Unidad
Sélidos totales 63,0—70,0 mg/l

Lactosa 440-46,0 mg/l
Grasa 0,0-5,0 mg/I
Proteinas 04-10 mg/l
Calcio 1,2-1,6 mg/I
Fosforo 05-0,8 mg/I
Potasio 1,4-1,6 mg/I
Cloruros 20-22 mg/l

Fuente: Hernandez & Vélez, 2014
2.8.1.3 Caracteristicas microbioldgicas del suero residual de yogurt griego

Segln Lopez (2018) nos dicen que las caracteristicas microbioldgicas presentes en el
suero de yogurt griego son:

+ Aerobios mesofilos
+ Coliformes fecales
+ Coliformes totales
+ Levaduras
+ Mohos
+ Bacterias acido lacticas
2.8.1.4 Aplicaciones del suero residual de yogurt griego en la salud

Se compone principalmente de agua, pero también tiene potasio, ademas de proteinas,
principalmente la alfa-lactoglobulina y la beta-lactoglobulina, con un alto valor
biolégico. Es también rico en calcio y fosforo, minerales que intervienen en la

asimilacion del calcio que necesita nuestro organismo, sobre todo para la formacion y
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mantenimiento de los huesos. Por ese motivo es conveniente para los nifios y
adolescentes y para las mujeres para prevenir la osteoporosis durante la menopausia.
(Segura, 2019)

Seglin Amanda (2012) “El suero también contiene varios aminoécidos y otros
compuestos identificados con un aumento de la inmunidad, incluidas la caseina y las

inmunoglobulinas.”

La lactosa, no se disocia por completa en la parte superior del tracto gastrointestinal,
sino que mantiene sus cualidades nutricionales hasta llegar al intestino delgado y al
colon. Unavez en el intestino, las bacterias de la flora intestinal transforman la lactosa
en acido lactico, que estimula el peristaltismo intestinal, proceso que permite la
contraccion de los musculos intestinales para trasportar el alimento y asegurar una

correcta eliminacion de la materia fecal. (Murillo, 2015)

Ademas, favorece el crecimiento de la propia flora lo que implica una mejora en el
funcionamiento hepatico. Por otra parte, por su accién depurativa, activa la funcién
renal y favorece la secrecion de liquidos y toxinas. Por esta razdn ayuda a prevenir la
artrosis, la artritis y el reumatismo, consecuencia de una excesiva retencion de liquidos
en los tejidos y de la acumulacion de toxinas en las articulaciones. De esta manera
provoca un mejor estado de la piel que, ademéas previene eczemas, aché y otras
enfermedades dermatoldgicas. Asimismo, purifica la sangre y permite que fluya mejor.
(Murillo, 2015)

2.8.1.5 Aplicaciones del suero en la Industria de alimentos

Dentro de sus aplicaciones, las proteinas del lactosuero son usadas en una variedad de
alimentos gracias a sus propiedades gelificantes y emulsificantes, siendo la -
lactoglobulina el principal agente gelificante. Estas proteinas favorecen propiedades
funcionales como solubilidad, retencion de agua/grasa, emulsificacion, espumado,
espesantes y propiedades de gelificacion, ademas que hacen al producto un interesante

ingrediente alimenticio. (Murillo, 2015)
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Otra aplicacion es el concentrado de proteina del lactosuero (WPC), elaborados por
ultrafiltracion, con contenidos de proteinas diferentes; por ejemplo los WPC
conteniendo 35% de proteina son elaborados como sustitutos de leche descremada, y
son utilizados en la elaboracion de yogurt, queso procesado, en varias aplicaciones de
bebidas, salsas, fideos, galletas, helados, panaderia y productos de formulaciones
infantiles debido a las propiedades funcionales de sus proteinas y sus beneficios

nutricionales. (Murillo, 2015)
2.8.2 Agua potable

Segun la Norma Boliviana 512 define como agua potable a aquella que, por sus
caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas, radiactivas y microbioldgicas, se
considera apta para el consumo humano y que cumple con lo establecido en la NB-512.
(IBNORCA, 2004)

2.8.2.1 Caracteristicas fisicoquimicas del agua potable

En la tabla 2.3, nos describe las caracteristicas fisicoquimicas del agua potable para
100 ml.

Tabla 2.3
Caracteristicas fisicoguimicas del agua potable
Componentes Cantidad Unidad

Agua 100,00 ml
Energia 0,00 Kcal
carbohidratos 0,00 g
Proteinas 0,00 g
Lipidos 0,00 g
Sodio 0,00 mg
Potasio 0,00 mg
Calcio 10,00 mg

Fuente: Zamora, 2003

2.8.2.2 Caracteristicas microbioldgicas del agua potable

Segun la Norma Boliviana 512, las caracteristicas microbioldgicas presentes en el agua

potable son descritos en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4
Caracteristicas microbioldgicas del agua potable
Caracteristicas Valor aceptable Observaciones
Coliformes totales 0 UFC/100ml Por filtro de membrana
<2 NMP/100 ml Por nimero mas probable
(NMP)
Escherichia coli 0 UFC/100ml Por filtro de membrana
<2 NMP/100 ml Por nimero mas probable
(NMP)
Coliformes termo resistentes 0 UFC/100 ml -
Pseudomona aeruginosa 0 UFC/100 ml -
Heterotrdficas totales 500 UFC/100 ml -
Clostridium perfringens 0 UFC/100 ml -
Amebas ausencia -
Giardia ausencia -
Cryptosporidium ausencia -

Fuente: IBNORCA, 2004
2.8.2.3 Aplicaciones del agua potable en la salud

El Director General, de la Organizacion Mundial de la Salud Jong-wook, (2014) afirma
que el agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud publica.
Lo que significa que en cuanto se pueda garantizar el acceso al agua salubre y a
instalaciones sanitarias adecuadas para todos, independientemente de la diferencia de
sus condiciones de vida, se habra ganado una importante batalla contra todo tipo de
enfermedades. Y se podria evitar enfermedades como: diarrea, paludismo,
esquistosomiasis, helmintiasis intestinales (ascariasis, tricuriasis, anquilostomiasis),
encefalitis japonesa, hepatitis A.

2.9 Caracterizacion de los insumos alimentarios para la elaboracién de bebida
isoténica a partir de suero residual de yogurt griego

La caracterizacion de los insumos requeridos para la elaboracion de bebida isoténica

se describe a continuacion:
2.9.1 Fructosa en polvo

La palabra latina “fructus”, que puede traducirse como “lo consumido después de un

esfuerzo”. El sufijo “-0sa”, que fue utilizado a partir del siglo 19, para poder hacer
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mencidn a los azucares. La nocion de fructosa se emplea en el terreno de la bioquimica
para aludir al azlcar que tiene una fruta. Se trata de un monosacarido que, junto a
la glucosa, forma la sacarosa. (Pérez & Merido, 2017) En la figura 2.5, se observa la

fructosa granulada a ser utilizada en el presente trabajo.

Fuente: Lopez, 2017
Figura 2.5 Fructosa granulada

2.9.2 Sacarosa

La sacarosa o el azucar es una sustancia de sabor dulce y color blanco, cristalizada en
pequefiisimos granos, que se obtiene primordialmente de la remolacha, en el caso de
los paises con climas templados y en aquellos con caracteristicas climaticas tropicales,
de la cafia de azucar, a partir de la concentracion y cristalizacion de su jugo. (Ucha,
2011)

La sacarosa 0 azUcar, le daenergiaa nuestro cerebro y cuerpo, pero claro, si se
consume de manera excesiva se desataran una serie de problematicas relevantes
sumada a la ya mencionada de la diabetes, tales como la obesidad, caries en los dientes,
hipertension arterial, entre las mas comunes (Ucha, 2011). En la figura 2.6, se observa

la apariencia de sacarosa para ser utilizada en el presente trabajo.

% 1FEE g

Fuéhte:LVasco, 201
Figura 2.6 Sacarosa granulada


https://definicion.de/azucar/
https://www.definicionabc.com/ciencia/energia.php
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2.10 Disolucion quimica

Una disolucién es una mezcla homogénea formada por dos 0 mas sustancias puras que
no reaccionan quimicamente entre si. Una de estas sustancias es el disolvente y la otra
(o las otras) es el soluto. La distincion entre soluto y solvente es un poco arbitraria,
pero por lo general se toma el soluto como el componente que esta en menor cantidad
y el solvente como el componente que estd en mayor cantidad en la disolucion.
(Raffino, 2020)

2.10.1 Componentes de una disolucion quimica
Segun Raffino (2020), los componentes de una disolucion quimica son:
2.10.1.1 Disolvente

El disolvente es la sustancia en la que se disuelve el soluto, generalmente es la mas
predominante. También se le conoce como solvente, dispersante o medio de dispersion.

El disolvente mas comun es el agua también puede ser un solido, liquido o gas.
2.10.1.2 Soluto

En este caso hablamos de la sustancia que es disuelta por el disolvente. Una misma
disolucion puede tener mas de un soluto disuelto en el mismo disolvente. El soluto se

encuentra en menor cantidad que el disolvente, la sal se puede utilizar como soluto.
2.10.2 Tipos de disoluciones quimicas

Raffino (2020) afirma que “los tipos de disoluciones quimicas son segun la cantidad
de soluto y segun la cantidad de solvente que pueda tener en cada disolucion”; descrito

en la figura 2.7.
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Fuente: Raffino, 2020
Figura 2.7 Tipos de disoluciones quimicas

2.11 Concepto de osmolaridad

Se conoce como osmolaridad a la medida que expresa el nivel de concentracion de los
componentes de diversas disoluciones. El concepto deriva de la presion osmotica que
cambia en las células del organismo cuando se introduce la disolucion en cuestion.
(Pérez & Merido, 2015)

La expresion se realiza en osmoles por litro, siendo el osmol (Osm) una unidad de
medida que indica la cantidad de moles presente en un compuesto. En ciertas
sustancias, se habla de osmolalidad y no de osmolaridad, que tiene caracteristicas
diferentes y que se menciona de acuerdo a los osmoles que hay en cada kilogramo de
agua. (Pérez & Merido, 2015)

2.11.1 Importancia de la osmolaridad en la bebida isotonica

La osmolaridad en este tipo de bebidas debe estar comprendida entre parametros de
200-330 mOsm/kg de agua no debiendo sobrepasar en ningun caso los 400 mOsm/kg
de agua. La carga energética de la bebida y su osmolalidad, determinan la velocidad de

vaciado gastrico. (Palacios et al, 2008)
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2.11.2 Ecuacion para el calculo de osmolaridad
Segun la ecuacion 2.1, la formula para el calculo de osmolaridad es:

Fé la = m x mol y Osmol
ormula =m X oo o

Ecuacion 2.1

Donde los valores:

m = masa en gramos del elemento
mol = miliequivalentes por litro

PM = peso molecular del elemento
Osmol = nimero de iones disociados

Tomando en cuenta que 1 mmol de un soluto no-polar, por ejemplo, sacarosa da una
solucion de 1 osmol y 1 mmol de una sal, por ejemplo, cloruro de sodio, se disocia para

dar dos iones, por lo tanto, una solucion de 2 osmol.
2.12 Hidratacion durante el rendimiento deportivo

Lo recomendable, es beber en torno a medio litro de liquido una o dos horas antes del
gjercicio que permite un menor aumento de la temperatura central corporal y disminuye
la percepcion de esfuerzo. Durante el ejercicio se debe empezar a beber pronto y con
regularidad y conseguir una hidratacién 6ptima tomando entre 150-300 mililitros de
fluidos cada 15/20 minutos. (Soteras, 2014)

Urpampilleta & Martinez (2018), desarrollaron una piramide del protocolo de
hidratacion durante la actividad fisica expuesta en la figura 2.8.
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VASOS
POR DIA

10-12 VASOS POR DIA

25-3.01

Antes del Durante el Después
ejercicio ejercicio el ejercicio

Por lo menos Cada 15-20 Por lo menos
minutos
500 ml 500 ml 600 mi

Fuente: Urdampilleta & Martinez, 2018
Figura 2.8 Protocolo de hidratacion durante la actividad fisica

2.13 Deshidratacion durante el rendimiento deportivo

La deshidratacion progresiva durante el ejercicio es frecuente puesto que muchos
deportistas no ingieren suficientes fluidos para reponer las pérdidas producidas. Esto
no sélo va a provocar una disminucién del rendimiento fisico, sino que ademas aumenta
el riesgo de lesiones, y puede poner en juego la salud e incluso la vida del deportista.
Por este motivo es muy importante elaborar una estrategia capaz de mantener un nivel

de liguido corporal éptimo mientras se hace ejercicio. (Palacios et al, 2008)

Segun Palacios et al (2008) afirman que ““la deshidratacion en el rendimiento deportivo

afecta a los factores” descritos en la figura 2.9.

La deshidratacion en el rendimiento deportivo

—— Disminuye la obtencion de energia aerdbica por el masculo

—— El &cido lactico no puede ser transportado lejos del masculo

Afectaen:

e Disminuye la fuerza

Fuente: Palacios et al, 2008
Figura 2.9 Como afecta la deshidratacion al rendimiento deportivo
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2.14 Electrolitos en una bebida isoténica

Del Toro (2017) afirma que “los electrolitos son un tipo de sales minerales
esenciales presentes en nuestro cuerpo. Algunos de los electrolitos principales que
también conocemos bajo el nombre de “minerales”, son el potasio, calcio, magnesio,

sodio y bicarbonato”.

Debido a que el liquido que se pierde del medio interno se elimina en forma de sudor,
su composicion es clave para determinar las cantidades de solutos que hay que reponer.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que el rango de electrolitos en el sudor es muy

amplio y varia en funcion del grado de aclimatacion. (Palacios et al, 2018)
2.14.1 Funciones de los electrolitos

Entre sus funciones principales cabe destacar que regulan las funciones musculares, la
reparacion de los tejidos dafiados (ideal para acelerar la recuperacién tras un
entrenamiento intenso), regular el ph de la sangre, y también se encargan de mantener

el buen funcionamiento del sistema nervioso. (Del Toro, 2017)
2.14.2 Electrolitos durante la actividad deportiva

La reposicion de los iones tiene una jerarquia basada en la situacion clinica que puede
producir la alteracion de cada uno: la disminucion de los niveles de sodio en sangre
durante los esfuerzos fisicos ha provocado situaciones de maxima gravedad e incluso

el fallecimiento del deportista. (Palacios et al, 2008)

La hiponatremia asociada a beber agua sola en ejercicios de larga duracion ha sido
causa de graves patologias (desorientacidn, confusion o crisis epilépticas) Durante este
tipo de esfuerzos, el consumo de grandes cantidades de agua pura puede ocasionar un
desplazamiento de sodio del medio extracelular hacia el intestino, ocasionando una

aceleracion en la reduccion del sodio plasmatico. (Palacios et al, 2008)
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2.14.3 Electrolitos después del ejercicio

Palacios et al (2008), afirma que “aunque la reposicion electrolitica, al finalizar la
ejecucion de un esfuerzo, depende de numerosas circunstancias (duracion, temperatura
y humedad de la zona, aclimatacion, etc.), hay algunos hechos fundamentales que

pueden marcar las pautas™:

+ Laingesta de agua sola en un organismo deshidratado tiene como consecuencia
una rapida caida de la osmolalidad plasmatica y de la concentracion de sodio lo
que, a su vez, reduce el impulso de beber y estimula la diuresis, con
consecuencias potencialmente fisico no se consigue de forma adecuada con

agua sola.

+ La cantidad de orina eliminada después de un esfuerzo fisico es inversamente

proporcional al sodio ingerido.

+ En el ejercicio, durante la contraccion muscular, se produce una pérdida de
potasio intracelular debido a la actividad muscular y, como resultado, hay un
aumento de la concentracion plasmatica de este cation; tras el ejercicio se
recupera la concentracion de potasio intracelular de los masculos y los niveles

plasmaticos de este i6n vuelven rdpidamente a sus valores basales.
2.14.4 Minerales

Los minerales mas importantes que se encuentran en una bebida isotdnica son los

detallados a continuacion:
2.14.4.1 Magnesio

La cantidad diaria recomendada es de 6 mg/kg en adultos sedentarios. Tras ejercicios
intensos, disminuye el magnesio en plasma entre un 10 y un 15%, probablemente por
un aumento de peérdidas por el sudor, que pueden significar hasta un 12% del total del
magnesio excretado. La disminucion de magnesio podria provocar convulsiones
epilépticas en corredores, sin embargo, dosis altas de magnesio no han podido ser

relacionadas con un aumento del rendimiento deportivo. (Villegas & Zamora, 2010)
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2.14.4.2 Sodio

Cuando hay actividad fisica, especialmente con grandes pérdidas a través del sudor, es
indispensable recuperar las deficiencias de sodio. Por una parte, es el principal
electrolito en el liquido extracelular, por lo que interviene en el mantenimiento del
balance de liquidos y en el control de la presion sanguinea. Los temidos calambres, sin
ir mas lejos, pueden producirse simplemente por pequefias pérdidas (unos pocos
gramos) de este elemento, porque su baja concentracion en determinadas terminaciones

nerviosas o fibras musculares producen el problema. (Pérez, 2014)
2.14.4.3 Potasio

Casi todo el potasio (mas del 95%) que hay en el organismo se encuentra en el interior
de las células, mientras que en el exterior predomina el sodio, de forma que el equilibrio
entre ambos es decisivo para la vida celular. Es fundamental para la contraccion de los
masculos, incluido el corazén, por eso unos niveles inadecuados alteran el ritmo
cardiaco. (Gomez, 2016)

Debilidad y calambres musculares, distension abdominal, arritmias, malestar general y
falta de apetito son algunos de los sintomas que alertan de la escasez de potasio. El
potasio como elemento se elimina principalmente a través de la orina, heces y sudor.
(Gomez, 2016)

2.14.4.4 Calcio

La ingestion apropiada de calcio ademas de ejercicio, generalmente con algan tipo de
peso, asegura una masa 6sea Optima. Existe riesgo importante de deficiencia de calcio
en atletas mujeres sometidas a entrenamiento intenso. Algunos estudios han
comprobado que la densidad Gsea esta disminuida en ciertos grupos de atletas y esto
aumenta el riesgo de fracturas por estrés, especialmente a nivel de columna lumbar,
trocanter, region intertrocantérica, cuello del fémur, diafisis femoral y tibia. Debe
asegurarse que el atleta tenga una ingestion de por lo menos 1000-1500 mg al dia.
(Rodriguez & Pasquetti, 2004)
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2.15 Hidratos de carbono

Los hidratos de carbono son un combustible importante para la actividad fisica. Se
acumulan en forma de glucdgeno en el higado y los masculos, y deben reponerse cada
dia. En el higado pueden almacenarse aproximadamente 100 gramos de glucdgeno (el
equivalente a 400 kilocalorias), y hasta 400 gramos (el equivalente a 1600 kilocalorias)
en las células musculares. La funcion del glucogeno hepatico es mantener estables los

niveles de azlcar en sangre. (Bean, 2011)

Para actividades de méas de una hora de duracion, consumir entre 30 y 60 gramos de
hidratos de carbono ayudara a mantener el nivel de glucosa sanguinea, a ahorrar
glucdgeno muscular, a retrasar la fatiga y a aumentar. Cuanto mayor sea la duracion y
la intensidad de tu entrenamiento o actividad, méas hidratos de carbono necesitaras.
(Bean, 2011)



CAPITULO 11

DISENO METODOLOGICO
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3.1 Desarrollo de la parte experimental

La parte experimental del trabajo de investigacion “Elaboracion de bebida isotonica a
partir de suero residual de yogurt griego”, se realiza en el Laboratorio de la Carrera de
Ingenieria de Alimentos de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho.

3.2 Descripcién de equipos, instrumentos, materiales de laboratorio, reactivos e
insumos

Durante la realizacion de la parte experimental, se utiliza los siguientes equipos e
instrumentos del Laboratorio de la Carrera de Ingenieria de Alimentos; como también

materiales, utensilios de cocina y reactivos quimicos descriptos a continuacion:

3.2.1 Equipos

A continuacién, se detallan los equipos que se utilizaron para elaborar bebida isoténica:
3.2.1.1 Cocina industrial

Equipo (figura 3.1) utilizado como fuente de suministro de calor para realizar la
pasteurizacion de la bebida isotonica que se encuentra en el Laboratorio de la Carrera
de Ingenieria de Alimentos de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho, las especificaciones técnicas de la cocina se muestran
en la tabla 3.1.

Tabla 3.1
Caracteristicas técnicas de la cocina
industrial
Especificaciones
Marca Todo Inox S.R.L.

Industria Bolivia
Capacidad 2 hornallas
| Material Acero inoxidable
Fuente: Laboratorio de la Carrera de Regulador Un nivel

Dimension 127x304 mm

Ingenieria de Alimentos — -
Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.1 Cocina de dos hornallas
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3.2.1.2 Freezer

Equipo (figura 3.2) utilizado para el almacenamiento de la bebida isoténica que se
encuentra en el Laboratorio de la Carrera de Ingenieria de Alimentos de la Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho, las
especificaciones técnicas del freezer se muestran en la tabla 3.2.

Tabla 3.2
R | Caracteristicas técnicas del freezer
| Especificaciones

Marca Arctic King
Tipo Mini congelador
Peso 73 kg
Industria Estados Unidos
Capacidad 200 litros
Color Blanco

Dimensién 81x55x83(cm)

Fuente: Laboratorio de la Carrera de = .
Fuente: Elaboracién propia

Ingenieria de Alimentos
Figura 3.2 Freezer

3.2.2 Instrumentos de laboratorio

Los instrumentos utilizados en la elaboracion de bebida isoténica a partir de suero
residual de yogurt griego se detallan a continuacion:

3.2.2.1 Balanza de precision

La balanza de precision (figura 3.3) se utiliza para el pesado de los insumos y reactivos
que intervinieron en el proceso de disolucion quimica de la bebida isotonica; y se
encuentra en el Laboratorio de la Carrera de Ingenieria de Alimentos de la Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho. las

especificaciones técnicas de la balanza digital se muestran en la tabla 3.3.
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Tabla 3.3
Caracteristicas técnicas de la
balanza de precision
Especificaciones

Marca RADWAG
Industria Polonia

. Méaximo: 310g
Capacidad Minimo: 0,5 g
Precision 0,19
Dimensién 195%195 mm
del platillo

Fuente: Elaboracién propia
Fuente: Laboratorio de la Carrera

de Ingenieria de Alimentos
Figura 3.3 Balanza analitica de precision

3.2.2.2 pH-metro

Instrumento para la determinacion del pH (figura 3.4) que se encuentra en el
Laboratorio de la Carrera de Ingenieria de Alimentos de la Facultad de Ciencias y
Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho; cuenta con un soporte
de electrodo, un adaptador eléctrico universal un electrodo de pH combinado 3 en 1.
Las especificaciones técnicas del pH-metro se muestran en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 ¥
Caracteristicas técnicas del pH-metro
Especificaciones
Marca Horiba
Industria Japén
Pantalla LCD -
Pardmetros pH/ORP/lon/Temp(°C) ol 2
medidos TEEm .o
Rangode  de-2.00a 19.99 pH \B Py - éﬂD/
pH i
Precision +0.003 pH Fuente: Laboratorio de la Carrera de
Dimension 170x 174x 73 mm Ingenieria de Alimentos

Fuente: Elaboracion propia Figura 3.4 pH-metro digital
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3.2.2.3 Bureta digital

La bureta digital (figura 3.5) mide la cantidad de NaOH gastado en la determinacion
de la acidez se encuentra en el Laboratorio de la Carrera de Ingenieria de Alimentos y

las especificaciones técnicas de la bureta digital se muestran en la tabla 3.5.

Tabla 3.5
Caracteristicas técnicas de la bureta
digital
Especificaciones
Marca VWR
Industria Francia
Capacidad 50 ml
Precision 0,2 %
Imprecision <0,1 %
Division 0,01 ml
Dimensiones 99 mm x 34 mm Fuente: Laboratorio de la Carrera de
Fuente: Elaboracion propia Ingenierfa de Alimentos
Figura 3.5 Bureta digital

3.2.2.4 Termdémetro

Como instrumento para medir temperatura, se utiliza un termémetro con bulbo de
mercurio (figura 3.6), ideal para productos lacteos las especificaciones técnicas del

termémetro se muestran en la tabla 3.6.

Tabla 3.6
Caracteristicas técnicas del
termdémetro
Especificaciones
Marca Incoterm
, Industria Brasil
/ ‘ Capacidad 110°C
> Material Plastico

@ Division 1ml
Dimensiones 30 cm x D 3cm

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.6 Termometro para lacteos
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3.2.3 Materiales de laboratorio

Los materiales de laboratorio utilizados en el proceso de elaboracion de bebida
isotonica a partir de suero residual de yogurt griego, se detallan en la tabla 3.7.
Tabla 3.7

Materiales de laboratorio
Materiales Cantidad Capacidad Material

Vidrio reloj 1 Pequefio Vidrio
Probeta 1 100 mi Plastico
Pipeta 1 10 ml Vidrio
Embudo 1 Pequefio Vidrio
Vasos precipitados 2 100 ml Vidrio
Piseta 1 500 ml Plastico

Jarra 1 Mediana  Pléastico
Fuente: Elaboracién propia

3.2.4 Utensilios de cocina

Los utensilios de cocina que se utilizan en la elaboracion de bebida isotonica a partir

de suero residual de yogurt griego se detallan en la tabla 3.8.

Tabla 3.8

Utensilios de cocina usado en la elaboracién
Instrumentos Cantidad Capacidad Material
Cuchara 1 Pequefia  Acero inoxidable
Olla 1 Mediana  Acero inoxidable
Jeringa 1 5ml Plastico
Papel filtro 5 Mediano Papel
Botellas 50 650 ml PET
Jarra graduada 1 Mediana Plastico
Mini frascos 90 Pequefio Vidrio
Envase spray 1 Mediano Plastico
Papel toalla 4 - -

Fuente: Elaboracién propia
3.2.5 Reactivos quimicos

En la elaboracion de bebida isotonica se utiliza reactivos quimicos en grado alimenticio
para afadir a la bebida isotonica y reactivos quimicos de laboratorio para el control de
la acidez.
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3.2.5.1 Reactivos quimicos en grado alimenticio

En la tabla 3.9, se muestran los reactivos quimicos en grado alimenticio, utilizados para

la elaboracion de una bebida isotdnica a partir de suero residual de yogurt griego.

Tabla 3.9
Reactivos quimicos en grado alimenticio
Reactivos Cantidad Unidad Procedencia Marca
Mix sales 1 kg Argentina  Forti Solutions
Cloruro de calcio 1 kg Brasil Essencial
Sorbato de potasio 1 kg Brasil Essencial
Acido ascorbico 1 kg Argentina Essencial
Sulfato de magnesio 1 kg Brasil Essencial
Acido citrico 1 kg Brasil Essencial

Fuente: Elaboracion propia
3.2.5.2 Reactivos quimicos de laboratorio

En la tabla 3.10, se observa los reactivos quimicos de laboratorio para el control del

parametro acidez en la elaboracion de una bebida isotonica a partir de suero residual

de yogurt griego.
Tabla 3.10
Reactivos quimicos de laboratorio
Reactivos Cantidad Unidad Concentracion Unidad Marca

Hidroxido de sodio 1 I 0,1 N Anedra
Fenolftaleina 100 ml 1,00 % Anedra
Agua destilada 2 I - - Solquifar
Alcohol etilico 1 kg 70 % Solquifar

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Materias primas e insumos alimentarios para la elaboracion de bebida
isoténica a partir de suero residual de yogurt griego

Las materias primas e insumos alimentarios para la elaboracion de bebida isotonica a

partir de suero de yogurt griego, se detalla a continuacion:

3.3.1 Materias primas para la elaboracion de bebida isotdnica

Las materias primas utilizadas en la elaboracion de bebida isotonica a partir de suero

residual de yogurt griego, se muestran en la tabla 3.11
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Tabla 3.11
Materias primas
Producto Procedencia Estado Industria
Suero residual yogurt griego Fabrica Delacto Liquido Boliviana
Agua Laboratorio de la Carrera INA Liquido Boliviana

Fuente: Elaboracién propia
3.3.2 Insumos alimentarios

Los insumos alimentarios y saborizantes utilizados para la elaboracion de una bebida

isotonica a partir de suero residual de yogurt griego se muestran en la tabla 3.12.

Tabla 3.12
Insumos alimentarios

Insumos Cantidad Unidad Procedencia Marca
Fructosa 2 kg Argentina  Forti Solutions
Sacarosa 2 kg Bolivia LAP.S.A.
Saborizante frutilla 250 ml Bolivia Solquifar
Saborizante limén 250 ml Bolivia Solquifar
Colorante rojo 30 g Bolivia Solquifar
Colorante amarillo 30 g Bolivia Solquifar

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Metodologia para la obtencion de resultados de las materias primas

La metodologia de obtencion de resultados de laboratorio, para los parametros
fisicoquimicos, analisis microbioldgico y andlisis de micronutrientes de las materias

primas y el producto terminado se detallan a continuacion:
3.4.1 Andlisis fisicoquimicos del suero residual de yogurt griego

La determinacion del anélisis fisicoquimico de la materia prima, realizadas en el Centro
de Anadlisis Investigacion y Desarrollo (CEANID) toma en cuenta los pardmetros y
métodos que se detallan en la tabla 3.13.
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Tabla 3.13
Parametros del analisis fisicoquimico del suero residual de yogurt griego
Parametros Técnica Métodos Unidad

Acidez Volumetria NB 229-1998 %
Cenizas Gravimetria NB 39034:2010 %
Cloruro de sodio Volumetria NB 33011:2004 %
Densidad relativa Gravimetria NB 230-1999
Materia grasa Gerber NB 228 1998 %
Hidratos de carbono Calculo %
Indice de solubilidad Volumetria NB 368-1998 mi
pH Potenciométrico
Proteina total Volumetria NB/ISO 8968-1:2008 %
Rancidez Ensayo de Kreis NB 34009:2006 pos/neg
S6lidos solubles Refractometria NB 383-1980 °Brix
Sélidos no grasos Calculo NB 706:1998 %
S6lidos totales Gravimetria NB 231:1-1998 %
Vitamina A Cromatrografia liquida mg/kg

Fuente: CEANID, 2019
3.4.2 Andlisis fisicoquimicos del agua potable

La determinacidn del andlisis fisicoquimico del agua potable, realizado en el Centro de
Anédlisis Investigacion y Desarrollo (CEANID) toma en cuenta los pardmetros y

métodos que se detallan en la tabla 3.14.

Tabla 3.14
Parametros del analisis fisicoquimico del agua potable
Parametros Técnica Métodos Unidad
Cloro residual HACH 2231-88 NB 512:16  mg/l
Conductividad eléctrica (20,0°C)  SM 2510-B  NB512:16 uS/cm
pH (20,0°C) SM 4500-H-B  NB 512:16 -
Turbiedad SM 2130-B NB 512:16 UNT

Fuente: CEANID, 2019
3.4.3 Analisis microbiologico del suero residual de yogurt griego

Los analisis microbioldgicos del suero residual de yogurt griego, realizados en el
Centro de Analisis Investigacion y Desarrollo (CEANID) toma en cuenta los

parametros descriptos en la tabla 3.15.
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Tabla 3.15
Andlisis microbioldgicos del suero residual de yogurt griego
Pardmetros Unidades Método Norma

Bacterias mesofilas UFC/(g/ml) Recuento en placa NB 32003:2002
aerobias

Coliformes totales UFC/(g/ml)  Recuento en placa NB 32005:2002
Coliformes fecales UFC/(g/ml) Recuento en placa NB 32005:2002
Escherichia coli UFC/(g/ml)  Confirmacién bioquimica NB 32005:2002
Mohos y levaduras UFC/(g/ml) Recuento en placa NB 32006:2002
Salmonella P/Aen259g Investigacion (P/A) NB 32007:2002
Staphilococus aereus UFC/(g/ml)  Recuento en placa NB 32004:2002

Fuente: CEANID, 2019
3.4.4 Andlisis microbioldgico del agua potable

Los analisis microbioldgicos del agua potable, realizados en el Centro de Analisis
Investigacion y Desarrollo (CEANID) toma en cuenta los parametros descriptos en la
tabla 3.16.

Tabla 3.16
Parametros microbioldgicos del agua potable
Pardmetros Unidades Método Norma
Coliformes termoresistentes UFC/(g/ml) Recuento en placa  NB 31003:07
Fuente: CEANID, 2019

3.5 Diagrama de flujo del proceso para la elaboracion de bebida isotonica a partir
de suero residual de yogurt griego

En la figura 3.7, se muestra el diagrama de flujo del proceso para la elaboracion de

bebida isotdnica a partir de suero residual de yogurt griego.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.7 Diagrama del proceso de elaboracion de bebida isotdnica a partir de suero
residual de yogurt griego.

3.5.1 Descripcion del diagrama de flujo del proceso de elaboracion de bebida
isotonica

Las operaciones realizadas en la elaboracion de bebida isotdnica a partir de suero
residual de yogurt griego, se detallan a continuacién:

3.5.1.1 Recepcidn

La materia prima que se utiliza para la elaboracion de bebida isotonica es el suero
residual de yogurt griego adquirida de la industria artesanal Delacto de la ciudad de

Tarija, en condiciones 6ptimas de refrigeracion entre (4-8)°C.
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3.5.1.2 Precalentamiento

El precalentamiento, se realiza en una olla de acero inoxidable de tres litros de
capacidad y se eleva la temperatura de la disolucion (50% suero residual de yogurt

griego y 50% agua potable) a 35°C para facilitar el proceso de mezclado.
3.5.1.3 Mezclado

Una vez precalentado, se agrega primero componentes organicos (0,03% de acido
citrico y 0,01% de acido ascorbico) y luego los componentes inorganicos, las sales

(soluto) de acuerdo a la formulacion adecuada (FAO, 2014)
3.5.1.4 Homogenizacion

La homogenizacion en la disolucion tiene el proposito de disolver todos los reactivos
afiadidos (0,04 % del mix de sales, 0,02 % de sulfato de magnesio y 0,013% de cloruro
de calcio) para obtener una mezcla homogeénea se realiza agitando la mezcla con varilla

la temperatura de la disolucion debe estar entre (40 a 50)°C.
3.5.1.5 Pasteurizacion

Después de obtener una mezcla homogénea, se afiade sacarosa con el propdsito de
mejorar el sabor y ademés brindar energia a la bebida isotonica y el conservante
(sorbato de potasio) disolviendo (0,05%) del conservante en 20 ml de la disolucion
pasteurizada, con la finalidad de alargar la vida util del producto terminado durante la
conservacion por refrigeracion a continuacion se realiza el proceso de pasteurizacion
de la disolucion en un recipiente de acero inoxidable a bafio Maria que consiste en
mantener la disolucion a temperaturas entre (70-75)°C durante el tiempo de 30 minutos;
con la finalidad de eliminar microorganismos patdgenos y bacterias presentes en el

suero residual de yogurt griego y del agua potable.
3.5.1.6 Enfriado

Se procede al enfriamiento de la bebida isotonica a partir de suero residual de yogurt

griego sometiendo a temperaturas de 4°C, en un recipiente de agua fria, con la finalidad
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de parar el proceso de pasteurizacion para no dafar las propiedades nutricionales del

suero residual.
3.5.1.7 Lavado de envases

El lavado de los envases de poliestireno, se realiza sumergiendo los envases y tapas
con agua potable a temperatura ambiente en una fuente de plastico, con la finalidad de
realizar un enjuague de los envases eliminando residuos o impurezas que puedan
contaminar el producto. Posteriormente la esterilizacion del envase, con la ayuda de un
roseador tipo spray con alcohol al 70% se rosed cada uno de los envases y tapas,

volcandolos para evitar posible contaminacion del aire hasta el momento del envasado.
3.5.1.8 Envasado

El envasado, se realizé colocando la bebida isotonica en cada botella esterilizada de
500 ml en forma manual y tapando cuidadosamente al terminar de envasar para evitar

posible contaminacion del aire.
3.5.1.9 Almacenado

Para finalizar el proceso de elaboracion de bebida isotonica, se llevan las botellas con
el producto al freezer bajo refrigeracion entre (4-6°C) para su correcto almacenamiento
y con el fin de garantizar su conservacion y calidad nutricional. Controlando la acidez

y el pH, durante los primeros 28 dias.
3.6 Analisis sensorial de los alimentos

“El andlisis sensorial puede ser definido como el método experimental mediante el cual
los jueces perciben y califican caracterizando y/o mensurando, propiedades sensoriales
de muestras adecuadamente presentadas, bajo un patrén de evaluacion acorde al

posterior analisis estadistico”. (Urefia & D’ Arrigo, 1999. Pag. 12)
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3.6.1 Aplicacion de la evaluacion sensorial para la obtencion de bebida isotonica
a partir de suero residual de yogurt griego

La evaluacion sensorial en la industria se aplica en el desarrollo de nuevos productos:
la comparacion, clasificacion y mejoramiento de producto; la evaluacién del proceso
de produccion; la reduccién de costos, el control de calidad el estudio de estabilidad
del alimento durante su almacenaje, determinacion de la aceptacion, preferencias y
gustos del consumidor, asi como la adquisicién de sus sugerencias; la formacion de
jurados y en la correlacion de las medidas sensoriales son las obtenidas por métodos

fisicos o quimicos. (Urefa & D’ Arrigo, 1999)

En la figura 3.8, se muestras las evaluaciones sensoriales realizadas para la
caracterizacion de las propiedades organolépticas durante el presente trabajo de
investigacién en la elaboracion de bebida isot6nica a partir de suero de yogurt griego.

- Olor
g - Sabor
Muestra BO1 - BO2 - BO3 Test 01 E - Color
patroén B04 - BO5 B - Acidez
< - Astringencia
- Salado
- Olor
3 - Sabor
B1-B2-B3-B4 Test 02 H paaln
Muestras Grupo 1 5 - Acidez
prototipo 3 < - Dulzor
Grupo 2 B4-B5-B6-B7-B8 Test 03 AN
107-117-127-137-147 Test 04
Sabor
Frutilla " - Olor
157-167-177-187 Test 05 g - Sabor
Muestra 2 - Color
experimental b - Acidez
ID1-1D2-1D3-1D4-1D5 Test 06 - Dulzor
Sabor
Limon
1D6-1D7-1D8-1D9 Test 07
Pruebas de Sabor frutilla Ad— AT Test 08 2 :
comparaciones y = Acidez
preferencias sabora A2— A5 Test 09 <

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.8 Evaluaciones sensoriales de bebida isotonica a partir de suero residual de
yogurt griego.
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3.7 Disefio experimental

El disefio estadistico de experimentos es precisamente la forma mas eficaz de hacer
pruebas. El disefio de experimentos consiste en determinar cuales pruebas se deben
realizar y de qué manera, para obtener datos que, al ser analizados estadisticamente,
proporcionen evidencias objetivas que permitan responder las interrogantes planteadas,
y de esa manera clarificar los aspectos inciertos de un proceso, resolver un problema o

lograr mejoras. (Gutiérrez & De la Vara, 2008)

Experimentar es mejor que sentarse a esperar a que el proceso nos indique por si solo
como mejorarlo. El disefio de experimentos (DDE) es un conjunto de técnicas activas,
en el sentido de que no esperan que el proceso mande las sefiales Utiles, sino que éste
se “manipula” para que proporcione la informacién que se requiere para su mejoria.

(Gutiérrez & De la Vara, 2008)

El disefio estadistico de experimentos se refiere al proceso para planear el experimento
de tal forma que se recaben datos adecuados que puedan analizarse con métodos
estadisticos que llevaran a conclusiones validas y objetivas. El enfoque estadistico del
disefio experimental es necesario si se quieren sacar conclusiones significativas de los
datos. (Montgomery, 2004)

3.7.1 Disefo Factorial

El objetivo de un disefio factorial es estudiar el efecto de varios factores sobre una o
varias respuestas, cuando se tiene el mismo interés sobre todos los factores. Por
ejemplo, uno de los objetivos particulares mas importantes que en ocasiones tiene un
disefio factorial es determinar una combinacion de niveles de los factores en la que el

desempefio del proceso sea mejor. (Gutiérrez & De la Vara, 2008)

Los factores pueden ser de tipo cualitativo (maquinas, tipos de material, operador, la
presencia 0 ausencia de una operacion previa, etc.), o de tipo cuantitativo (temperatura,
humedad, velocidad, presion, etc.). Para estudiar la manera en que influye cada factor

sobre la variable de respuesta es necesario elegir al menos dos niveles de prueba para
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cada uno de ellos. Con el disefio factorial completo se corren aleatoriamente todas las
posibles combinaciones que pueden formarse con los niveles de los factores a
investigar. (Gutiérrez & De la Vara, 2008)

El disefio factorial 3% a ser utilizado en el presente trabajo en base a la ecuacion 3.1

3k (Ecuacién 3.1)

3 = ndmero de niveles

k = nimero de variables

3.7.1.1 Disefio experimental 3% para el proceso de dosificacion de bebida isotonica
a partir de suero residual de yogurt griego

El disefio experimental a ser aplicado en el proceso de dosificacion de bebida isotonica,

estd conformado por dos variables: porcentaje de suero:agua y porcentaje de fructosa.

Para realizar el disefio experimental, se aplico la ecuacion 3.1, cuyo disefio

experimental corresponde a la ecuacién 3.2.

32 = 3 X 3 = 9 tratamientos (Ecuacion 3.2)

Los factores tomados en cuenta en el disefio experimental, se muestran en la tabla 3.17.

Tabla 3.17
Factores en el proceso de dosificacion de bebida isotonica

Factores Unidad Simbolo NuUmero de niveles
Suero: agua % SA 3
Fructosa % FR 3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3.18, se muestra los niveles de variacion de los factores a ser aplicado en el

proceso de elaboracion de la bebida isotonica.

Tabla 3.18
Nivel de variacion de los factores en la dosificacion
Factores Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Suero:agua (SA) 50 % 55 % 60 %
Fructosa (F) 3,4 % 3,7% 4 %
Fuente: Elaboracion propia
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Gutiérrez & De la Vara (2008) afirman que “este disefio consiste en 32 = 9 tratamientos
diferentes, que corresponden a todas las posibles maneras en que se pueden combinar
dos factores en tres niveles cada uno. Sean Ay B los factores, cada uno con tres niveles,
a los cuales se les suele llamar bajo, medio y alto”. Los nueve tratamientos se pueden

escribir de varias maneras, algunas de las cuales se muestran en la tabla 3.19.

Tabla 3.19
Disefio factorial de la matriz de variables para la dosificacion
Tratamiento Combinaciones A4, 4> B, B> A,B, A,B*> A’B, A’B? Vsl
respuesta

1 1 11 -1 1 1 -1 -1 1 Y1

2 A; 0o -2 -1 1 0 0 2 -2 Y2

3 B, 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 Y3

4 A? 11 0 -2 0 2 0 -2 Y4

5 B? 0 -2 0 -2 O 0 0 4 Y5

6 A.B, 110 -2 0 -2 0 -2 Y6

7 A’B; 11 1 1 -1 -1 1 1 Y7

8 A, B? 0 -2 1 1 0 0 -2 -2 Y8

9 A’B? 1 1 1 1 1 1 1 1 Y9

Fuente: Gutiérrez & De la Vara, 2008

Donde:
Y;= Variable respuesta (porcentaje de acido lactico y pH)
A, B, = Efecto lineal

A?B*?= Efecto cuadratico
3.8 Caracterizacion del producto final

La determinacion fisicoquimica, analisis microbioldgico y andlisis de micronutrientes
del producto terminado bebida isotdnica a partir de suero residual de yogurt griego, se

detalla a continuacion.
3.8.1 Analisis fisicoquimicos del producto final

Para la determinacion del andlisis fisicoquimico del producto final, se realiza en el
Centro de Analisis Investigacién y Desarrollo (CEANID) toma en cuenta los

parametros y metodos que se detallan en la tabla 3.20
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Tabla 3.20
Parametros del analisis fisicoqguimico del producto final
Parametros Técnica Métodos Unidad

Acidez Volumetria NB 229-1998 %
Cenizas Gravimetria NB 39034:2010 %
Cloruro de sodio Volumetria NB 33011:2004 %
Densidad relativa Gravimetria NB 230-1999

Materia grasa Gerber NB 228 1998 %
Hidratos de carbono Calculo %
Indice de solubilidad Volumetria NB 368-1998 mi

pH Potenciométrico

Proteina total Volumetria NB/1SO 8968-1:2008 %
Rancidez Ensayo de Kreis NB 34009:2006 pos/neg
Solidos solubles Refractometria NB 383-1980 °Brix
Sélidos no grasos Calculo NB 706:1998 %
Solidos totales Gravimetria NB 231:1-1998 %
Vitamina A Cromatografia liquida mag/kg

Fuente: CEANID, 2019

3.8.2 Andlisis microbioldgico del producto final

Los andlisis microbioldgicos del producto final, se realiza en el Centro de Analisis

Investigacion y Desarrollo (CEANID) toma en cuenta los siguientes analisis descrito
en la tabla 3.21.

Tabla 3.21
Analisis microbiolégicos del producto final
Pardmetros Unidades Método Norma

Bacterias mesofilas  UFC/(g/ml) Recuento en placa NB 32003:2002
aerobias

Coliformes totales UFC/(g/ml) Recuento en placa NB 32005:2002
Coliformes fecales UFC/(g/ml) Recuento en placa NB 32005:2002
Escherichia coli UFC/(g/ml) Confirmacion bioquimica NB 32005:2002
Mohos y levaduras UFC/(g/ml) Recuento en placa NB 32006:2002
Salmonella P/Aen25¢g Investigacion (P/A) NB 32007:2002
Staphilococus aereus  UFC/(g/ml) Recuento en placa NB 32004:2002

Fuente: CEANID, 2019
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Los andlisis de micronutrientes del producto final se realizan en el Centro de Analisis

Investigacion y Desarrollo (CEANID) toma en cuenta los analisis con sus respectivas

normas detalladas en la tabla 3.22

Tabla 3.22

Analisis de micronutrientes del producto final

Parametros Norma Método Unidades
Calcio Instrumental Espectrometria de AA  mg/kg
Hierro Instrumental Espectrometriade AA  mg/kg
Magnesio Instrumental Espectrometriade AA  mg/kg
Potasio Instrumental Espectrometria de AA  mg/kg
Sodio Instrumental Espectrometria de AA  mg/kg

Fuente: CEANID, 2020



CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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4.1 Caracterizacion del suero residual de yogurt griego y el agua potable

Para la caracterizacion del suero residual de yogurt griego y del agua potable, se toma
en cuenta los resultados de los andlisis fisicoquimicos, analisis de micronutrientes y

microbioldgicos.
4.1.2 Parametros del analisis fisicoquimico del suero residual de yogurt griego

La tabla 4.1, muestra los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos del suero
residual de yogurt griego (Anexo A) que fueron realizadas en el Centro de Analisis
Investigacion y Desarrollo (CEANID); dependiente de la Universidad Auténoma Juan

Misael Saracho.

Tabla 4.1
Analisis fisicoquimicos del suero residual de yogurt griego
Parametros Cantidad Unidad
Acidez 0,54 %
Cenizas 0,72 %
Cloruro de sodio 0,17 %
Densidad relativa 1,03 -
Grasa 1,00 %
Hidratos de carbono 4,42 %
indice de solubilidad No aplica ml
pH 4.50 -
Proteina total 0,34 %
Rancidez Negativo  pos/neg
Solidos solubles 6,65 °Brix
Solidos no grasos 5,48 %
Solidos totales 6,48 %
Vitamina A 8,60 Ul/100 g

Fuente: CEANID, 2019

En la tabla 4.1, se observa que el suero residual de yogurt griego contiene una acidez
de 0,54 % (&cido lactico), cenizas 0,72%, cloruro de sodio 0,17 %, densidad relativa
(20°C) 1,0272, grasa 1 %, hidratos de carbono 4,42%, pH de 4.50 y proteina 0,34%.

4.1.3 Parametros del analisis microbioldgico del suero residual de yogurt griego

La tabla 4.2, muestra los resultados obtenidos de los analisis microbioldgicos del suero

residual de yogurt griego (Anexo A) realizados en el Centro de Analisis Investigacion
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y Desarrollo (CEANID); dependiente de la Universidad Autonoma Juan Misael

Saracho.
Tabla 4.2
Analisis microbiol6gicos del suero residual de yogurt griego
Parametros Unidades Cantidad
Bacterias mesofilas aerobias UFC/(g/ml) < 1,0x10?!
Coliformes totales UFC/(g/ml) < 1,0x10?!
Coliformes fecales UFC/(g/ml) < 1,0x10?!
Escherichia coli UFC/(g/ml) < 1,0x10*
Mohos y levaduras UFC/(g/ml) < 1,0x10%
Salmonella P/A en25 g Ausencia
Staphilococus aereus UFC/(g/ml) < 1,0x10?!

Fuente: CEANID, 2021
En la tabla 4.2, se observa en el suero residual de yogurt griego la presencia
microbioldgica de <1,0x10? bacterias mesofilas aerobias, <1,0x10? coliformes totales,
<1,0x10? coliformes fecales, <1,0x10?! escherichia coli, <1,0x10! mohos y levaduras,

ausencia de salmonella y <1,0x10? staphilococus aereus.
4.1.4 Parametros del andlisis de fisicoquimicos del agua potable

La tabla 4.3, muestra los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos del agua
potable (Anexo A) que se realiz6 en el Centro de Analisis Investigacion y Desarrollo
(CEANID); dependiente de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.

Tabla 4.3
Parametros del analisis fisicoquimico del agua potable
Parametros Resultados le!tes perm,|5|_bles Unidad
Minimo Maximo
Cloro residual n.d. 0,2 1,5 mg/l
Conductividad eléctrica 15,95 - 1500 uS/cm
pH 6,37 6,5 9,5 mg/l
Turbiedad 0,96 - 5 mg/|

Fuente: CEANID, 2021

La tabla 4.3, muestra los parametros fisicoquimicos del agua potable es no detectado
cloro residual, 15,95 uS/m conductividad eléctrica, 6,37 de pH, 0,96 UNT en turbiedad.
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4.1.5 Parametros del anélisis microbioldgico del agua potable

La tabla 4.4, muestra el resultado obtenido del analisis microbiologico del agua potable
(Anexo A.2) realizado en el Centro de Analisis Investigacion y Desarrollo (CEANID);

dependiente de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.

Tabla 4.4
Analisis microbiol6gicos del agua potable
Parametros Cantidad Unidad
Coliformes termorresistentes <1 UFC/100ml

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.4 no se observa desarrollo de colonias coliformes termorresistentes en el

agua potable, que es <1 UFC/100ml

4.2 Caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion de bebida isotdnica
a partir de suero residual de yogurt griego

Para la caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion de bebida isotonica

a partir de suero residual de yogurt griego se toma en cuenta los siguientes aspectos:

4.2.1 Pruebas experimentales para la elaboracién de bebida isoténica a partir de
suero residual de yogurt griego

Con el propoésito de obtener una metodologia inicial en la elaboracion de bebida
isotonica se elabora de forma experimental ocho muestras a partir de suero residual de
yogurt griego. La figura 4.1, muestra la elaboracion de cuatro pruebas preliminares
dosificadas con 100% suero residual de yogurt griego y cuatro pruebas preliminares
incorporando agua; dos pruebas con 25% de agua y 75% de suero y dos pruebas con
50% de agua y 50% de suero. A partir de las pruebas preliminares, se realiza una
preseleccion de muestra (prototipo 1y prototipo 2) por lo cual se obtuvo una muestra
prototipo 3, el cual contenia 50% agua y 50% suero. A partir de esta muestra prototipo
3, se obtiene cuatro muestras (Grupo 1) y cuatro muestras (Grupo 2); con la finalidad
de seleccionar dos muestras ideales para la elaboracién de bebida isotonica con dos

sabores diferentes como ser frutilla (B04) y limén (B07).



45

Pruebas preliminares
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BO3
BD
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| BE B05 8 2
@ < 5L
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Z g BG BO7 BO7
o &<
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23 BH B08

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.1 Pruebas experimentales para la elaboracion de bebida isotdnica

4.2.2 Variacién de la dosificacion de materia prima, insumo y reactivos grado
alimenticio en las pruebas preliminares en la elaboracion de bebida isotonica

Para la dosificacion de los reactivos en grado alimenticio, se tuvo en cuenta las

cantidades recomendadas que son descriptas en la tabla 4.5, utilizadas para las ocho

pruebas preliminares.

Tabla 4.5
Dosificacion de reactivos grado alimenticio en pruebas preliminares
Reactivo alimenticio Cantidad recomendada Fuente
Cloruro de sodio 500 mg/kg OMS, 2004
Sulfato de magnesio 100 mg/kg FAO, 2012
Fosfato tricélcico 1500 mg/kg FAO, 2012
Citrato de sodio 200 mg/kg Essenciales, 2020

Fuente: Elaboracién propia
Tomado en cuenta las dosificaciones descriptas en la tabla 4.6 de los reactivos en grado

alimenticio, se elaboran las ocho pruebas preliminares que se describen en la tabla 4.6.
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Tabla 4.6
Variacion en la dosificacion de materia prima, insumos y reactivos grado
alimenticio para pruebas preliminares

«» | Materiaprima Insumo Reactivos grado alimenticio

% Suero Agua Sacarosa Aci_do CIorur_o Sulfatq F_osfaFo Citrat_o
2 | residual o (%) citrico desodio magnesio tricélcico de sodio
= %) %) %) ) (%)
BA 100 0 8,0 0,05 0,05 0,01 0,4 0,02
BB 100 0 8,0 0,05 0,03 0,01 0,4 0,02
BC 100 0 10,0 0,05 0,02 0,01 0,1 0,02
BD 100 0 9,0 0,05 0,03 0,01 0.1 0,02
BE 75 25 9,5 0,05 0,03 0,01 0,1 0,02
BF 75 25 9,0 0,05 0,03 0,01 0,1 0,02
BG 50 50 10,0 0,05 0,03 0,01 0,1 0,02
BH 50 50 8,0 0,05 0,03 0,01 0,1 0,02

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 4.6, las cuatro pruebas preliminares: prueba BA, prueba BB, prueba BC
y prueba BD, fueron elaboradas con 100% de suero residual de yogurt griego. Para las
pruebas: (prueba BE y prueba BF) dosificado con 25% agua 'y 75% suero y las pruebas:
(prueba BG y prueba BH) fue dosificado con 50% agua y 50% suero.

Por pandemia (Covid-19), no se realizd una evaluacion sensorial, por lo tanto, las
pruebas fueron valoradas a nivel experimental en forma objetiva de acuerdo a las
caracteristicas segun las dosificaciones de las pruebas (BA, BB, BC y BD) descritas en
la figura C.1 (Anexo C) y las pruebas (BE, BF, BG y BH) descritas en la figura C.2
(Anexo C). En tal sentido, se obtuvieron dos muestras (prueba BD y prueba BH) que

fueron tomadas en cuenta para las pruebas prototipos.

4.2.3 Pruebas prototipo para la elaboracién de bebida isotonica a partir de suero
residual de yogurt griego

A partir de las pruebas preliminares realizadas y de acuerdo a la dosificacién (tabla 4.6)

que fue con 100% suero de la prueba elegida (BD) de donde se obtiene una prueba

prototipo 1; y otra prueba prototipo 2 con dosificacion de 50% suero y 50% agua con

las dosificaciones en porcentaje detalladas en la tabla 4.7.
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Tabla 4.7
Pruebas prototipos de bebida isotonica con suero residual de yogurt griego
Prototipo 1: 100% suero Prototipo 2: 50% suero y 50% agua

Suero residual 100 Suero residual 50
Agua 0,00 Agua 50
Sacarosa 9,00 Sacarosa 8,00
Acido citrico 0,05 Acido citrico 0,05
Cloruro de sodio 0,03 Cloruro de sodio 0,03
Sulfato de magnesio 0,01 Sulfato de magnesio 0,01
Fosfato tricélcico 0,01 Fosfato tricalcico 0,01
Citrato de sodio 0,02 Citrato de sodio 0,02

Condiciones de pasteurizacion: T: 70-75°C; t: 30 min.
Fuente: Elaboracion propia

Las pruebas prototipo detalladas en la tabla 4.7, fueron valoradas nivel experimental
en forma objetiva, por el personal del Taller de Alimentos y por la ausencia de jueces
no entrenados por pandemia (Covid-19), no se realiz6 una evaluacién sensorial. En tal

sentido, se obtuvieron dos muestras segun se describe en la figura C.3 (Anexo C)

De acuerdo a las caracteristicas de sabor en las muestras valoradas, resalto el sabor del
suero con un 100% en la dosificacion de la muestra prototipo 1, comparado con la
muestra prototipo 2 que es de 50% suero y 50% agua en su dosificacion, con el fin de
disminuir el sabor caracteristico del suero y ademas dar una sensacion refrescante; la
cantidad sacarosa entre (9-8%) tiene la finalidad de reducir la presencia de sales, por
lo tanto, la muestra preferida fue la muestra prototipo 2, luego codificada como muestra

prototipo 3.

4.2.4 Variacion de la dosificacion de reactivos en grado alimenticio en la muestra
prototipo 3

En la variacion de la dosificacién de insumos a partir de la muestra (prototipo 3); se
sustituye la cantidad de cloruro de sodio, fosfato tricalcico, citrato de sodio; porque en
el mercado local no se contaba con ninguna sal inorganica que contenga potasio, por
lo tanto, se decide cambiar por otro reactivo (Mix de sales), que es una mezcla en polvo
a base de minerales de grado alimenticio destinado para el uso en bebidas isotonicas
cuenta con cloruro de sodio, citrato de sodio, fosfato monopotasico, detallado en la
tabla 4.8, en base a su ficha técnica del mix de sales que se encuentra en el (Anexo H).
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Tabla 4.8
Componentes de mix de sales
Nutrientes Especificacion Unidad

Sodio 450 mg
Cloruros 420 mg
Potasio 120 mg

Fuente: Forti Solutions, 2018

Se toma en cuenta las dosificaciones adecuadas de sales minerales de acuerdo a la
Legislacion espafiola (Real Decreto 1444/2000) para actividad fisica realizada por

deportistas, (Anexo H) detallado en la tabla 4.9.

Tabla 4.9
Requisitos para la bebida hidratante para deportistas
Requisitos Limite minimo Limite mdximo Unidad
Osmolaridad 200 300 mOsm/I
Hidratos de carbono - 9 %
Sodio 460 1150 mg/l
Energia 80 350 kcal/l

Fuente: Legislacion Espafiola, 2000

Considerando los requisitos de la Legislacion Espafiola y los componentes del mix de
sales, se puede observar que no contiene magnesio ni calcio para completar una bebida
isotonica ideal. Por lo cual, se procede a calcular la dosificacion de sales adicionales
como sulfato de magnesio y cloruro de calcio.

4.2.4.1 Dosificacion de sales minerales para la elaboracion de bebida isotonica a
partir de suero acido de yogurt griego

Las dosificaciones de sales, se calculan mediante estequiometria quimica de acuerdo a
la cantidad de cada mineral que una persona deportista pierde durante la realizacion de

actividades, desarrollado en el Anexo G.1 (Anexo G).

De acuerdo a las dosificaciones determinadas de sales y los componentes del mix sales,
y al célculo de osmolaridad (Anexo G.2), se realiza la formulacién de la muestra
(prototipo 3), donde las cantidades estan expresadas en porcentaje de la dosificacion
final detallado en la tabla 4.10.
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Tabla 4.10
Dosificacion del prototipo 3 para elaborar bebida isotonica
Componente Cantidad Unidad
Suero residual 50,00 %
Agua potable 50,00 %
Sacarosa 7,00 %
Acido citrico 0,03 %
Acido ascorbico 0,01 %
Mix sales 0,04 %
Sulfato de magnesio 0,02 %
Cloruro de calcio 0,01 %

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 4.10, se procede a revisar las muestras del grupo 1 y del grupo 2; para
tal efecto, previamente se realiza la eleccion de una muestra patrén con la finalidad de
establecer el tipo de sabor para el desarrollo de la bebida isotonica; ya que en el

mercado local existen diferentes tipos de bebidas con distintos sabores.
4.2.5 Eleccion de muestra patrén de bebida isotdnica

Al no existir en los supermercados de la ciudad de Tarija una bebida que incorpore
suero residual de yogurt griego, se toma en cuenta bebida isotonica a partir de agua de
la marca nacional Santé, tomando en cuenta la variedad de sus sabores. La eleccion de
la muestra patron, se realiza con el objetivo de poder determinar los parametros de
acidez y sabor para tener como referencia en la dosificacion de bebida isotonica a partir
de suero residual de yogurt griego. Los atributos evaluados son el sabor, acidez, salado,
olor, astringencia y color; en cinco muestras codificadas como BO1 sabor naranja, B02
sabor frutilla, BO3 sabor frambuesa, B04 sabor uva, y B0O5 sabor manzana. para realizar

el andlisis estadistico para los atributos sensoriales mediante caja y bigote y Tukey.
4.2.5.1 Estadistico caja y bigote para los atributos sensoriales de la muestra patrén

Los resultados obtenidos de caja y bigote en cada atributo tomado en cuenta para la

eleccion de muestra patron son extraidos de datos del Anexo D.
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Segun datos extraidos de la (tabla D.3)
para el atributo sabor, la mediana es 5,9
(muestra B02 sabor frutilla) que se

encuentra en el tercer cuartil y el valor de

Escala hedonica

5,5 (muestra BO3 sabor frambuesa) que

OmE0OmO

estd en el segundo cuartil, evidenciando

que existe diferencia significativa entre las

Atributo sabor muestras analizadas p<0,05.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.2 Caja y bigote del atributo sabor de la muestra patrén

4.2.5.1.1 Estadistico de Tukey del atributo sabor para la muestra patrén

Enlatabla4.11, se muestran los resultados del andlisis estadistico de Tukey del atributo

sabor para elegir la muestra patron de datos extraidos de la tabla D.5 (Anexo D).

Tabla 4.11
Estadistico de Tukey para el atributo sabor de la muestra patrén
Tratamientos Medias Comparacion de Significancia
medias con D.M.S
B02-B03 5,93-5,47=0,47 0,47 < 0,791 No hay diferencia
B02-B05 5,93-5,13=0,80 0,80 > 0,791 Si hay diferencia
B02-B04 5,93-5,07=0,86 0,86 > 0,791 Si hay diferencia
B02-B01 5,93-4,87=1,06 1,06 > 0,791 Si hay diferencia
B03-B05 5,47-5,13=0,34 0,34<0,791 No hay diferencia
B03-B04 5,47-5,07=0,40 0,40<0,791 No hay diferencia
B03-B01 5,47-4,87=0,60 0,60 < 0,791 No hay diferencia
B05-B04 5,13-5,07=0,06 0.06 < 0,791 No hay diferencia
B05-B01 5,13-4,87=0,26 0,26 < 0,791 No hay diferencia
B04-B01 5,07-4,87=0,20 0,20<0,791 No hay diferencia

Fuente: Elaboracién propia

En latabla 4.11, se puede observar que entre los tratamientos (B02-B05), (B02-B04) y
(B02-B01), si existe diferencia significativa, es decir que las muestras relacionadas no
son idénticas en alguna parte del proceso. Sin embargo, para el resto de los tratamientos

no existe diferencias p<0,05.
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Atributo olor
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Fuente: Elaboracion propia
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Segun datos extraidos de la (tabla D.1) para
el atributo olor, la mediana es 6,1 (muestra
B02 sabor frutilla) se encuentra en el
segundo cuartil y el valor de 6,0 (muestra
B0O3 sabor frambuesa) que estd en el
segundo cuartil, evidenciando que no
existe diferencia significativa entre las

muestras p<0,05.

Figura 4.3 Caja y bigote del atributo olor de la muestra patrén

Escala hedonica

Atributo acidez

OE0OM@mO

Fuente: Elaboracién propia

Segun datos extraidos de la (tabla D.9)
para el atributo acidez, la mediana es 5,2
(muestra BO3 sabor frambuesa) se
encuentra en el segundo cuartil y el valor
de 5,1 (muestra BO5 sabor manzana) que
estd en el segundo cuartil, evidenciando
que no existe diferencia significativa entre

las muestras p<0,05.

Figura 4.4 Cajay bigote del atributo acidez de la muestra patron

Escala hedonica

Atributo salado

OmEOMm@O

Fuente: Elaboracion propia

Segun datos extraidos de la (tabla D.13)
para el atributo salado, la mediana es 5,1
(muestra B02 sabor frutilla) se encuentra
en el segundo cuartil y el valor de 5,0
(muestra B0O3 sabor frambuesa) que esta
en el segundo cuartil, evidenciando que no
existe diferencia significativa entre las

muestras p<0,05.

Figura 4.5 Caja y bigote del atributo salado de la muestra patron
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Atributo astringencia
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Segun datos extraidos de la (tabla D.11)
para el atributo astringencia la mediana es
5,2 (muestra BO5 sabor manzana) se
encuentra en el segundo cuartil y el valor
de 4,8 (muestra BO3 sabor frambuesa) que
esta en el segundo cuartil, evidenciando

que no existe diferencia significativa entre

las muestras p<0,05.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.6 Caja y bigote del atributo astringencia de la muestra patron

A

o

Escala hed6nica
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Atributo color

Fuente: Elaboracion propia

Segun datos extraidos de la (tabla D.6) para
el atributo color la mediana es 6,2 (muestra
B04 sabor uva) se encuentra en el segundo
cuartil y el valor de 5,8 (muestra B02 sabor
frutilla) que estd en el tercer cuartil,
evidenciando que si existe diferencia

significativa entre las muestras.

Figura 4.7 Caja y bigote del atributo color de la muestra patrén

4.2.5.2 Estadistico de Tukey del atributo color para la muestra patron

En la tabla 4.12 se muestran los resultados del anélisis estadistico de Tukey del atributo

color para la muestra patrén. Los datos del ordenamiento de mayor a menor son

extraidos de la tabla D.8 (Anexo D).
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Tabla 4.12
Estadistico de Tukey para el atributo color de la muestra patron
Comparacion de

Tratamientos Medias . Significancia
medias con D.M.S
B04-B02 6,23-5,87=0,37 0,37 <0,847 No hay diferencia
B04-B03 6,23-5,80=0,43 0,43 < 0,847 No hay diferencia
B04-B01 6,23-5,30=0,93 0,93 > 0,847 Si hay diferencia
B04-B05 6,23-4,80=1,43 1,43 > 0,847 Si hay diferencia
B02-B03 5,87-5,80=0,07 0,07 <0,847 No hay diferencia
B02-B01 5,87-5,30=0,57 0,57 < 0,847 No hay diferencia
B02-B05 5,87-4,80=1,07 1,07 > 0,847 Si hay diferencia
B03-B01 5,80-5,30=0,50 0.50< 0,847 No hay diferencia
B03-B05 5,87-4,80=1,00 1,00 > 0,847 Si hay diferencia
B01-B05 5,30-4,80=0,50 0,50 < 0,847 No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.12, se puede observar que entre los tratamientos (B04-B01), (B04-B05),
(B02-B05) y (B03-B05) si existe diferencia significativa, es decir que las muestras
relacionadas no son idénticas en alguna parte del proceso. Sin embargo, para el resto

de los tratamientos no existe diferencia significativa p<0,05.

Realizada la valoracion de la muestra patrén en funcién al atributo sabor, se pudo
establecer que la muestra seleccionada (B02) que corresponde al sabor frutilla, ademas

tiene una mayor aceptacion en los atributos olor y salado.

4.2.6 Variacion de la dosificacion de saborizante frutilla a muestras del grupo 1

En base a la dosificacion de la muestra prototipo 3, se procede a elaborar cuatro
muestras para el (grupo 1) de bebida isotonica (muestra BO1, muestra B02, muestra
B03 y muestra B04) donde se realiza la variacion del tipo de saborizante frutilla de
cuatro marcas diferentes, como ser: (Solquifar, Saborea, Forti solutions y Sar-a) en
distintos porcentajes que se detalla en la tabla 4.13; con la finalidad de elegir la mejor

marca de saborizante frutilla para la elaboracion de bebida isotonica.
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Tabla 4.13

Variacion de la dosificacion de saborizante frutilla para muestras del grupo 1

2 Formulacién

b=, : , Mix Acido Acido

S SEITD AR Ca(r:;()jad Sales citrico ascorbico Sac(:;r;) >a

= ) (%) (%) (%) °
BO1 Solquifar 0,4 0,4 0,3 0,1 7,0
B02 Saborea 0,2 0,4 0,3 0,1 7,0
B0O3 Forti Solutions 0,3 0,4 0,3 0,1 7,0
B04 Sar-a 0,3 0,4 0,3 0,1 7,0

Fuente: Elaboracion propia

Las muestras de la tabla 4.13 son evaluadas sensorialmente por 12 jueces no entrenados
del Laboratorio de Taller de Alimentos; aplicando el protocolo de bioseguridad por
pandemia (Covid-19). Se tuvieron en cuenta los atributos sabor, olor, dulzor, acidez y

color segun la figura 3.8.

4.2.6.1 Estadistico caja y bigote en la dosificacién de saborizante frutilla para
muestras del grupo 1

De acuerdo a resultados del estadistico caja y bigote en el proceso de dosificacion de
saborizante frutilla, datos extraidos del Anexo D. para los atributos olor, sabor, acidez,

dulzor y color:

Segun datos extraidos de la (tabla D.15)

5,0

45 I;H [ para el atributo olor, la mediana es 4,3
g 40 (muestra BO1 saborizante solquifar) se
£ 35 x| X (=
3 5, O encuentra en el segundo cuartil y el valor de
§ 2,5 | | m 3,7 (muestra BO3 saborizante saborea) y
I_ - - -

>0 [ esta en el segundo cuartil, evidenciando que

1,5

10 no existe diferencia significativa entre las

Atributo olor muestras p<0,05.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.8 Caja y bigote para el atributo olor de la muestra del grupo 1
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Atributo sabor
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Fuente: Elaboracion propia
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Segun los datos de la (tabla D.17) para el
atributo sabor, la mediana es 4,0 (muestra
BO01 saborizante solquifar) se encuentra en
el segundo cuartil y el valor de 3,2 (muestra
BO3 saborizante saborea) y estad en el
segundo cuartil, evidenciando que no existe
diferencia significativa entre las muestras
p<0,05.

Figura 4.9 Caja y bigote para el atributo sabor de la muestra del grupo 1

Escala hedonica

Atrinuto acidez

BEOO@O

Fuente: Elaboracién propia

Segun los datos de la (tabla D.19) para el
atributo acidez, la mediana es 3,8 (muestra
BO1 saborizante solquifar) se encuentra en
el segundo cuartil y el valor de 3,4 (muestra
BO3 saborizante saborea y muestra B04
forti solutions) y esté en el segundo cuartil,
evidenciando que no existe diferencia

significativa entre las muestras p<0,05.

Figura 4.10 Caja y bigote para el atributo acidez de la muestra del grupo 1
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Escala hedonica

Atributo dulzor

B EO0OA

Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos de la (tabla D.21) para el
atributo dulzor la mediana, es 3,9 (muestra
BO01 saborizante solquifar) se encuentra en
el segundo cuartil y el valor de 3,6 (muestra
B0O3 saborizante saborea) y estd en el
segundo cuartil, evidenciando que no
existe diferencia significativa entre las

muestras p<0,05.

Figura 4.11 Cajay bigote para el atributo dulzor de la muestra del grupo 1
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Segun los datos de la (tabla D.23) para el

|; atributo color, la mediana es 4,5 (muestra

% l e [ = m BO01 saborizante solquifar) se encuentra en

ff % © o el segundo cuartil y el valor de 4.1 (muestra

E ‘LJ a B04 saborizante sar-a) y esta en el tercer
|

cuartil, evidenciando que si existe
diferencia significativa entre las muestras
Atributo color p<0’05

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.12 Caja y bigote para el atributo color de la muestra del grupo 1
4.2.6.2 Estadistico de Tukey para el atributo color de muestras del grupo 1
En latabla4.14, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey del atributo

color para las muestras del grupo 1. Los datos del estadistico de Tukey son extraidos
de la tabla D.25 (Anexo D).

Tabla 4.14
Estadistico de Tukey para el atributo color de pruebas del grupo 1
Tratamientos Medias Comparacion de Significancia
medias con D.M.S

B01-B04 4,50-4,08=0,42 0,42 <0,754 No significativo
B01-B02 4,50-3,50=1,00 1,00 > 0,754 Significativo
B01-B03 4,50-2,92=1,58 1,58 > 0,754 Significativo
B04-B02 4,08-3,50=1,58 1,58 > 0,754 Significativo
B04-B03 4,08-2,92=0,58 0,58 < 0,754 No significativo
B02-B03 3,50-2,92=1,17 1,17 > 0,754 Significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.14, se puede observar que entre los tratamientos (B01-B02), (B01-B03),
(B04-B02), (B02-B03) si existe diferencia significativa entre las muestras es decir que
las muestras relacionadas no son idénticas en alguna parte del proceso. Sin embargo,

para los tratamientos (B01-B04) y (B04-B03) no existe diferencia significativa p<0,05.

De acuerdo a los resultados de la prueba sensorial de la variacion para el tipo de

saborizante frutilla en las muestras del grupo 1, la muestra BO1 (con 0,4% de
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saborizante solquifar) es la muestra seleccionada por los jueces para los atributos sabor,

olor, acidez, dulzor, color.

4.2.7 Variacion en la dosificacion de saborizante de la muestra ideal para
muestras del grupo 2

Con la finalidad de no condicionar a que los jueces prefieran solo un tipo de sabor de
bebida isotonica; se realiza la variacion en la dosificacion de saborizante a partir de la
muestra ideal (B01) para las muestras del grupo 2. En la cual, se utiliza: (BO1 sabor
frutilla, BO5 sabor mora, B06 sabor zarzamora, BO7 sabor limon y B08 sabor uva);
segun se detallada en la tabla 4.15, con el fin de seleccionar el sabor ideal para este tipo

de bebida isotdnica a partir de suero residual de yogurt griego.

Tabla 4.15
Variacion de la dosificacion de saborizante para muestras del grupo 2
Formulacion
Muestras Sabor Cantidad Sales (ﬁfrl:i?) asf:\g;g(i)co Sacarosa

(0) (%) (g0 %) (%)
B0O4 Frutilla 0,4 0,4 0,3 0,1 9,0
B05 Mora 0,2 0,4 0,3 0,1 9,0
B06 Zarzamora 0,2 0,4 0,3 0,1 9,0
BO7 Limon 0,5 0,4 0,3 0,1 9,0
B08 Uva 0,4 0,4 0,3 0,1 9,0

Fuente: Elaboracion propia

Las muestras de la tabla 4.15 fueron evaluadas por 12 jueces no entrenados en el
Laboratorio de evaluacion sensorial de la Carrera de Ingenieria de Alimentos,
aplicando el protocolo de bioseguridad por pandemia (Covid-19), para el atributo sabor
de acuerdo al saborizante utilizado para esta prueba, segun la figura 3.8.

En la figura 4.13, se observan la distribucion porcentual (los datos son extraidos de la
tabla C.1 del Anexo C) de la evaluacion sensorial realizada para eleccion del atributo

sabor de la bebida isotdnica a partir de suero residual de yogurt griego.
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BO8 BO5
17% - il%
BO7
25% B04
e
BO6
12%

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.13 Distribucion porcentual para el atributo sabor para muestras del grupo 2

De acuerdo a la figura 4.13, indica la distribucién porcentual de la muestra B04 y
muestra BO7 representa el 25% de cada muestra, seguida de la muestra BO5 con un
21%, para la muestra (B08) representando el 17% y por ultimo la muestra B0O6 con un
porcentaje del 12%. Siendo elegidas las muestras (B04 sabor limoén) y la muestra (B07

sabor limén) como muestras ideales para la elaboracion de bebida isotonica.

4.3 Disefio factorial 32 para el proceso de dosificacion de bebida isotonica a partir
de suero residual de yogurt griego

En base a la formulacion de la muestra ideal (prototipo 3) se hizo variar el tipo de
azucar; con el fin de obtener un producto mas saludable para deportistas, cambiando

sacarosa por fructosa segun se detalla en la tabla 4.16.

Tabla 4.16
Dosificacion de la muestra experimental de bebida isotdnica
Componente Cantidad Unidad
Suero residual 50,00 %
Agua potable 50,00 %
Fructosa 4,00 %
Acido citrico 0,03 %
Acido ascorbico 0,01 %
Mix sales 0,04 %
Sulfato de magnesio 0,02 %
Cloruro de calcio 0,01 %

Fuente: Elaboracién propia
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Para realizar el disefio factorial 32 en el proceso de dosificacion de bebida isoténica a
partir de suero residual de yogurt griego, se toma en cuenta la muestra ideal (muestra
B04 sabor frutilla y muestra BO7 sabor limon); con el nivel de variacion de los factores

detallada en la tabla 3.18 para la variable respuesta acidez y pH.

4.3.1 Andlisis de varianza para la variable respuesta pH en el proceso de
dosificacion para la bebida isotonica sabor frutilla

En la tabla 4.17, se muestran los resultados del analisis de varianza para la variable
respuesta pH en el proceso de dosificacién para la bebida isoténica sabor frutilla,
extraido de la tabla F.5 (Anexo F).

Tabla 4.17
Andlisis de varianza para la variable respuesta pH en el proceso de dosificacion
Fuente de Suma de Grados Cuadrados
Variacién Cuadrados libertad Medios Fcal Ftab
(EV) (SC) (GL) (CM)
AL 8,3x107°8 1 8,33x10°8 7,6x1075 4,26
B, 2x1073 1 2x1073 1,82 4,26
A? 2,7x1075 1 2,7x107° 0,03 4,26
B? 8x107* 1 8x10~* 0,73 4,26
ALB, 3x107* 1 3x107* 0,28 4,26
A?B, 7x107° 1 7x1075 0,07 4,26
A, B? 4x10™* 1 4x10™* 0,36 4,26
A?B? 5,2x1075 1 5,2x107° 0,05 4,26
Error 0,01 9 1,1x1073 - -
Total 7x1073 17 - - -

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.17, se observa el andlisis de varianza de la variable respuesta pH, donde
se puede evidenciar que no existe diferencia significativa entre los factores en el

proceso de dosificacion; ya que Fcal < Ftab para los niveles de significancia p<0,05.

En base a la variable respuesta del pH, el porcentaje de suero residual y fructosa no
influye de manera significativa en el proceso de dosificacion para la bebida isoténica

sabor frutilla, a partir de suero residual de yogurt griego.
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4.3.2 Andlisis de varianza para la variable respuesta acidez en el proceso de
dosificacion para la bebida isotonica sabor frutilla

En la tabla 4.18, se muestran los resultados del analisis de varianza para la variable
respuesta acidez (porcentaje de acido lactico) en el proceso de dosificacion de bebida

isotonica sabor frutilla extraido de la tabla F.8 (Anexo F)

Tabla 4.18
Analisis de varianza para la variable respuesta acidez en el proceso de dosificacion
Fuente de Suma de Grados Cuadrados Valor-
Variacién Cuadrados libertad Medios Fo
(FV) (SC) (GL) (CMm) i
AL 0,02 1 0,02 0,20 4,26
B, 2,6x1073 1 2,6x1073 0,02 4,26
A? 5x10~* 1 5x10~* 4,4x1073 4,26
B? 1,5x1073 1 1,5x1073 0,01 4,26
A.B, 1x10~* 1 1x10~* 9x10~* 4,26
A?B, 6,7x1077 1 6,7x1077 5,9x107° 4,26
A, B? 1,9x1073 1 1,9x1073 0,02 4,26
A?B? 6x10~* 1 6x10~* 0,01 4,26
Error 1,02 9 0,13 - -
Total 3,15 17 - - -

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 4.18, se observa el analisis de varianza de la variable respuesta acidez, donde
se puede evidenciar que no existe diferencia significativa de los factores en el proceso

de dosificacion; ya que Fcal < Ftab para los niveles de significancia p<0,05

En base a la variable respuesta acidez, porcentaje de suero residual y fructosa no influye
de manera significativa en el proceso de dosificacion para la bebida isotonica sabor

frutilla, a partir de suero residual de yogurt griego.

4.3.3 Andlisis de varianza para la variable respuesta pH en el proceso de
dosificacion para la bebida isotonica sabor limén

En la tabla 4.19, se muestran los resultados del analisis de varianza para la variable
respuesta pH en el proceso de dosificacion para la bebida isotonica sabor limén y
extraido de la tabla F.11 (Anexo F)
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Tabla 4.19
Analisis de varianza para la variable respuesta pH en el proceso de dosificacion
Fuentede Sumade Grados Cuadrados

Variacion Cuadrados libertad Medios ~ Fo Y39 significancia
(FV) (SC) (GL) (CM) )
AL 4,8x10~° 1 48x1075 0,04 426 No
B, 1,3x107% 1 1,3x10™* 0,12 4,26 No
A2 2,5x1073 1 25x1073 227 4,26 No
B? 2,5x1075 1 25x1075 2,27 4,26 No
ALB, 7,8x1075 1 78x10~5 0,07 4,26 No
A2B, 2,1x1073 1 2,1x107 1,88 4,26 No
A,B? 6,3x107° 1 6,3x107> 0,06 4,26 No
A2B? 9,1x1075 1 9,1x10~5 0,08 4,26 No
Error 0,01 9 1,1x1073 - - -
Total 0,01 17 - - - -

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.19, se observa el andlisis de varianza de la variable respuesta pH, donde
se puede evidenciar que no existe diferencia significativa de los factores en el proceso

de dosificacion, ya que Fcal < Ftab; para los niveles de significancia p<0,05.

En base a la variable respuesta del pH, el porcentaje de suero residual y fructosa no
influye de manera significativa en el proceso de dosificacion para la bebida isoténica

sabor limon, a partir de suero residual de yogurt griego.

4.3.4 Anédlisis de varianza para la variable respuesta acidez en el proceso de
dosificacion para la bebida isotonica sabor limén

En la tabla 4.20, se muestran los resultados del analisis de varianza para la variable
respuesta acidez (porcentaje en acido lactico) en el proceso de dosificacién para la

bebida isotonica sabor limén extraido de la tabla F.14 (Anexo F)
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Tabla 4.20
Analisis de varianza para la variable respuesta acidez en el proceso de dosificacion
Fuente de Suma de Grados  Cuadrados Valor-
Variacion Cuadrados libertad Medios Fo
(FV) (SC) (GL) (CM) i
AL 6,8x1073 1 6,8x1073 0,04 4,26
B, 1,6x1073 1 1,6x1073 0,01 4,26
A? 9x107° 1 9x10~> 6x10~* 4,26
B? 9x107° 1 9x10~° 6x10~* 4,26
ALB, 1,8x1073 1 1,8x1073 0,01 4,26
A®B, 5,1x107° 1 5,1x107° 3,2x107° 4,26
A, B* 5x10~* 1 5x10~* 3,2x1073 4,26
A%B? 3x107* 1 3x107* 1,9x1073 4,26
Error 1,42 9 0,16 - -
Total 1,43 17 - - -

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 4.20, se observa el anélisis de varianza de la variable respuesta acidez, donde
se puede evidenciar que no existe diferencia significativa de los factores en la

dosificacion; ya que Fcal < Ftab para los niveles de significancia p<0,05.

En base a la variable respuesta de la acidez el porcentaje de suero residual y fructosa
no influye de manera significativa en el proceso de dosificacion para la bebida isotonica

sabor limon, a partir de suero residual de yogurt griego.

4.3.5 Evaluacion sensorial para caracterizar las variables de disefio experimental
de la bebida isotonica

Con el fin de determinar una muestra experimental en base a la formulacién para el
disefio experimental, los nueve tratamientos fueron evaluados sensorialmente por 12
jueces no entrenados del Laboratorio de Taller de Alimentos; aplicando el protocolo de
bioseguridad por pandemia (Covid-19). Se tuvieron en cuenta el estadistico para los

atributos sabor, olor, dulzor, acidez y color, segun la figura 3.8.
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4.3.5.1 Estadistico caja y bigote del disefio experimental sobre la muestra

experimental sabor frutilla

De acuerdo a los resultados del estadistico caja y bigote en el proceso de dosificacion

sobre la muestra experimental para la bebida isotonica sabor frutilla; de datos extraidos

del (Anexo F) para los atributos olor, color, sabor, acidez y dulzor.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.14 Caja y bigote para el atributo olor del disefio experimental sabor frutilla
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.15 Caja y bigote para el atributo color del disefio experimental sabor frutilla

Segun los datos extraidos de la
(tabla F.15) para el atributo olor,
la mediana es 3,8 (muestra 147) y
se encuentra en el segundo cuartil
y el valor de 3,7 (muestra 107),
que se encuentra en el segundo
cuartil; evidenciando que no
existe diferencia significativa

entre las muestras p<0,05.

Segun los datos extraidos de la
(tabla F.17) para el atributo
color, lamediana es 4,0 (muestra
117) y se encuentra en el segundo
cuartil y el valor de 3,9 (muestra
I57), que se encuentra en el
segundo cuartil, evidenciando
que no existe diferencia
significativa entre las muestras
p<0,05.
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Segun los datos extraidos de la
(tabla F.19) para el atributo
sabor, la mediana es 4,0
(muestra 147) y se encuentra en
el segundo cuartil y el valor de
3,7 (muestra 177 y muestra 187)
que se encuentran en el segundo
cuartil; evidenciando que no
existe diferencia significativa

entre las muestras p<0,05.

Figura 4.16 Caja y bigote para el atributo sabor del disefio experimental sabor frutilla
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Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos extraidos de la
(tabla F.21) para el atributo
acidez, la mediana es 3,9
(muestra 177) y se encuentra en
el segundo cuartil y el valor de
3,8 (muestra 147) que se
encuentra en el segundo cuartil;
evidenciando que no existe
diferencia significativa entre las

muestras p<0,05.

Figura 4.17 Cajay bigote para el atributo acidez del disefio experimental sabor frutilla
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Seguln los datos extraidos de la
(tabla F.23) para el atributo

dulzor, la mediana es 3,7

(muestra 177) y se encuentra en

el segundo cuartil y el valor de

Escala hedonica

3,6 (muestra 147) que se
encuentra en el segundo cuartil;

evidenciando que no existe

EE RO EOOO@ @

diferencia significativa entre las

Atributo dulzor muestras p<0’05

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.18 Caja y bigote para el atributo dulzor del disefio experimental sabor frutilla

De acuerdo a los resultados del estadistico caja y bigote en el proceso de dosificacion
sobre la muestra experimental para la bebida isotonica sabor frutilla, la muestra
experimental seleccionada por los jueces fue la (muestra experimental 177) para los
atributos acidez y dulzor, con una composicion del 55% suero con 45% agua 'y 4% de

fructosa.

4.3.5.2 Estadistico caja y bigote del disefio experimental sobre la muestra sabor
limén

De acuerdo a los resultados del estadistico caja y bigote en el proceso de dosificacion

sobre la muestra experimental para la bebida isotonica sabor frutilla; datos extraidos
del (Anexo F) para los atributos olor, color, sabor, acidez y dulzor.
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Segun los datos extraidos de la
(tabla F.25) para el atributo olor,
la mediana es 4,1 (muestra ID6) y
se encuentra en el segundo cuartil
y el valor de 4,0 (muestra 1D5),
que se encuentra en el segundo
cuartil; evidenciando que no
existe diferencia significativa

entre las muestras p<0,05.

Figura 4.19 Caja y bigote para el atributo olor del disefio experimental sabor limoén
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Fuente: Elaboracién propia

Segun los datos extraidos de la
(tabla F.27) para el atributo color,
la mediana es 3,9 (muestra ID9)
y se encuentra en el segundo
cuartil y el valor de 3,6 (muestra
ID5 y muestra ID6) que se
encuentran en el segundo cuartil;
evidenciando que no existe
diferencia significativa entre las

muestras p<0,05.

Figura 4.20 Caja y bigote para el atributo color del disefio experimental sabor limén
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Figura 4.21 Caja y bigote para el atributo sabor del disefio experimental sabor limdn
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.22 Caja y bigote para el atributo acidez del disefio experimental sabor limén
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Segun los datos extraidos de la
(tabla F.29) para el atributo
sabor, la mediana es 4,0
(muestra ID7) y se encuentra en
el segundo cuartil y el valor de
3,9 (muestra ID6) que se
encuentra en el segundo cuartil;
evidenciando que no existe
diferencia significativa entre las

muestras p<0,05.

Segun los datos extraidos de la
(tabla F.31) para el atributo
acidez, la mediana es 3,8
(muestra ID7) y se encuentra
en el segundo cuartil y el valor
de 3,6 (muestra ID5) se
encuentra en el segundo
cuartil, evidenciando que no
existe diferencia significativa

entre las muestras p<0,05.
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Segun los datos extraidos de la
(tabla F.33) para el atributo

dulzor, la mediana es 3,8

(muestra 1D7) y se encuentra

en el segundo cuartil y el valor

Escala hedonica
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.23 Caja y bigote para el atributo dulzor del disefio experimental sabor limén

De acuerdo a los resultados del estadistico caja y bigote en el proceso de dosificacion
sobre la muestra experimental para la bebida isotonica sabor limon, la muestra
experimental seleccionada por los jueces fue la (muestra experimental 1D7) para los
atributos sabor acidez y dulzor, con una composicién de 50% suero con 50% agua y

4% de fructosa.

4.4 Control de los parametros fisicoquimicos en el proceso de dosificacién para la
bebida isoténica

Una vez definidas las variables en el proceso de dosificacion; se realiza el control de
los parametros acidez y pH de la muestra ideal (B04 sabor frutilla) y una muestra
experimental, elegida aleatoriamente (muestra 127, composicidn de 55% suero y 45%
agua, sabor frutilla) de los ocho tratamientos del disefio factorial

4.4.1 Control de acidez del proceso de dosificacion de bebida isotonica

En la tabla 4.21, se muestran los valores de control de acidez, expresada en porcentaje
de acido lactico durante el proceso de dosificacion de dos muestras (muestra ideal B04)

sabor frutilla y (muestra experimental 127).



Tabla 4.21
Control de acidez en la dosificacion de insumos para bebida isotonica

Acidez (%)

Tiempo B04 127
0 0,57 0,69

5 0,84 0,99

10 0,84 0,98

15 0,85 0,99
20 0,84 1,01
25 0,85 1,00
30 0,85 1,00
35 0,85 1,02
40 0,84 1,01

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.24, se observa la variacion de acidez (expresada en porcentaje de acido

lactico) en funcion del tiempo, de elaboracion de la muestra ideal (B04 sabor frutilla)

y la muestra experimental (127 sabor frutilla); en base a la tabla 4.21.

1,2 127

0,8

06 B0O4

Acidez (%)

0,4

0,2

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (minutos)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.24 Variacion de acidez en funcién del tiempo en el proceso de dosificacion

de bebida isoténica.

En la figura 4.24, se observa la muestra B04 y la muestra 127, inicialmente a 0 min

(0,57-0,69). Para el tiempo de 5 min la acidez presente en cada muestra aumenta debido
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a la adicion de reactivos reguladores de acidez; tiende a subir lentamente hasta
estabilizarse en el tiempo final (0,84-1,01). Evidenciando que la variacién de
porcentaje de suero residual influye en la bebida isotdnica porque la muestra 127 tiene
un porcentaje de 55% de suero residual de yogurt griego a diferencia de la muestra B4

con 50% de suero residual de yogurt griego en su composicion.
4.4.2 Control de pH durante el proceso de dosificacion de bebida isotonica

En la tabla 4.22, se muestran los valores de control de pH durante el proceso de
dosificacion para la elaboracién de bebida isotdnica.

Tabla 4.22
Control de pH en la dosificacién de insumos para bebida isotonica
pH
Tiempo B04 127
0 4,74 4,63
5 4,29 411
10 4,24 4,11
15 4,18 4,10
20 4,18 4,07
25 4,17 4,06
30 4,16 4,05
35 4,17 4,05
40 4,16 4,04

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 4.25, se observa la variacién de pH en funcion del tiempo de elaboracién
de la muestra ideal (B04) y la muestra experimental (127) de bebida isotonica; en base

a los resultados de la tabla 4.22.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.25 Variacion de pH en funcion del tiempo en el proceso de dosificacion para
la bebida isotonica

En la figura 4.25, las muestras B04 y 127, inicialmente a 0 min y con un valor de pH
entre (4,74-4,63). Para el tiempo de 5 min, el pH presente en cada muestra sube ya que
es mezclada con agua lo que provoca que el pH aumente; pero al tiempo de 10 min el
pH, baja debido a la adicién de los reactivos (acido citrico, &cido ascérbico, mix de
sales, sulfato de magnesio, cloruro de calcio). A partir de los 10 min, durante la
pasteurizacion, el pH tiende a bajar lentamente hasta estabilizarse en el tiempo final
(4,16-4,04); evidenciando que la variacion de porcentaje de suero residual no influye
considerablemente porque la muestra 127 tenia un porcentaje de 55% de suero residual
de yogurt griego a diferencia de la muestra B04 con 50% de suero residual de yogurt

griego en su composicion.

4.5 Evaluacion sensorial para comparar muestra ideal y muestra experimental de
bebida isotonica con la muestra patron

Las pruebas fueron evaluadas sensorialmente por 12 jueces no entrenados en el
Laboratorio de evaluacion sensorial de la Carrera Ingenieria de Alimentos; aplicando

el protocolo de bioseguridad por pandemia (Covid-19). Se toma en cuenta el atributo
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acidez, segun la figura 3.8; para comparar entre muestra ideal y muestra experimental
de bebida isotonica a partir de suero residual de yogurt griego, con la muestra patron
por una prueba sensorial Duo-Trio (Anexo E)

4.5.1 Evaluacion sensorial de comparacion entre muestra ideal y muestra
experimental sabor frutilla

En la figura 4.26, se muestran los resultados de la distribucion porcentual de
preferencia entre muestra ideal (A7) y muestra experimental (A4) de bebida isotonica
sabor frutilla, de los datos extraidos de tabla E.2.1 (Anexo E); con la finalidad de
evidenciar la preferencia mediante el atributo acidez entre las muestras a partir de suero

residual en comparacién con la muestra patron.

Sabor frutilla

AT
75%

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.26 Preferencia del atributo acidez de la muestra ideal y muestra experimental
sabor frutilla.

En la figura 4.26, se puede observar que el 75% de los jueces tuvieron mayor
preferencia por la muestra (A7) en relacién a la muestra (A4) con el 25 %, por lo tanto,
la muestra seleccionada por los jueces es la muestra ideal (A7), tomada como muestra

ideal.



73

4.5.1.1 Estadistico “T” student para la categorizacion del atributo acidez de
muestra ideal y experimental de bebida isotonica sabor frutilla

En la tabla 4.23, se muestran los resultados del analisis estadistico “T” student para la

categorizacion del atributo acidez de la muestra ideal (A7) y la muestra experimental

(A4) comparados con la muestra patrén de datos extraidos del Anexo E.2

Tabla 4.23
Estadistico “T” student para la categorizacion del atributo acidez (sabor frutilla)
“T” calculada “T” tabulada Comparacion Significancia
1 1,80 1< 1,80 No significativo
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.23, se puede observar que para la categorizacion del atributo acidez en la
muestra ideal (A7) y experimental (A4) donde (Tcal = 1 < Ttab = 1,80), por lo cual no

existe diferencia significativa p<0,05

De acuerdo a la preferencia de los jueces por la muestra ideal y muestra experimental
de bebida isotonica sabor frutilla a partir de suero residual de yogurt griego; se observa

que la muestra A7 (muestra ideal) tiene mayor aceptabilidad por los jueces con el 75%.

4.5.2 Estadistico “T” student para la categorizacion del atributo acidez entre
muestra ideal y muestra experimental sabor limoén

En la figura 4.27, se muestran los resultados de la distribucion porcentual de
preferencia entre muestra ideal (A5) y muestra experimental (A2) de bebida isotonica
sabor limon de los datos extraidos de la tabla E.3.1 del (Anexo E); con la finalidad de
evidenciar la preferencia mediante el atributo acidez entre las muestras a partir de suero

residual en comparacion con la muestra patron.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.27 Preferencia del atributo acidez de la muestra ideal y muestra experimental
para el sabor limén.

En la figura 4.27, se puede observar que el 58% de los jueces tuvieron mayor
preferencia por la muestra (A5) en relacion a la muestra (A2) con el 42 %, por lo tanto,
la muestra seleccionada por los jueces fue la muestra ideal (A5), tomada como muestra

ideal.

4.5.2.1 Estadistico “T” student para la categorizacion del atributo acidez de
muestra ideal y experimental de bebida isoténica sabor limén

En la tabla 4.24, se muestran los resultados del analisis estadistico “T” student para la
categorizacion del atributo acidez de la muestra ideal (A5) y la muestra experimental
(A2) comparados con la muestra patron de datos extraidos del (Anexo E.3).

Tabla 4.24
Estadistico “T” student para la categorizacion del atributo acidez (sabor limon)
“T” calculada “T” tabulada Comparacion Significancia
0,33 1,80 0,33<1,80 No significativo
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.24, se puede observar que para la categorizacion del atributo acidez de la
muestra ideal (A5) y experimental (A2) donde (Tcal = 0,33 < Ttab = 1,80), por lo cual

no existe diferencia significativa p<0,05. De acuerdo a la preferencia de los jueces por



75

la muestra ideal y muestra experimental de bebida isotdnica sabor limén a partir de
suero residual de yogurt griego; la muestra ideal (A5) tiene mayor aceptabilidad

4.6 Caracterizacion del producto final bebida isotdnica a partir de suero residual
de yogurt griego

Para la caracterizacion del producto bebida isotonica a partir de suero residual de
yogurt griego, se toma en cuenta los analisis fisicoquimicos, analisis de micronutrientes

y analisis microbioldgico de bebida isotdnica.
4.6.1 Parametros del analisis fisicoquimico del producto final

La tabla 4.25, muestra los resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos del
producto final (Anexo A), realizados en el Centro de Andlisis Investigacion y

Desarrollo (CEANID); dependiente de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

Tabla 4.25
Analisis fisicoquimicos del producto final
Parametros Cantidad Unidad

Acidez 0,77 %
Cenizas 0,85 %
Cloruro de sodio 4,24 %
Densidad relativa 1,05 -
Grasa 0,06 %
Hidratos de carbono 10,85 %
Indice de solubilidad  <0,50 ml
pH 4,02 -
Proteina total 0,49 %
Rancidez Negativo  pos/neg
S6lidos solubles 11,40 °Brix
Sélidos no grasos 12,19 %
S6lidos totales 12,25 %
Vitamina A <0,012 mg/100 g

Fuente: CEANID, 2021
En la tabla 4.25, se observa que la bebida isotdnica a partir de suero residual de yogurt
griego contiene 0,77% de acidez (acido lactico), 1,05 de densidad relativa (20°C), 0,06
de grasa, 4,02 de pH, 10,85% de hidratos de carbono, 0,49 de proteina total y 11,40

°Brix de sélidos solubles.



76

4.6.2 Parametros del anélisis microbioldgico del producto final

La tabla 4.26, muestra los resultados obtenidos de los andlisis microbiologicos del
producto final (Anexo A) realizados en el Centro de Analisis Investigacion y Desarrollo

(CEANID); dependiente de la Universidad Autdnoma Juan Misael Saracho.

Tabla 4.26
Analisis microbioldgicos del producto final

Parametros Cantidad Unidades
Bacterias mesofilas aerobias <1,0x10?! UFC/ml
Coliformes totales <1,0x10?! UFC/mi
Coliformes fecales <1,0x10?! UFC/mi
Escherichia coli <1,0x10?! UFC/ml)
Mohos y levaduras <1,0x10?! UFC/mi
Salmonella Ausencia P/A 25 ml
Staphilococus aereus <1,0x10? UFC/mi

Fuente: CEANID, 2021
Los andlisis microbioldgicos realizados al producto final descritos en la tabla 4.26,
bacterias mesofilas aerobias < 1,0 x 101 UFC/ml, coliformes totales < 1,0 x 10!
UFC/ml, coliformes fecales < 1,0 x 10* UFC/ml, escherichia coli < 1,0 x 101 UFC/ml,
mohos y levaduras < 1,0 x 101 UFC/ml, staphilococus aereus < 1,0 x 10 UFC/ml y

ausencia de salmonella; no se observa desarrollo de colonias.
4.6.3 Parametros del anélisis de micronutrientes del producto final

La tabla 4.27, muestra los resultados obtenidos de los andlisis microbiologicos del
suero residual de yogurt griego (Anexo A) realizado en el Centro de Analisis
Investigacion y Desarrollo (CEANID); dependiente de la Universidad Autonoma Juan

Misael Saracho.

Tabla 4.27

Andlisis de micronutrientes del producto final
Pardmetros Cantidad Unidades

Calcio 790 mg/I

Sodio 968 mg/l

Potasio 1098 mg/I

Magnesio 77 mg/l

Hierro <0,05 mg/I

Fuente: CEANID, 2021
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Para los analisis de micronutrientes del producto final, segin la tabla 4.27, las
cantidades presentes en la bebida isotonica es de 70 mg de calcio, 19,8 mg de sodio,

22,4 mg de potasio, 7,7 mg de magnesio y <0,05 mg de hierro.

4.7 Control del parametro pH durante el almacenamiento del producto final de
bebida isotdnica

Para el control del parametro pH, se realiza durante el almacenamiento de 24 dias de
dos muestras de bebida isotonica a partir de suero residual de yogurt griego; con
conservante (BCO1) y sin conservante (BSO1), con el fin de realizar un seguimiento de
los parametros del producto final durante su almacenamiento en refrigeracion a

temperatura de 4°C.

4.7.1 Control de pH durante el almacenamiento del producto final de la bebida
isotonica

El control de pH durante el almacenamiento del producto final, se realiza en el

Laboratorio de la Carrera de Ingenieria de Alimentos para comparar la muestra sin

conservante (BS01) vs la muestra con conservante (BC01) durante 28 dias de

almacenamiento.

Los datos recolectados del control de pH se encuentran en la tabla G.3.1 (Anexo G.5);
en la figura 4.18, donde se muestra la variacion de pH durante los 28 dias de
almacenamiento de la muestra con conservante (BS01) y la muestra sin conservante
(BCO1) de la bebida isotonica.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.28 Variacion de pH en funcion del tiempo de almacenamiento de bebida
isotonica con suero residual de yogurt griego

En la figura 4.28, se observa la variacion de pH durante el tiempo de almacenamiento
de las muestras BCO1 y BSOL1. Inicialmente a (1 dia) ambas muestras presentan pH
entre (4,13 y 4,15); en el transcurso del tiempo (9 dias) se observa que el valor del pH
incrementa para BSO01 (4,20) mientras que el valor de pH para la muestra BCO1 se
mantienen entre un rango (4,16 y 4,12); mientras que para la muestra BSO1 el
incremento de pH es notorio debido a la ausencia de un medio conservador que

coadyuve a la alargar la vida util de la bebida isotonica.
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4.8 Balance de materia en el proceso de elaboracion de bebida isotonica a partir
de suero residual de yogurt griego

En la figura 4.29, se muestra el diagrama de flujo del balance de materia en el proceso
de elaboracion de bebida isotonica a partir de suero residual de yogurt griego; para el

procesamiento de 4000 g de bebida isotonica.

D4 D5 D6 D7 D8 D9

LI L1 |

D1 ——»
D2 —> D3 —p D10 D‘%‘l
|/ /]
Pre calentamiento Mezcla
D11 »
D12 > N
D13
D17 I
T Pasteurizacion
| |
D18 <«—D16 < D15
Envasado U

Enfriado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.29 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de bebida isotonica

Donde: (expresado en gramos)

D, = Suero residual de yogurt griego D,= Mix sales

D,= Agua potable Ds= Sulfato de magnesio
D5= Suero + agua De= Acido citrico

D,= Acido ascorbico D, o= Disolucion

Dg= Cloruro de calcio D,,= Sacarosa

Dy= Saborizante D,,= Sorbato de potasio
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D, ;= Colorante D;s= Disolucion pasteurizada

D, 4= Vapor de agua Di¢, D17, D;g= Bebida isotonica
4.8.1 Balance de materia en la etapa de pre calentamiento

En la figura 4.30, se muestra el balance de materia en la etapa de pre calentamiento

D1=2010,4g
| Xss=0,07 ——>]
' XH0=093, |
T . D3=7
77777777777777 >  Xss=0,03
' D2 =2000g | XHz0 = 0,97
: —_—
. Xss=0 |
- XH0=1 |
Pre calentamiento
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.30 Balance de materia en la etapa de pre calentamiento
Balance general de materia en la etapa de precalentamiento
Dy + Dy, = Dy (Ecuacion 4.1)

Despejando D3
D3 = Dl + DZ

D; = 2010,4 g + 2000 g
D; = 4010,4g
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4.8.2 Balance de materia en la etapa de mezclado

En la figura 4.31, se muestra el balance de materia en la etapa de mezclado para formar

la disolucién quimica.

| Xss=1 1 Xss=1 i} Xss=1 || Xss=1 || Xss=1 || Xss=0 |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

 D3=401049 | ' D10=2?
| —  » | |
Xss=0,03 | | Xss = 0,034 |

Mezclado

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.31 Balance de materia en la etapa de mezclado

Balance general de materia en la etapa de mezclado
D3 + D, + Ds + Dg + Dy + Dg+Dg = Dj, (Ecuacion 4.2)
Despejando D;
Dio = D3+ Dy + D5 + Dg + D; + Dg+Dg
Dy = 2010,4g + 2000g + 16g + 8g + 5,52g + 12g + 4g + 4,10g

D,, = 4060 g de disolucion
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4.8.3 Balance de materia en la etapa de pasteurizacion

En la figura 4.32, se muestra el balance de materia en la etapa de pasteurizacion de

4060 gramos de disolucion.

D10:40609§ | D14="?
Xss=0,034 | | Xss=0
XHz0= 0,966 | I XH0=1
l A
- D11=275g
Xss=1 XH20=10 d
D12 = 29 > D15=3992509
Xss=1 XH20=10  Xss=0034 |
fffffffffffffffffffffffff —> 3 - Y
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, XHz0= 0,966
D13=120g . | |
Xss=1 XH20=0

Pasteurizacion

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.32 Balance de materia en la etapa de pasteurizacion

Balance general de materia en la etapa de pasteurizacién

Dy + D11 + D13 + D13 = D1y + D55 (Ecuacion 4.3)

Despejando Du:
D14 = D19 + D1y + D13 + Dy3 — Dy

Balance parcial de agua en la etapa de pasteurizacion
H,0 +Mo — D15 X Xp,0

4060 g x 0,966 —3992,5g X 0,905
14 =
1

Dyy X Xy,0 = Dyg X Xp0 + Dagx Ky o + D

(Ecuacion 4.4)

D,4 = 308,75 g de agua evaporada
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4.8.4 Balance de materia en la etapa de enfriamiento

En la figura 4.33, se muestra el balance de materia en la etapa de enfriado de la bebida

isoténica
D15 =3992,50 g ~ D=?
. Xss=0,034 | —> ———»  Xss=0,034 |
| XH0=0,966 | U | XH0=0,966
Enfriado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.33 Balance de materia en la etapa enfriamiento

Balance general de materia en la etapa de la adicion del conservante
D15 = D16 (ECU&CIén 45)

Despejando D16

Balance parcial de solidos solubles en la etapa de la adicion del conservante

Dig X X% = Di5 X X5 (Ecuacion 4.6)
Dyg X X5
6= gm

_3992,5g x 0,095
16— 0,095

D16 = 3992,5 g de bebida isotonica
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4.8.5 Balance de materia en la etapa de envasado

En la figura 4.34, se muestra el balance de materia en la etapa de envasado de bebida

isotonica a partir de suero residual de yogurt griego.

fffffffffffffffffffff

. D17=? |

' Xss=0,095 |

' XH20=0,905 !

| |
D16 =39925g | ' D18=3976,59 |
Xss=0,095 | ———» ¥——>  Xss=0095 |
_ XH0=0,905 | _ XH0=0,905 |
Envasado

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.34 Balance de materia en la etapa de envasado

Balance general de materia en la etapa de envasado
Di¢ = D17+ Dyg (Ecuacion 4.7)
Despejando D17
Dy7 = D16— Dig
Balance parcial de solidos solubles en la etapa de envasado
Dy X X5 = Dyg X X5 — Dyg X X5 (Ecuaci6n 4.8)

D16 X XSS - D18 X XSS

_3992,5 g x 0,095 — 3976,5 g X 0,095
7= 0,095

D;7 = 16 g de bebida isotonica perdida en el envasado
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4.8.5 Resumen general del balance de materia para el proceso de elaboracién de
bebida isotonica a partir de suero residual de yogurt griego

En la figura 4.35, se muestra el resumen general del balance de materia del proceso de

elaboracion de bebida isotonica a partir de suero residual de yogurt griego.

D4 D5/ D6 D7 | D8 | D9
169, 8g 559, 129  4g| 410¢g

A O ) I
v

D1
20104 g »
N Ny e — i Di4 |
D2 > ; D3 | | D10 | 1308,75 g
2000 u 40049 R e
\/ o s
Pre calentamiento Mezcla
D17
169
[
T Pasteurizacion
| |
D18 D16 | P D15
3976,5¢  39925¢g < 3992,50 g
= EETED Enfriado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.35 Resumen general del balance de materia del proceso de elaboracion de
bebida isotdnica a partir de suero residual de yogurt griego.

4.8.6 Calculo del rendimiento del proceso de elaboracion de bebida isotdnica a
partir de suero residual de yogurt griego

Para el calculo del rendimiento en el proceso de elaboracion de bebida isotonica a partir
de suero residual de yogurt griego, se tomé en cuenta la ecuacidon 4.7 citado por
(Alvarez, 2013).

Masa obtenida (Ecuacion 4.9)

Rendimiento = x 100
Flujo masico de entrada
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Reemplazando la ecuacion 4.9:

Rendimiento = —22— x 100 (Ecuacién 4.10)
(D10+D11)

Rendimiento = 22> x 100
4330,92

Rendimiento = 91,82%

Segln los resultados del balance de materia del proceso de elaboracion de bebida
isotonica a partir de suero residual de yogurt griego, se obtuvo un rendimiento de
91,77% en base a la cantidad de materia prima mas los insumos y reactivos afiadidos.

4.9 Balance de energia en el proceso de elaboracién de bebida isotonica a partir
de suero residual de yogurt griego

Para realizar el balance de energia en el proceso de elaboracion de bebida isoténica a
partir de suero residual de yogurt griego, se tomo en cuenta la etapa de pasteurizacion

de la disolucion.
4.9.1 Ecuaciones para el balance de energia en el proceso de pasteurizacion

Para realizar el balance de energia, se tomd en cuenta las siguientes definiciones y

ecuaciones:

Segun (Valiente, 1994) como la energia no se crea ni se destruye, el calor perdido por

una sustancia es igual al calor ganado por la otra, por tanto:
Q perdido = Q ganado

(AH x m) perdido = (4H x m) ganado (Ecuacion 4.11)

Qrotal = Qcanado T Qperaido (Ecuacion 4.12)

Calor sensible, es aquel que recibe un cuerpo sin cambiar su estado fisico, mientras aun
sube su temperatura. La constante de proporcionalidad recibe el nombre de capacidad

calorifica.
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Qs =A4AH xm
Qs = mx Cp (T final - T inicial) (Ecuacion 4.13)

En donde Cp es la capacidad calorica a presion constante, definida como la cantidad
de calor requerida para aumentar en un grado la temperatura de la unidad de masa de
un cuerpo a presion constante. Para los calores latentes una sustancia recibe o cede

calor latente cuando cambia de estado fisico y permanece la temperatura constante:
Q= AHxm (Ecuacion 4.14)

Q=mxA (Ecuacion 4.15)

Segln (Choi & Okos, 1983) la ecuacién matematica empirica para determinar Cp de

un alimento en funcién de la composicion es:

Cp = Xw X Cpy + X X Cpp + Xp X Cpp + X X Cpc + Xg X Cpa (Ecuacion 4.16)

Donde:
Xy =  Fraccion de peso del agua
Cp,, = Capacidad caldrica del agua = 4,18 K/"“le/kg LoC (Choi & Okos,1983)
X, = Fraccion de peso de proteina
Cp, =  Capacidad calérica de proteina = 1.71 K/oule/ g (Choi & Okos, 1983)
Xr =  Fraccion de peso de grasa
Cpr=  Capacidad calérica de grasa = 1.93 K/oule/ g (Choi & Okos, 1983)
X, =  Fraccion de peso de carbohidratos
Cpc=  Capacidad calérica carbohidratos = 1,55 K/oule; g+oc (Choi & Okos, 1983)
Xy = Fraccion de peso de ceniza
Cpa=  Capacidad calérica de ceniza = 0,91 K/oule/, geC (Choi & Okos, 1983)

4.9.1.1 Balance de energia en la etapa de pasteurizacion de la bebida isotonica

En la figura 4.36, se muestra la etapa de pasteurizacion de la elaboraciéon de bebida

isotonica.
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Q disolucion = ?

ini =9
Q recipiente 1 = I B M disolucion = 2 Kg

m recipiente 1 = 1,560 kg [ MV agua evaporada = 0,34 kg
T inicial = 21,5 °C T inicial = 13 °C
T firal = 80 °C T final = 75 °C

¢

Qagua="?

Q recipiente 2 = ? | Magia = 6,6 kg
M recipiente 2 = 2,100 kg MV agua evaporada = 0,2 kg
T inicial = 20 °C T inicial = 20 °C
T final = 92 °C < T final = 85 °C

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.36 Balance de energia en la etapa de pasteurizacion de la bebida isotonica

+ Energia requerida para calentar el recipiente que contiene la bebida isot6nica

Q recipiente 1
M recipiente 1 = 1,560 kg
Cp recipiente 1 = 0,110 kcal/kg°C
T inicial = 21,5 °C
T final = 80 °C
Donde Cp del recipiente segun (Coronel et al, 2016) para olla de acero inoxidable

De acuerdo a la ecuacion 4.12 para calores sensibles:
Qrecipiente 1= mrecipiente 1 X Cprecipiente 1 X (Tfinal - inicial) (EcuaCién 4-17)

Qrecipiente 1 =1,560kg x 0,110

kcal °
ioc X (80— 21,5)°C

Qrecipiente 1="7,24 Kkcal

+ Energia requerida para calentar el recipiente que contiene el agua para el
bafio Maria

Q recipiente 2

M recipiente2 = 2,100 kg

Cp recipiente2 = 0,110 kcal/kg°C
T inicial = 20 °C

T final = 92 °C

Donde: Cp del recipiente segun (Coronel et al, 2016) para olla de acero inoxidable
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De acuerdo a la ecuacion 4.12 para calores sensibles:

Qrecipiente 2= mrecipiente 2 X Cprecipiente 2 X (Tfinal - Tinicial) (ECU&CIOH 4'18)

Qrecipientez = 2,100 kg x 0,110 % X (92 — 20)°C
Qrecipiente 2 = 151,20 Kkcal

+ Energia requerida para calentar el agua para el bafio Maria

Q agua

m agua = 6,6 Kg

Cp agua = 1,00 kcal/kg°C
A aguavapor = 548,1 kcal/kg
MV agua evaporada = 0,2 kg
T inicial = 20 °C

T final = 85 °C

Donde: Cp del agua (Coronel et al, 2016) para agua liquida y A del agua es sacado de

la tabla de vapor de agua segun (Cétedra de Integracién I11).

De acuerdo a la ecuacion 4.12 y ecuacion 4.13
(Ecuacién 4.19)

Qagua = magua X Cpagua X (Tfinal - Tinicial) + mvagua evaporada X Aagua vapor

Qagua = 6,6 kg X 1,005 x (85 — 20)°C +0,2 kg x 548,17

Qagua = 538,62 kcal

+ Energia necesaria para calcular el suero y el agua potable

Q suero
m svero = 1 kg
Cp suero = ?

A aguavapor — 554,1 kcal/kg
MV agua evaporada = 0,34 kg
T inicial = 7,6 °C

T final = 75 °C
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De acuerdo a la ecuacion 4.14, se calculo6 el calor especifico del suero residual de
yogurt griego en funcién a su composicion:

Cp = XW X pr + Xp X Cpp + XF X CpF + XC X Cpc + XA X CpA (EcuaCién 420)

K]oule

o ) (0 1x 1,93 ’”"“C“") (0 44 x 1 55""’““3)

Cp = (0 87 x 4,18 "’”“C“’) (0 034 x 1,71

(0 072 x 0,91 ’”‘””9)

CPsuero = 4,635 K124e = 1,1071 ke

De acuerdo a la ecuacion 4.11 y a la ecuacion 4.12 para calor latente se obtiene:

Qbebida =mg X Cps X (Tf - Ti) + magua X Cpagua X (Tf - Ti) +mv X /lvapor

(Ecuacidn 4.21)

Qebiga = 1LOOkg X 1,1071X%(75 — 7,6)°C + 1,00kg X 1,00£%(75 — 20)°C + 0,34kg X

554, 1%“;
Qbebida = 318,01 kcal
+ Caélculo total gastado en el proceso de pasteurizacion de bebida isoténica

Segun a la ecuacién 4.12, se obtiene el calor total para pasteurizar bebida isoténica

Qr = Qrecipiente 1t Qrecipiente 2t Qagua + Qbebida (Ecuacion 4.22)

Qr = 7,24 kcal + 151,20 kcal + 538,62 kcal + 318,01 kcal

Q = 1015,07 kcal

La cantidad de calor necesaria para la pasteurizacion de 2 litros de bebida isotdnica de

una temperatura inicial de 13°C a 75°C durante 30 minutos es de 1015,07 kcal.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

+ EIl andlisis fisicoquimico del suero residual de yogurt griego, contiene
acidez 0,54 % (acido lactico), cenizas 0,72%, cloruro de sodio 0,17 %,
densidad relativa (20°C) 1,0272, grasa 1 %, hidratos de carbono 4,42%, pH
4.50 y proteina 0,34%. El andlisis microbioldgico presenta de <1,0x10?! de
bacterias mesofilas aerobias, coliformes totales, mohos y levaduras
coliformes fecales, escherichia coli, staphilococus aereus y ausencia de

salmonella.

+ EIl analisis fisicoquimico del agua potable contiene cloro residual, 15,95
uS/m conductividad eléctrica, 6,37 de pH, 0,96 UNT en turbiedad y acuerdo
al analisis microbiolGgico no se observa el desarrollo de colonias coliformes

termorresistentes en el agua potable.

+ Para la eleccion de muestra ideal, la muestra mas aceptada por los jueces
fueron la muestra B4 (bebida isotonica sabor frutilla) y muestra B7 (bebida
isotonica sabor limén) realizadas a partir de la dosificacién de pruebas
preliminares y muestras prototipos; tomando en cuenta atributo sabor y

acidez de las muestras.

+ Los resultados de la evaluacion sensorial para la eleccion de muestra patrén;
es la muestra B02 (sabor frutilla) de la empresa Santé; para los atributos

sabor, olor y salado.

+ SegUn el disefio factorial 32 planteado en la etapa de dosificacion para la
bebida isotonica para la variable respuesta acidez y pH, no existe diferencia
significativa entre los factores para p<0,05.

+ De acuerdo a la variacion de acidez y pH en la etapa de dosificacion, al
transcurrir el tiempo de 5 minutos la acidez y el pH aumentan, al cabo de 10
minutos el pH en comparacion de las muestras BO4 (muestra ideal) y 127
(muestra experimental) baja entre (4,178-4,098) comprobando que, con la
adicion de reguladores de acidez y sales, el pH baja hasta estabilizarse en el

tiempo final del proceso de dosificacion.
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+ Segln la prueba DUo-Trio entre la muestra ideal y la muestra experimental
con la muestra patron; para bebida isotonica sabor frutilla, la muestra ideal
AT tiene mayor aceptacion por los jueces con 75% en relacion a la muestra
experimental A4 con 25% y para la bebida isotdnica sabor limon también la
muestra ideal A5 tiene mayor aceptacion con 58% en relacion a la muestra

experimental A2 con 42%.

+ El analisis fisicoquimico del producto final contiene 0,77% acidez (4cido
lactico), 1,0475 densidad relativa (20°C), 0,06 grasa, 4,02 pH, 10,85% de
hidratos de carbono, 0,49 de proteina total y 11,40 °Brix de sélidos solubles;
segun el analisis microbiologico no se observd desarrollo de colonias y
segun el analisis de micronutrientes se obtuvo 967 mg/l sodio, 77mg/I

magnesio, 1098 mg/l potasio y 760 mg/I calcio.

+ De acuerdo a la variacion del pH durante el almacenamiento de la muestra
sin conservante BSO1 y muestra con conservante BCOL1 inicialmente pH
entre (4,160 - 4,145); se evidencia que la muestra (BC01) tiende a mantener
su pH, mientras que el pH de la muestra (BS01) sube a medida que los dias
avanzan, demostrando que la muestra con conservante (BCO1) tiende a
mantener sus propiedades mas estables en funcién al tiempo de

almacenamiento.

+ La concentracion de osmolaridad para la bebida isoténica es de 298

mOsmol/l; vital para su correcta absorcion, sera mas rapida y efectiva.

+ De acuerdo al balance de materia del proceso de elaboracién de bebida
isotonica, para 4000 g se obtuvo 3976,5 g de bebida isoténica con
rendimiento del proceso del 91,77% y de acuerdo al balance de energia en
la etapa de pasteurizacién; la cantidad de calor necesaria es de 1010,44 kcal.

5. 2 Recomendaciones

+ Se recomienda a las autoridades del Laboratorio de la Carrera de Ingenieria
de Alimentos puedan gestionar reactivos de laboratorio sin coste alguno,
con la supervision de los internistas para poder realizar analisis

fisicoquimicos para el de control de calidad del producto.
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+ Se recomienda realizar un estudio cuantitativo sobre las cantidades vertidas
de suero residual a partir de yogurt griego y suero de queseria de las
industrias lacteas en la ciudad de Tarija; para posteriores trabajos de

investigacion.

+ Se recomienda realizar trabajos de investigacién sobre el uso de suero
residual a partir de queso del Laboratorio del Taller de Alimentos, aplicando
presiobn osmotica, para obtener un producto nuevo aprovechando las
propiedades nutricionales del suero y brindar a la poblacion local un
producto de calidad.



