ELABORACION DE UNA BEBIDA HIDRATANTE A BASE DE
LACTOSUERO Y ENRIQUECIDA CON VITAMINAS

Johanna Chéez Alciva Ma. Fernanda Moral€s
Facultad de Ingenieria en Mecénica y Ciencias @edduccion
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
Campus Gustavo Galindo, Km 30.5 via Perimetral
Apartado 09-01-5863. Guayaquil, Ecuador
vljgchoez@espol.edu.&t mmorales@espol.edu@c

Resumen

Desde hace un par de décadas atras la industriteatiene un derivado altamente contaminante, gque s
obtiene en el proceso de fabricacién del queso dada fraccion liquida de la leche se separa deudajada,
denominado lactosuero, éste subproducto posee emtesl propiedades alimenticias derivadas de su
contenido en lactosa, proteinas, vitaminas y sahiserales. Debido a este contenido de nutrientss, e
importante que las industrias del sector lacteo kemp el lactosuero como alimento que al mismo teemp
brinde aportes nutricionales para el humano.

El siguiente trabajo propone aprovechar las propigds nutricionales que ofrece el lactosuero para la
elaboracion de una bebida hidratante hipotdnicaaadodel mismo.

En la primera parte del trabajo, se describira elogucto, segmento de mercado, caracteristicas,stipo
composicion, naturaleza, aplicaciones, productasi@es, beneficios del lactosuero, métodos de etatidn

de la bebida a base de lactosuero asi como tansubre las bebidas hidratantes.

En la siguiente parte, se llevaran a cabo las pagbxperimentales de la elaboracion de la bebida pa
cual se realizara el disefio del experimento, prgebsico-quimico, microbioldgico, evaluacion seleslor
estabilidad en percha de la bebida. Se recomendigrequipos necesarios y se presentara un analisis
los costos de fabricacion.

Palabras Claves:Lactosuero.

Abstract

For a couple of decades ago the dairy industry ighly polluting derivative, obtained in the procesk
making cheese when the liquid fraction is separdtech milk curd, called whey, this product has dbece
nutritional properties arising from its lactose dent, protein, vitamins and minerals. Because thiient is
important that the dairy industry whey used as fabthe same time provide for the human nutritidntdke.
The following work aims to build on the nutritioradoperties that offer the whey for the developnudra
hypotonic sports drink on base.
In the first part of the work, describe the produntrket segment, characteristics, types, compuositiature,
applications, current products, benefits of whegthods of preparation of whey-based beverage akasel
on sports drinks.
In the next part will be carried out experimentasts of the preparation of the drink which will lveld on
experimental design, physico-chemical, microbiatagisensory evaluation, stability of the beveraaek. It
will recommend the necessary equipment and wigmean analysis of manufacturing costs.

Keywords: Whey



1. Introduccién

Debido a que el lactosuero en la actualidad es
considerado como un desecho organico y el mayor

contaminante de las empresas elaboradoras de queso,

el principal objetivo de este proyecto es la de
desarrollar una bebida hidratante de tipo hipo&aic
partir de lactosuero y de esta manera aprovectsar su
propiedades nutritivas y funcionales con las que
aporta, un producto que ademas presente
caracteristicas sensoriales agradables para los
consumidores y de bajo costo.
Para alcanzar la meta propuesta en este proyecto es
necesario realizar diversos estudios y procesmso co
son:
» Determinar las caracteristicas de la materia
prima.
e Elaborar un diagrama de flujo para la
elaboracién del producto.
« Desarrollar la formula del producto.
e Realizar andlisis fisico quimicos vy
microbiolégicos.
e Realizar pruebas de evaluacién sensorial.
e Realizar un analisis de costos del producto
terminado.

1.1. Descripcion del Producto

El producto consiste en una bebida hidratante
base de lactosuero, emulsion de mandarina,
conservantes, sal, azucares, se le adicion6 ademas
vitaminas del complejo B. La eleccion del sabor se
basa en un estudio realizado a través de encuestas
realizadas en el mercado a los posibles
consumidores, quienes de entre algunos sabores,
dieron como preferido el sabor mandarina. La bebida

2.1. Disefo del Experimento

Para la elaboracion de la bebida, es impatant
gue las materias primas cumplan con los parametros
establecidos, la Tabla 1, muestra las caractesstic
de cada una de las materias primas que se empleara
para el desarrollo de la bebida hidratante.

Tabla 1. Parametros de la Materia Prima

Materia Prima
Caracteristicas

Materia Prima
Lactosuero
Agua
Azlcar

Suero Dulce

Destilada

Az(car granulada

Splenda Polvo granular blanco y cristalino.

Fructosa Polvo blanco y cristalino.

Sorbato de potasio grd Forma y aspecto granulado, blanco y esférico.
Benzoato de potasio [Polvo blanco. Funciona como conservante.

Sal Sal granulada

Citrato de Sodio Polvo fino granular blanco. Funciona como estabilizador.
Polvo pequerio, fino e incoloro en forma de cristales.
Funciona como regulador de la acidez.

Liguido, color naranja, olor y color mandarina.

Polvo homogéneo blanco.

Acido Citrico

Emulsién Mandarina
Vitamina

Se prepar6 a nivel de laboratorio 9 pruebaseto
contenido de lactosuero diferente, estas fueron
empleando:

e 10% de lactosuero/ 90% de agua;
* 12% de lactosuero/ 88% de agua;
* 14% de lactosuero/ 86% de agua;
* 18% de lactosuero/ 82% de agua;
20% de lactosuero/ 80% de agua;
22% de lactosuero/ 78% de agua;
24% de lactosuero/ 76% de agua;
28% de lactosuero/ 72% de agua;
» 30% de lactosuero/ 70% de agua.

Se realizaron las diferentes pruebas de

350 ml.

1.1.1. Segmento de MercadoEsta dirigida al
publico en general, quienes entre las ventajas de
consumir lactosuero como alimento natural, tienen
las siguientes: promueve la hidratacion celular de
forma natural, ayuda a salvaguardar la elasticetad
los tejidos.

2. Pruebas Experimentales

Para realizar las pruebas, es necesario éispeci
la materia prima que interviene en la elaboracién d
la bebida. También es importante efectuar los
estudios fisico quimico, microbioldgico y sensoahl
producto mediante técnicas de andlisis regularizada
y abalizadas por organismos Internacionales, y su
respectivo estudio de la estabilidad en percha.

objetivos:

» Concluir con el porcentaje de lactosuero que
se empleara en la formula que mejor se
ajuste con los requerimientos de la norma
del Ministerio de Salud de Colombia, segun
el Decreto Namero 2229 de Abril de 1994.

2. 2 Procedimiento de Elaboracion de la
Bebida Refrescante

El queso fresco se elabor6 calentando la leche
38 °C y luego se le afiadié cuajo para provocar la
precipitacion de la caseina, el suero obtenido se
recolectd bajo condiciones sanitarias y fue filtrad
previo a su uso. El suero dulce posee un pH de 6.63

2.3 Analisis Fisico-Quimico

Todas las bebidas fueron sometidas a lossimali
fisico-quimicos que detallaremos a continuacion:



«  Determinacion del Porcentaje del Ph

e Determinacién del Porcentaje de Acidez
* Determinacién de Grados Brix

«  Determinacion de Humedad

* Determinacion de la Densidad

2.4 Andlisis Microbiolégico

El andlisis microbioldgico es importante yaequ
esta relacionado con la inocuidad y deterioro de lo
alimentos, determina el grado de contaminacién al
que esta expuesto éste en sus diferentes etapas. Al
multiplicarse los microorganismos en el alimento,
pueden producir cambios en sus caracteristicas
organolépticas y en su pH, lo que se traduce en
alteraciones faciles de constatar, como rancidez,
acidez o alcalinizacion, putrefaccion y aparicid@n d
manchas en la superficie. Pero puede ser tambi&n qu
el alimento no presente alteracion apreciable,ny si
embargo estar contaminado, representando asi un
riesgo para el consumidgs;

A las diferentes bebidas se les realiz6 amdlis
microbiolégicos de acuerdo a la Norma del
Ministerio de Salud de Colombia, segin el Decreto
NUmero 2229 de Abril de 1994. La cual segun el
Articulo 90, la bebida hidratante, bebera cumpin c
requisitos microbiolégicos que se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Requisitos Microbiolégicos de la Bebida

Hidratante
Recuento Microorganismos Mes6filos/g 100
Numero mas Probable Coliformes totalep/g Mengr 3
Numero mas Probable Coliformes fecalds/g Mengr 3
Hongos y Levaduras/g Menor LO
2.5. Evaluacién Sensorial
El método de evaluacién sensorial que se

empleara para identificar cual de las bebidas es la
gue mas agrado al consumidor es la de Ordenamiento
de Preferencia, el cual no requiere de entrenamient
para los jueces afectivos. Para considerar los
resultados como representativos de las respuestas d
la poblacién, se requiere de un gran numero de
evaluaciones. Otro de los métodos que se empleara
es el Triangular, el cual se lo considera en leoga
cuando se desea conocer si existe diferencia lestre
productos.

Ordenamiento de preferencia.- Entonces,
empleando MINITAB, tenemos los siguientes
resultados presentados en la tabla siguiente:

Tabla 3. ANOVA unidireccional: Preferencia vs.

Subindices
Fuente GL SC MC F P
Subindice|] 2| 155,060 77,530 512,88 0,J00
Error 297 44,940 0,151
Total 299 200,000

Se puede decir entonces que existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar HO, a favor de
H1 puesto que el valor p (0,000) es menor al valor
del nivel de significancia de la prueba 0.05 (9586 d
confianza). Esto indica que al menos una de las
preferencias difiere de las demas.

Prueba de discriminacion- Generalmente se
emplean entre 20 a 30 evaluadores, los mismos que
deberan ser jueces entrenados. En nuestra prueba se
emplearan 24 jueces entrenaggs.

La prueba Consiste en preparar tres muestras
simultdneamente: dos de ellas son iguales y una
diferente.

De la evaluacion realizada entre la bebidaGfé
y 12% de lactosuero, 5 personas encontraron la
muestra diferente (12%).

De la evaluacion realizada entre la bebidaGfé
y 14% de lactosuero, 15 personas encontraron la
muestra diferente (14).

Tenemos entonces que un valor pequefio de
evaluadores (menor del 25%), encontré la muestra
diferente, es decir la bebida con el contenidal@éb
de lactosuero, no tiene diferencia significativan c
respecto a la bebida con el contenido del 10% de
lactosuero para decir que son diferentes. Adenmas, u
valor mayor de evaluadores (mayor del 35%),
encontro la muestra diferente, es decir la bebata ¢
el contenido del 14% de lactosuero, tiene difenci
significativa con respecto a la bebida con el
contenido del 10% de lactosuero.

2.6 Estabilidad: Acelerada y en Percha

Debido a que la bebida hidratante es un prtoduc
perecible, es necesario conocer el tiempo de wvida d
la bebida. De esta manera garantizar al consumidor
un producto ademas de nutricional, que sea 6ptimo y
de buena calidad.

Se realizé a nivel de laboratorio 50 kilos de
bebida para cada una de las férmulas segun el
porcentaje del contenido de suero, una vez ya
envasadas en botellas pet de polietieno de alta
densidad, fueron sometidas a estudios de estabilida
en percha para lo cual se procedi6é a realizar an PI
de Muestreo por Variables al producto terminado
para asi proceder a la toma de muestra para analiza
y evaluar cada una de estas.

Una vez que se haya envasado el producto,
utilizando las tablas de la MIL-STD 434 para



muestreo por variables, con el tamafio del batch
nivel de Inspeccion JIse elige la letra de codi
clave y a partir de la letra ¢ cédigo clave
determinamos el tamafio de muestra a ser anali:
Cabe indicar que el nivel de inspeccién pone
relacion el tamafio de la muestra con el tamafi
lote, el mismo que a no ser que se indique otra,
se aplicara el nivel de Inspé@e Il segln fuentes ¢
las Directrices sobre muestreo del Cogg

Tomando el tamafio de batch correspondier
los 50 Kilos, se elige la letra de cddigo de acoexk
nivel de Inspeccion lly de acuerdo a esta se tomi
ndmero de muestra, la ms que es 3. Entoncee
toman 3 unidades para cada una de las prueb
estudio.

Se procedio a realizarle a cada una de las bel
estudios de estabilidad en percha durante 3 n
bajo temperatura ambiente, de refrigeraciér
exponiendo las betbas al sol, con el fin de analiz
los cambios fisicauimico y organolépticos durar
el transcurso del tiempo antes mencionado, pa
cual cada semana se procedia a realizar ar
fisico-quimicos y organolépticos a cada una de
bebidas.

3. Andlisis de Resultados

3.1. Formulacioén del Producto

Para obtener un producto con caracteris
deseadas, se realizdé 3 pruebas, en las que sed
diferentes proporciones de suero, de manera q
bebida que se desarrolle cumpla con especiones
segun la norma empleada.

Se realizé formulaciones con los porcentaje:
lactosuero de 10%, 20% y 30%.

Una vez realizada las férmulas y hecho
célculos de los mEqg/l se compararon los result
con las especificaciones segun la no en la Tabla
que se muestra a continuaciée,muestran lcmeq/!
de cada uno de los porcentajes empleados €
férmulas.

Tabla 4. Resultado de los meg/I calculados para cadz
de las formulas

PARAMETROS [10% de lactosterol|20% de lactosierol|30% de lactosero
90% de agua 80% de agua 70% de agua
Sodio Na+ 13,61441104 16,96188162 203093522

Cloruro Cl- 10,27399264 10,28104482 10,28809701
Potasio K+ 3,808890745 7,797781489 11,69667223

De las 3 bebidas, la que contiene el 30% de s
no cumple con las especificaciones en cuant
contenido de mEg/l de sodio segln la norma, ya
contiene 20.30935 mEq/l de sodio y el maximo v

de acuerdo a la norma es de 20 mEg/l. Los lados
se reflejan en la Figura 1.

SODIO ++

25

20,3093522
20

5 13,61441104

16,96188162
10

Figura 1. Grafico de los meq/l de sodio de las beb
segun el contenido de lactost

Respecto al contenido de mEq/l de cloruro er
diferentes bebidas, se tienen los valores dentr
especificaciones en todas elliccomo se puede
apreciar en la Figura 2.

CLORURO Cl-
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10% 90%deagua  20%

80%deagua  30% delactosuero/ 70%de agua

Figura 2. Gréfico de los meg/I de cloruro de las bebi
segun el contenido de lactost

En cuanto al contenido de los mEqg/l de pote
las bebidas elaborada con el 20% y 30% no cun
con especificacionesxpuestas segin la norma. |
resultados estan considerados en la figu

POTASIO K+

11,69667223
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Figura 3. Gréfico de los meqg/l de potasio de las beb
segun el contenido de lactost

Una vez que se ha tenido las formula se proc
a realizar el calculo de l@asmolaridad para cada u
de los porcentajes de lactosuero empleados enx
formulas. Segun los parametros de la Norma, ¢
pruebas realizadas con porcentajes de lacto
diferentes estan dentro de las especificaciones
ser consideradas confiebida hidratante ya que



concentraciéon osmoética en las tres bebidas esta
comprendida entre 200 y 420 mOsm/L.

3.2 Resultados de las Pruebas Fisico -
Quimico

Se procedio a realizar los andlisis fisicosnigos
a cada una de las pruebas obteniendo los resultados
que se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 5. Requisitos Microbiolégicos de la Bebida

Hidratante
[ _BeBbA |
PARAMETROS Loty AL 30%

Lactosuero/ | Lactosuero/ | Lactosuero/
90% Agua 80% Agua 70% Agua
Ph 33 35 3,7
Acidez 0,3872 0,39802 0,4096
Brix 4,0 4.5 5,0
Densidad 1,017 1,020 1,023
Solidos Totales 3,55 3,98 4,52
Humedad 96,45 96,02 95,48

De acuerdo a los resultados de cada una de las
bebidas se tiene que:

La bebida es acida y mientras menos sea el valor de
lactosuero que presente la bebida, mas acida sera
ésta.

Como es una bebida, el porcentaje de humesiad e
alta, la cantidad de sdlidos aumenta de acuerdo a |
cantidad de lactosuero que contenga la bebida, esto
se debe a que el suero contiene soélidos y mientras
mayor sea el porcentaje empleado en la bebida,
mayor sera la cantidad de soélidos vy por ende la
densidad de la bebida aumenta ya que este se
relaciona con la cantidad de sdlidos que conteaga |
bebida.

El valor del °Brix aumenta conforme el poregat
de lactosuero que contenga la bebida sea mayor, est
se debe a que el lactosuero como tal tiene un grado
de dulzor, lo que provoca que mientras mas cantidad
de lactosuero se le agregue a la bebida, mayan ser
los °Brix.

3.3 Resultados de las Pruebas
Microbiol6gicas

Los analisis microbiolégicos se los envid a
realizar a un Laboratorio de Microbiolégia,
obteniendo los resultados que se muestran en la
Tabla 6, dichos resultados fueron los mismos fzera |
diferentes bebidas en cuanto al contenido de
lactosuero.

Tabla 6. Requisitos Microbiolégicos de la Bebida

Hidratante
Recuento Microorganismos Mes6filo: Ausenci
Numero mas Probable Coliformes totale | Ausenci
Numero mas Probable Coliformes fecalk | Ausenci
Hongos y Levaduras Ausencic

3.4 Resultados de las Pruebas Sensoriales

Habiendo realizado la prueba de Ordenamieato d
Preferencia se tiene entonces que los consumidores
prefieren la bebida con el contenido del 10% de
lactosuero.

Con la ayuda de la prueba Triangular se tipree
al agregar un 2% adicional a la bebida en el
contenido del lactosuero, la diferencia no es
perceptible en relacién con el aumento en el
contenido del 4% de lactosuero que ahi la difeeenci
entre las bebidas si es perceptible para los jueces
entrenados, es decir mientras menor sea la difierenc
en cuanto a la concentracion de lactosuero ense do
bebidas, la diferencia no sera identificada.

3.5 Resultados de Estabilidad

Luego de haber realizado la estabilidad de la
bebida, conservando las pruebas a diferentes
temperaturas, se tiene que la bebida necesita ser
almacenada a temperatura de refrigeracion para su
conservacion.

El pardmetro a evaluar en el estudio de d&tadi
de la bebida fue la acidez, realizando los anétisis
ph y acidez a cada una de las bebidas en el traascu
del tiempo, se evidencié que mientras mas pasa el
tiempo, la bebida se muestra mas acida.

En cuanto a la coloracién de la bebida, la muestra
que permanecié expuesta al sol durante el tiempo de
estabilidad, sufri6 una decoloracién como se lo
puede observar en la Figura 4.

MUESTRAS ANTES DE REALIZAR ESTABILIDAD

MUESTRAS DESPUES DE HABER REALIZADO ESTABILIDAD

Figura 4. Gréfico de las muestras antes y después de
realizar el estudio de estabilidad en percha



4. Equipos del proceso

4.1 Descripcién del Proceso: Diagrama d
Flujo

En la Figura 5se muestra el Diagrama de fli
para la elaboracién de la bebida con sus respst
tiempos y temperaturas considerados en el prc
de elaboracién de dicho producto.

LACTOSUERO
DULCE

Figura 5. Diagrama de flujo de la elaboracién de la bel
hidratante a base de lactost

Recepcion del Suero.-El suero dulce €
proveniente de una leche previamente pasteuri
gue ha sido empleada para la elaboracion de ¢
fresco en el que se hampleado cuajo para
separacion de la cuajada.

Filtracién.- En esta etapa se empled papel fi
para separar todas las impurezas soélidas que |
contener el lactosuero. El rendimiento en estaa
es del 99.78%.

Agregado de Vitamina.- La vitamina del
complejo B, es agregada a la bebida cuando é:
encuentra a 28°C. En la Tablasg muestra la Tab
Nutricional de Vitaminas en la bebida de 35C

Tabla 7. Tabla nutricional de vitamin

TABLA NUTRICIONAL
Vitamina Contenido | Valor DDR
Biotina 0,021 mg 7 %
Vitamina B1(Tiamina) 0,157 mg| 10,45 %
Vitamina B2 (Riboflavina) | 0,518 mg| 30,47 %
Vitamina B3 (Niacina) 1,571 mg| 7,854 %
Vitamina B6 (Piridoxina) 0,14 mg 7 %
Vitamina B9 (Ac. Fdlico) | 0,024 mg| 6,038 %

Mezclado.- Se procede a preparar bebida,
mezclando suero, agua, se le adiciona los azut
sal, conservante, acidulante y la emulsion.
mezcla se la realiza a 40 °C.

Pasteurizacion.1a bebida es pasteurizada he
85 °C durante 1 minuto para eliminar gérme
patégenos de grgseligro para la salud huma

Enfriado.- Luego de la pasteurizacion, la beh
es inmediatamente enfriada con agua a

Envasado.-La bebida es envasada en pomas
de 350 ml.

Almacenamiento.- EI producto luego de s
envasado, debe semiediatamente almacenado b
condiciones normales de refrigeracion (4 ¢
manteniendo asi las propiedades fi-quimicas y
garantizando el sabor de la bek

4.1.Seleccion de Equipc

Para le elaboracién de la bebida se ha utili
equipos queumplen con su objetivo en cada une
las etapas del proceso. Los mismos que deben
las carateristicas de calidad adecuadas, estos

e Tanque de Mezcla

« Cono

* Filtros

+ Balancin

e Pasteurizador

* Tanque de Almacenamiel
e Envasadora

e Etiquetadora

e Codificadora

e Termoencogible

4.2 .Rendimientos

Considerando el 10% de suero en la elabore
de la bebida, el ahorro de agua aumenta en un
frente a si se empleara el 100% de agua
podemos ver reflejado en la Figi6.

AHORRO DE PRODUCCION

7%

W Porcentaje del costo empleando 90% de agua
W Porcentaje del costo empleando 100% de agua
AHORRO POR PRODUCCIONES EN PORCENTAJE

Figura 6. Grafico en porcentaje del ahorro er
produccioi

4 .3.Costos de Fabricaci6

El costo de fabricacion de la bebida es del $ (
con este precio puede competir en el mercado ef
al resto de las bebidas hidintes existentes. En
Tabla 8 se puede observar el costo de produccic¢
la bebida por turno.

la



Tabla 8. Costos de fabricacion

5 Costo [Produccién | Produccion Produccion

BTl Unitario | 2 Turnos Mensual Anual
$0,12 |$11.088,00 | $332.640,00 | $3.991.680,00
$1181 [ $28333 $8.500,00 $102.000,00
$4942 | $1.186,11 | $3558333 | $427.000,00
$70.301,00 |$2.109.030,00 | $ 25.308.360,00
$82.858,44 | $2.485.753,33 | $29.829.040,00

264000 7920000 95040000

$0,31 $0,31 $031

Costo Materia Prima/Kilo

Costo MOD/Hora

Costos Indirectos de Fabriacion
Gasto de Empaque

Total de Costo de Fabricacion
Unidades Producidas

COSTO DE FABRICACION/UNIDAD

5. Conclusiones

Considerando los resultados experimentales se
puede concluir que la bebida con el contenido de
lactosuero del 10% es la que se ajusta correctament
con los requerimientos de la norma empleada en el
estudio, ademas en base a resultados obtenidas de |

pruebas sensoriales se tiene que la bebida con el

porcentaje ya
consumidores,

mencionado,
es decir, que

agradd6 a los
las caracteristicas

sensoriales de la bebida es agradable. Asi mismo se

tiene que se puede emplear hasta un 12% del
contenido de lactosuero en la bebida y este naacaus
diferencia significativas en sus propiedades

organolépticas ni incumple con la norma empleada.

El precio de la bebida es de $0.31, compatéado
con otras marcas que lo comercializan a $0.50, la
bebida puede competir en el mercado, brindando sus
beneficios y propiedades del lactosuero.

Se recomienda que el lactosuero a emplear sea

filtrado lo mas posible para evitar que haya mayor
cantidad de asentamiento de soélidos en la bebida
afectando al tiempo de vida del producto.

Por otra parte, es importante ampliar losdistu
acerca del uso del lactosuero ya que por su gran
aporte de nutrientes ofrece importantes beneficios
nutricionales, los mismos que podemos aprovechar
de diferentes maneras.
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