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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo elaborar una bebida hidratante a
base de agua de coco y suero de leche, que cumpla con los
requisitos basicos especificados en la norma técnica colombiana
NTC 3837 para bebidas no alcoholicas. Bebidas hidratantes para
la actividad fisica y el deporte, con la cual se buscé aprovechar y
dar uso principalmente el suero de leche, producto de la
elaboracion de queso, y uno de los mayores contaminantes
provenientes de la industria alimentaria, pero mas significativo es
el desperdicio de nutrientes al no aprovecharlo para la
alimentacion humana, ya que alrededor del 55% del peso de los

nutrientes de la leche se queda en el suero.

Para la elaboracibn de estas bebidas se realiz6 cinco
formulaciones con una unidad funcional de 250 mililitros, en las
cuales se selecciond suero dulce con porcentajes de sustitucion
de agua de coco de 10, 15, 20, 25 y 30. Para seleccionar la
formulacién Optima se realizaron analisis fisico - quimicos
(proteina, grasa, pH, acidez titulable y carbohidratos), sensoriales
(pruebas de aceptacién y preferencia) y microbioldgicos (recuento

de mohos y levaduras, recuento de aerobios mesofilos y recuento



de coliformes totales). Con los resultados de los analisis fisicos-
quimos de proteinas y grasa se selecciond dos prototipos de las
cinco formulaciones propuestas en primera instancia, donde se
determind el mayor contenido proteico y menor cantidad de grasa,
los cuales fueron: contenido proteico de 0.88 y 0.93 y cantidad de
grasa 0.21 y 0.22, a estas dos formulaciones finales
seleccionadas se les agrego niveles de azucar: 8 y 12 g para
realizar las pruebas sensoriales y finalmente analizar el contenido

de carbohidratos y electrolitos para decidir la formulacion final.

Los resultados del contenido de carbohidratos fueron: 9,10% para
la formulacién: suero de leche 75%, agua de coco 25% y 8 g de
azucar; y 10,50% para la formulacién: suero de leche 70%, agua

de coco 30% y 8 g de azucar.

Se realizé andlisis para determinar el contenido de electrolitos y
los resultados fueron los siguientes: sodio 28,48 mEQ/L, potasio
26,49 mEg/L para la formulacion: suero de leche 75%, agua de
coco 25% y 8 g de azulcar; y sodio 33,01 mEg/L, potasio 24,58
mEg/L para la formulacion: suero de leche 70%, agua de coco

30% y 8 g de azucar.

De los prototipos ganadores se realizé un andlisis estadistico

ANOVA para determinar diferencia significativa.



Las bebidas finales fueron analizadas microbiolégicamente en
medios de cultivo para determinar recuento de microorganismos
mesofilos aerobios, recuento de mohos y levaduras, y en placas

compact dry EC para recuento de coliformes totales y fecales.

La bebida hidratante a base de suero de leche y agua de coco que
se ajustd a los requisitos de la norma de referencia, fue la bebida
cuya composicion: suero de leche 75%, agua de coco 25%,
carbohidratos 9,10%, proteinas 0,88%, sodio 28,48 mEQ/L y potasio

26,49 mEg/L.
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INTRODUCCION

A nivel mundial existen bebidas destinadas a satisfacer los requerimientos
de los deportistas, aportando los electrolitos necesarios para reponer las
pérdidas de estos en la sudoracion; sin embargo, en la actualidad existe
diferentes tipos de bebidas hidratantes no solo para deportistas, sino para
las personas en general, las cuales se pueden elaborar con diferentes
materias primas, por lo general con la combinacion de sales minerales y

adicién de sabores artificiales en agua.

Pero 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.

El uso y manejo de suero de leche es uno de los principales problemas
gue enfrenta la industria lactea, como en Ecuador la produccién artesanal
o industrial de queso es una de las mayores fuentes de ingresos, el
impacto ambiental que tiene el suero es considerable debido a que éste

actualmente es aprovechado para alimentar animales de granja, sin



embargo, este aprovechamiento es minimo, el restante es vertido como

efluente a los rios

Se ha detectado la oportunidad de aprovechar el suero de leche, por su
alto valor nutritivo y las propiedades funcionales de sus proteinas, para
generar nuevos productos para el consumo humano; la importancia de
éste es su uso alternativo en la elaboracion de otros productos, creando
de esta forma una nueva fuente de ingreso para la industria y una menor
contaminacion ambiental, como es el caso de las bebidas hidratantes, que
junto al agua de coco, cuyo contenido de electrolitos es alto, se puede
lograr desarrollar una bebida que permita recuperarse de la

deshidratacion.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1.

Antecedentes

Bebidas isotdnicas

En el afio 1958 fue creada Bengal Punch, la primera bebida deportiva
para el equipo de fatbol de los Tigres de la Universidad de Lousiana y
fue desarrollada por el doctor Martin Broussard. Por otra parte,
gracias al trabajo del Dr. Robert Cade y sus colaboradores, se logra la
segunda bebida hidratante, llamada Gatorade, que actualmente es la
bebida isotonica mas vendida en el mundo. Esta bebida nacié en
1965 cuando el entrenador del equipo de futbol americano de la

Universidad de Florida, los “Gators”, le pregunt6 al doctor Cade por



qué sus jugadores perdian tanto peso en los partidos y apenas
orinaban después. Es asi como el profesor Cade demostré que la
pérdida de volumen y los cambios en la composicion de los fluidos
corporales durante los ejercicios intensos se podian prevenir o
remediar mediante una bebida con glucosa y sales, la cual tenia
efectos beneficiosos inmediatos en los miembros del equipo. Esta
bebida se hizo famosa cuando los Gators ganaron por primera vez en

la final del “Orange Bowl!”.

Agua de coco

Sin tomar en cuenta la procedencia del coco, estadisticamente se ha
demostrado de manera inequivoca que el cocotero, arbol del que
proviene este fruto, es la palmera mas cultivada en todo el mundo.
Las razones no estan solo en su delicioso sabor, en su interior el
agua de coco abre un nuevo abanico de bebidas refrescantes.
Histéricamente se ha utilizado para contribuir a la ingesta de liquidos
gue el cuerpo necesita, fue utilizada durante la Il guerra Mundial para

sustituir el suero glucésido con el que guarda similitud.

Hoy en dia, cada vez mas se estd descubriendo las propiedades

refrescantes y los beneficios de esta agua, ademas de su sabor



agradable, se sabe que contiene muchas propiedades nutritivas y

medicinales, ya que es rica en sales minerales y vitaminas.

Es por esto que en septiembre del 2000 la FAO establecié que el
agua de coco se podra comercializar como una bebida hidratante

natural para los deportistas [1].

El aumento de la demanda del consumo del agua de coco y la
conciencia sanitaria, han aumentado el interés por determinar
tecnologias alternativas para la conservacion del producto. La FAO
solicito una patente para una nueva tecnologia que permitié
embotellar el agua de coco, que es biolégicamente pura, pero que
una vez que entra en contacto con el aire, el liquido pierde

rapidamente sus caracteristicas nutritivas [1].

Para reemplazar el tratamiento térmico, que ademas de eliminar
bacterias también elimina nutrientes y casi todo el gusto del agua de
coco, se utilizé la tecnologia de microfiltracion que retiene todos los
microorganismos y esporas, obteniendo asi un liquido que se pueda
comercializar manteniéndose estéril. Se desarrolld6 un nuevo proceso
con la ayuda de un experto italiano de tecnologias de la alimentacion,

Giuseppe Amoriggi, quien elaboré agua de coco con sacarosa y acido



L-ascorbico, para la aportacion de vitaminas y energia de las

principales bebidas destinadas a los deportistas.

Al embotellar el agua de coco, no sélo se reduce el costo del volumen
de carga y el transporte de cocos inmaduros en largas distancias,
sino que mejora su vida comercial, aumenta el valor y produce
ingresos y empleos para los pequefios productores e intermediarios

vinculados a la agroindustria del agua de coco [1].

Suero de Leche

En el siglo XVI, en Suiza se descubrieron las propiedades saludables
del suero de leche. Cuando los granjeros notaron que los lechones
alimentados con este producto se desarrollaban en excelentes
condiciones comparados con los lechones alimentados con otros
productos. Basandose en esta teoria determinaron que lo que es
bueno para uno, es bueno para todos, los granjeros empezaron a

beberlo también.

El suero de leche ha sido un derivado de la produccién de quesos
desde los inicios de su fabricacién en los Estados Unidos, en el afio

1851, cuando se abrid la primera fabrica comercial de quesos en



Oneida County, Nueva York. Esta gran empresa generaba una gran
cantidad de suero que era considerado como un residuo “dificil de
eliminar” en ese entonces. Los fabricantes de queso vertian el suero

de leche en lagos y rios o lo usaban para irrigar cultivos.

En Ecuador, la produccion de queso artesanal o industrial es una de
las mayores fuentes de ingreso para los comerciantes de productos
lacteos. El suero de leche que se genera después del corte de la
cuajada durante su proceso de elaboracion, representa uno de los
materiales mas contaminantes que existe en la industria alimentaria.
Al no usar eficientemente el suero es un desperdicio de nutrientes,
debido a su elevado contenido de proteinas como B-lactoglobulina, a-
lactalbumina, immunoglobulinas, glicomacropéptido, albumina sérica
bovina, lactoferrina y lactoperoxidasa, siendo estas proteinas fuente
de aminoéacidos esenciales y aminoacidos ramificados, aportando
propiedades inmunoreguladoras, y cumplen con funciones

antioxidantes, antivirales, antibacterianas, antifingicas [2].



1.2.

Justificaciéon del Problema

En los ultimos afios, el consumo de bebidas hidratantes se ha
convertido en una novedad. Por medio de numerosas campafas
publicitarias estas bebidas han sido exhibidas como un producto que
no tiene efectos secundarios en el organismo. Pero se conoce que en
el mercado actual, todas las bebidas rehidratantes contienen aditivos

y preservantes artificiales.

Ademas, el consumo de productos naturales ha ido en aumento
debido a que las tendencias de la poblacion estdn mas orientadas a
la salud y al cuidado fisico, basicamente porque se cuenta con
mayores medios de informacion que les permite decidir sobre mejores
condiciones de vida y, también el ritmo de vida actual es mucho mas
intenso en todos los roles del ser humano, no solo en los deportistas,

lo que conduce a un desgaste fisico mayor.

En el pais no existen muchas empresas formales que comercialicen
agua de coco, coco o sus derivados, sin embargo, las que han
ingresado al mercado deben mantenerse en una estrecha

competencia en la cual las principales caracteristicas a mantener son



la calidad, cumplimiento de normas de higiene o cuidado e

innovacion en el producto y su presentacion.

Por otro lado, el suero lacteo residual de la industria quesera no es
manejado con una tecnologia adecuada en Ecuador, problema que
se evidencia por la falta de higiene que existe en las industrias
gueseras y que se evidencia debido a la contaminacién del suero con
bacterias como coliformes fecales, coliformes totales, Escherichia
Coli, staphylococcus aureus, Salmonella, mohos y levaduras. Por
estas razones en la actualidad el suero lacteo que se genera en el
pais es utilizado como alimentacion animal o es descargado en

suelos, rios y vertientes de agua, ocasionando un impacto ambiental.

Por lo tanto, resulta necesario crear una opcién de transformacion de
este subproducto, para que sea utilizado por la industria de alimentos
del pais, de manera que se logre aprovechar el valor nutricional del

mismo de forma eficiente.

Es asi que este trabajo plantea desarrollar una nueva alternativa para
una bebida isoténica natural sin aditivos a partir de agua de coco y

suero de leche, que cumpla con los requisitos establecidos en la
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norma técnica para bebidas hidratantes, ademas de satisfacer con las

expectativas de los consumidores.

1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Obtener una bebida isoténica natural a partir de agua de coco y

suero de leche con alto contenido en electrolitos y nutrientes,

siguiendo las normativas para bebidas isotonicas.

Objetivos especificos

Determinar las concentraciones 6ptimas de agua de coco y suero

de leche para cumplir con los requisitos generales establecidos en

la norma de referencia para bebidas hidratantes.

Analizar la composicion fisico-quimica, microbiolégica vy

organoléptica de los prototipos a elaborar.

Definir la formulacion final de la bebida y envase a utilizar.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Aguadecoco

2.1.1. Definiciones generales

El coco es el fruto de la palmera cocotera (cocos nucifera L.) y
pertenece a la familia de las palmaceas, y aunque no se sabe con
exactitud, su origen se sitda en las islas del pacifico. El cocotero es
una planta monoica, es decir de tronco unico, alcanza una altura
de 10 a 20 metros y hasta 50 centimetros de diametro. El fruto

puede pesar de 2 a 3 kg y tiene una cascara fibrosa de color
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amarillento, y otra capa intermedia marron (hueso central), en cuyo
interior se encuentra la semilla o pulpa, que es la parte blanca

comestible [3].

El agua de coco es el endospermo liquido del coco inmaduro. A
menudo el agua de coco se suele confundir con la leche de coco o
Santan. La diferencia entre ambos liquidos recae en que la leche
de coco se extrae de los cocos maduros, mientras que el agua de
coco, proviene de cocos inmaduros. El agua de coco es rica en

potasio, por lo que ayuda a reponer liquidos de forma natural [3].

El agua de coco es quimicamente pura, tiene buen sabor y
contiene abundantes sales, azucares y vitaminas requeridas por
los atletas, tanto olimpicos como de fin de semana; cuya
composicién de electrolitos es equivalente al de la sangre, podria

ser un beneficio para los paises en desarrollo [4].

El liquido se halla en el interior de la pulpa; cuanto menos maduro
esté el fruto mas abundante sera y también mas rico en nutrientes.
Se considera una bebida isotonica natural, siendo muy apreciada
en los paises tropicales donde se toma extrayéndolo directamente

del fruto [5].



2.1.2.
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Casi toda el agua de coco se sigue consumiendo fresca en las
costas tropicales. Cuando entra en contacto con el aire, el liquido
pierde rapidamente casi todas sus propiedades organolépticas y
nutritivas y comienza a fermentarse. Su conservacion implica que

se procese inmediatamente después de que se obtiene [6].

Valores nutritivos

Este liquido se caracteriza por poseer un bajo contenido en grasas
y azucares; y por ser rico en minerales y oligoelementos. En los
paises tropicales, el agua de coco se consume fresca, del coco
recién cogido del arbol, pero recientemente ha empezado a
distribuirse bebida de coco embotellada, debido a su importancia

nutricional y medicinal [7].

A continuacién, en la Tabla 1, se presenta el contenido nutricional

del agua de coco:
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Tabla 1. Contenido nutricional del agua de coco para 100 ml

COMPONENTE CONTENIDO
Energia (Kcal) 20.00
Proteinas (g) 0.10
Carbohidratos (g) 5.50
Lipidos (g) 0.05
Sodio (mQ) 25.00
Potasio (mg) 160.00
Cloro (mg) 20.00
Calcio (g) 5.00
Fosforo (mg) 0.40
Magnesio (mgQ) 0.45

Fuente: InfoAgro [5]

La FAO menciona que el agua de coco podria competir en el
mercado de bebidas deportivas debido a su alto contenido de sales
y demas compuestos, a continuacion en la Tabla 2 se expone por

qué [4]:
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Tabla 2. Bebidas deportivas en comparacion con el agua de

coco
BEBIDAS PARA LOS DEPORTISTAS Y AGUA DE
COcCoO
Ingrediente dep(?riibsltdaz I[Zr(’jr:rgjl/loo A?#;ESOCH?BO
ml)
Potasio 11.7 294
Sodio 41 25
Cloruro 39 118
Magnesio 7 10
Azucares 6 5

Fuente: FAO [4]

2.1.3. Beneficios

De acuerdo con un estudio del Department of Physiology and
Biophysics, KPC Medical College and Hospital, en India, el agua
de coco es una bebida nutritiva porque contiene compuestos
activos como aminoacidos, fitohormonas, minerales y vitaminas.

En la investigacion se detalla que si se consume con moderacion,
el agua de coco tiene la capacidad de reducir los niveles de azucar

en la sangre, el colesterol y el estrés oxidativo.


http://bienestar.salud180.com/nutricion-y-ejercicio/7-beneficios-del-agua-de-coco
http://bienestar.salud180.com/nutricion-y-ejercicio/7-beneficios-del-agua-de-coco
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Una investigacion de la Sports Science Unit, School of Medical
Sciences, Universiti Sains Malaysia, Malasia, sefiala que el agua
de coco tiene menos acidez y calorias, por lo que es una bebida

ideal para después de hacer ejercicio.

No obstante, las personas que tienen una dieta restringida en
potasio deben consultar a un médico antes de tomarla, ya que este

alimento tiene una alta cantidad de este nutriente[8].

El secreto de la riqueza nutricional del coco, explica una profesora
de Bromatologia de la Universidad CEU de San Pablo, Espafia,
radica en su composicion ya que contiene minerales como el

magnesio y potasio [8].

Segun estudios realizados, al tener una elevada cantidad de
magnesio es capaz de romper los espasmos musculares, también
conocidos como calambres por lo que supone una buena opcion
frente a las bebidas isotonicas. Ademas, posee muy pocas
calorias. En 2009, la Federacion Espafiola de Medicina del Deporte
(Femede) publico un documento de consenso sobre bebidas para
el deportista en el que se indica la composicion idonea de este tipo

de bebidas para compensar las pérdidas derivadas después de un
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esfuerzo [9].

Segun estudios cientificos al ser un producto cien por ciento
vegetal, posee numerosos oligoelementos, beneficiosos para la
salud. La presencia de citocininas, hormonas vegetales, presentan
un efecto protector frente al envejecimiento, los procesos

trombaéticos y de degeneracion oxidativa [10].

Al estar compuesto en un 94% de agua, todas las propiedades
nutricionales del coco se concentran en su bebida, por lo que al

consumirla se obtiene los siguientes beneficios [11]:

e En conjunto las sales minerales que contiene el agua de
coco: potasio, fosforo, calcio, ayudan a tener mayor eficacia
para combatir y aniquilar los elementos invasores dafinos

gue entran en nuestro organismo [7].

e Es altamente recomendado para los deportistas por tener un
perfil electrolitico; la composicion de minerales de esta
bebida puede reponer los electrolitos que el cuerpo humano
pierde por la transpiracion, elevando asi los niveles de

hidratacion [7].
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e Por su alto contenido de sales minerales, el agua de coco,
funciona como remineralizante, por lo que es recomendable
para los nifios en crecimiento, para madres que amamantan
0 mujeres embarazadas, ya que nutre huesos, ufias y

dientes [7].

e Mejora la digestion gracias a que posee enzimas naturales
bioactivos, fosfatasa, catalasa, diastasa y peroxidasa, entre
otras, menciona el investigador José Maria Lopez, médico y

naturépata [7].

2.2. Suero de leche

2.2.1. Definiciones generales

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana, INEN N° 2594-2011, el
lactosuero se define como el producto lacteo obtenido durante la
elaboracion del queso, la caseina o productos similares. Mediante
la separacion de la cuajada, después de la coagulacion de la leche

pasteurizada y/o los productos derivados de la leche pasteurizada.
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La coagulacion se obtiene mediante la accion de, principalmente,

enzimas del tipo del cuajo [12].

De acuerdo con Meyer (1982), el suero se genera tras la
separacion de la cuajada durante la elaboracion de quesos. Esta
compuesto en su mayoria por agua (90-95% del volumen total),
pero también contiene valiosas proteinas, lactosa y minerales
biol6gicamente activos, los cuales representan la mitad de los
sélidos totales que la leche contiene. Las proteinas del suero son
faciles de digerir y contienen niveles de aminoacidos que en
ocasiones pueden llegar a exceder los requerimientos de
aminoacidos esenciales especificados por la FAO vy la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

El suero es la parte liquida que queda después de separar la
cuajada, al elaborar el queso. También se puede definir como el
liquido resultante de la coagulacion enzimatica de la leche en la
fabricacion del queso, tras la separacion de la caseina y la grasa

[13].

Sus caracteristicas corresponden a un liquido fluido, de color

verdoso amarillento, turbio, de sabor fresco, débilmente dulce, de
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caracter acido, con un contenido de solidos totales del 4% al 6%.
Presenta una viscosidad de 1,14 centipoise, muy cercana a la del
agua y una densidad de 1,025 g/ml. El valor energético del
lactosuero tiene valores similares a los de la harina de trigo de
alrededor de 357 kcal/100g lo que le hace un alimento con mucho

potencia [14].

Existen varios tipos de lactosuero dependiendo principalmente de
la eliminacion de la caseina, el primero denominado dulce, esta
basado en la coagulacion por la renina a pH 6,5. El segundo
llamado acido resulta del proceso de fermentacién o adicion de
acidos organicos o acidos minerales para coagular la caseina

como en la elaboracién de quesos frescos [15].

Lactosuero dulce: procede de la coagulacion enzimética de la
leche por uso de una enzima coagulante (cuajo). La precipitacion
de las proteinas se produce por una hidrolisis especifica. El pH es
préximo al de la leche inicial. Contiene baja concentracion de
calcio. El suero dulce es el mas empleado por la industria y tiene
una composicién quimica mas estable, lo que permite estimar los

valores medios de composicién [16] [17].
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Lactosuero acido: se obtiene en una coagulacion acida 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 repulsidbn que generan, e impiden la
floculacion. Es un suero muy mineralizado pues contiene mas de
80% de los minerales de la leche de partida [16] [17].

A continuacioén, en la Tabla 3 se detalla la composicién nutricional
del lactosuero dulce y acido, observandose que el dulce tiene

mayor lactosa y mayor proteina respecto al acido.

Tabla 3. Composicién de lactosuero dulce y acido

Componente Lactosuero Lac-:tosuero
dulce (g/L) acido (g/L)
Solidos totales 63,0-70,0 63,0-70,0
Lactosa 46,0-52,0 44,0-46,0
Proteina 6,0-10,0 6,0-8,0
Calcio 0,4-0,6 1,2-1,6
Fosfatos 1,0-3,0 2,0-4,5
Lactato 2,0 6,4
Cloruros 1,1 11

Fuente: Universidad de Oviedo. Master universitario en

biotecnologia alimentaria [18]




22

En cualquiera de los dos tipos de lactosuero obtenidos, se estima
gue por cada kg de queso se producen 9 kg de lactosuero, esto
representa cerca del 85-90% del volumen de la leche y contiene

aproximadamente el 55% de sus nutrientes.

Entre los mas abundantes de estos nutrientes estan la lactosa (4,5-
5%), proteinas solubles (0,6-0,8%), lipidos (0,4-0,5%) y sales

minerales (8-10% de extracto seco) [2] [17].

Posee también vitaminas del grupo B como tiamina, &cido
pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, cobalamina, y

acido ascorbico.

En la Tabla 4 se puede observar los contenidos de vitaminas, su
concentracion y necesidades diarias, encontrdndose con que el
acido pantoténico presenta la mayor concentraciébn seguido de

acido ascorbico [2].
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Tabla 4. Contenidos en vitaminas del lactosuero.

. . Concentracion Necesidades
Vitaminas o
(mg/ml) diarias (mgQ)
Tiamina 0,38 15
Riboflavina 1,2 15
/Acido 0.85 10-20
nicotinico
Acido 34 10
pantoténico
Piridoxina 0,42 15
Cobalamina 0,03 2
Acido 22 10-75
ascorbico
Fuente: Revista Facultad Nacional de Agronomia - Medellin,
2009 [15]

2.2.2. Obtencién del suero

El suero de leche se obtiene en el proceso de elaboracion del
queso, cuando a la leche pasteurizada se le afiade el cuajo,
complejo natural contenido en el estbmago de los rumiantes que
posee una enzima que hace coagular la leche. Este proceso se
realiza en tanques especiales a unos 30°C de temperatura y cuyo
resultado es una masa semisdlida rica en caseina y grasa que se
convertird en queso tras su maduracién y secado. Cuando se retira

de las cubas la masa semisdlida, lo que queda en ellas es el suero
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de leche, un liquido de color amarillo verdoso y de sabor acido
pero agradable; se trata de la parte que no se coagula por adicion

del cuajo y que permanece en estado liquido [19].

El suero, después de dejar el queso en la tina en la fase de
drenado, pasa a través de un colador para remover las particulas
finas de la cuajada. Estas particulas son agregadas de nuevo a la
cuajada y el suero va a un tanque de mantenimiento. De igual
manera puede ir a un clarificador centrifugo o a un filtro muy fino,
para remover las pequefias particulas que no han sido retenidas en
la primera filtrada. Si el suero va a ser almacenado antes de su
procesamiento, es enfriado debajo de los 10°C. El suero esta asi
libre de particulas pero contiene remanentes de grasa en forma
globular, por lo tanto para remover la grasa, el suero es calentado
alrededor de 50-55°C para derretir toda la grasa que puede ser
separada por centrifuga, dejando solamente alrededor de 0.05% de
grasa en el suero; sin embargo, un calentamiento a 45°C basta
para la separacion de la grasa por centrifugacion. La temperatura
de almacenamiento del suero debe ser menor de 10°C si este se

pretende usar después de unas horas [19].
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2.2.3. Propiedades nutricionales

Las propiedades funcionales de este subproducto son
comunmente atribuidas a la fraccion proteica, la cual es una
mezcla de diferentes proteinas con varias propiedades funcionales.
Estas propiedades permiten ser usadas para varios propositos

como ingrediente en la industria alimenticia.

La fraccion proteica compuesta por p-lactoglobulina y a-
lactoalbumina compuesta por el 70% del total de las proteinas son
responsables de las propiedades de emulsificacion y formacién de
espuma en soluciones de lactosuero [20]. Ademas cabe recalcar,
que la fraccibn menor compuesta por inmunoglobulinas (13%),
lactoferrina  (3%), albumina de suero bovina (5%), fraccién
peptona-proteasa, y enzimas pueden influir significativamente en la

funcionalidad del lactosuero [2] [21].

Las proteinas del suero de leche son resistentes al pH acido del
estbmago y permanecen solubles, haciendo que su paso por este
organo del sistema digestivo sea relativamente rapido, haciendo
gue las proteinas lleguen a los intestinos practicamente intactas,
produciendo un efecto beneficioso en el cuerpo, ya que se

absorberan a través de un sector mas largo del intestino facilitando
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funciones, como interacciones con la flora gastrointestinal o con los
minerales presentes en el bolo alimenticio mejorando su absorcion

[22].

Contiene ademas cantidades pequefias pero apreciables de las
vitaminas A, C, D, E y del complejo B, asi como &cido ascorbico,
que es fundamental para la absorcion de minerales como calcio,
fosforo, etc., y acido lactico que ayuda a mejorar el proceso de
respiracion celular, junto con un contenido muy bajo en grasas y en

calorias [23].

Tiene un perfil de minerales en el que destaca sobre todo la
presencia de potasio, en una relacion de 3 a 1 respecto al sodio, lo

gue favorece la eliminacion de liquidos y toxinas.

Cuenta también con una cantidad relevante de otros minerales
como calcio, fosforo y magnesio, y de los oligoelementos zinc,
hierro y cobre, formando todos ellos sales de gran biodisponibilidad

para nuestro organismo [19].

La composicion de lactosuero tipico se aprecia en la Tabla 5.
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Tabla 5. Composicion de un lactosuero tipico.

NUTRIENTE CONTENIDO

Proteina 0.91%
Caseinas 0.13%
Proteinas lacto séricas 0.78%
Grasa 0.3%
Lactosa 5.1%

Sales minerales 0.5%

Solidos totales 6.81%

Energia 270 kcalll

Fuente: CIESTAAM [24]

2.2.4. Ventajas y desventajas

Ventajas

Como principal ventaja del consumo de suero de leche es que su
principal componente, 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.

Una vez en el intestino, las bacterias de la flora intestinal

transforman la lactosa en acido lactico, que estimula el
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peristaltismo intestinal, proceso que permite la contraccion de los
musculos intestinales para trasportar el alimento y asegurar una
correcta eliminacion de la materia fecal. Ademas, favorece el
crecimiento de la propia flora lo que implica una mejora en el
funcionamiento hepético. Por otra parte, por su accidn depurativa,

activa la funcion renal y favorece la secrecion de liquidos y toxinas.

Por esta raz6n ayuda a prevenir la artrosis, la artritis y el
reumatismo, consecuencia de una excesiva retencién 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, ademas
previene eczemas, aché y otras enfermedades dermatolégicas.

Asimismo, purifica la sangre y permite que fluya mejor [19].

La produccion de &cido lactico a partir de la lactosa facilita la
asimilacion del intestino de calcio, fosforo, potasio y magnesio; ya
gue aumenta la solubilidad de estos minerales. De esta manera,
pueden ser absorbidos mucho mejor por la pared intestinal desde
donde pasan al torrente sanguineo y, a través de la sangre, a su

destino final: células de todo el organismo.
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La proteina del suero de leche potencia los siguientes aspectos
[14]:

e Regeneracion de la flora intestinal.

e Potenciacion del sistema inmunoldgico.

e Mayor asimilacién de la proteina en el organismo.

e Actla sobre el higado al facilitar y mejorar su funcion.

e [Favorece la absorcidén de vitaminas y minerales.

Desventajas

La principal desventaja del consumo de suero de leche radica
sobre los individuos que son intolerantes a la lactosa, ya que ésta,
quimicamente, es un disacarido compuesto por galactosa y
glucosa. Y para poder utilizar éste azlcar nuestro organismo utiliza
lactasa, enzima que permite la absorcion de los azucares simples
en la pared intestinal. Es asi, cuando existe un déficit de esta
enzima, la lactosa no se desdobla y como consecuencia, el
intestino no la puede absorber. Actuando las bacterias intestinales
generando su fermentacion y provocando flatulencias y diarrea
liquida; que con el pasar del tiempo puede surgir dolores,
espasmos e hinchazén abdominal, diarreas &cidas, estrefiimiento,

flatulencias y vomitos [19].
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2.2.5. Importancia en laindustria de alimentos

Aproximadamente el 90% del total de la leche utilizada en la
industria quesera es eliminada como lactosuero, el cual retiene
cerca de 55% del total de ingredientes de la leche como lactosa,
proteinas solubles, lipidos y sales minerales. 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, retencibn de agua/grasa, emulsificacion,
espumado, espesantes y propiedades de gelificacion, ademas que

hacen al producto un interesante ingrediente alimenticio.

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
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propiedades funcionales de sus proteinas y sus beneficios

nutricionales [15].

Tabla 6. Contenido nutricional de concentrados y aislados de

lactosuero.
3 A
N Q ~ )
< Sl ] 2l E e
© O 8 o ] — o
() = = @®© c
5 | 2| 5 8|68
= x| - N
Whey Protein
Concentrates 34,7 3,7 51,3 3,9 6,5 6,4
(WPC 35)
Whey Protein
Concentrates 81,3 4.8 59 6,3 3,7 6,6
(WPC 80)
Whey Protein | o/ o | 4g 1 | 07 | 30 | 67
Isolates (WPI) ’ ’ ’ ’ ’

Fuente: Revista Facultad Nacional de Agronomia - Medellin,

Donde:

2009 [15]

WPC 35: concentrado de proteina de lactosuero con 35% de

proteina.

WPC 80: concentrado de proteina de lactosuero con 80% de

proteina.
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WPI: Aislado proteico de lactosuero.

La aplicacion de los concentrados y aislados proteicos como
ingredientes alimenticios se basa en las propiedades funcionales
gue poseen las proteinas del suero, como gelificacion, retencion
de agua, solubilidad, emulsificacion, espumado, espesamiento,
absorcion y/o retencién de lipidos y flavor (aromas y sabores).
Todas estas dependen de las caracteristicas fisicas, quimicas y
estructurales (tamafio, forma, composicion, secuencia de

aminodcidos, etc.) de las proteinas [21].

Caracteristicas generales de los electrolitos

Los electrolitos son elementos dotados de carga eléctrica cuyo interés
biolégico radica en eso y en el nimero de particulas, no en su peso;
por esta razén su unidad es el mili equivalente (mEq) o el Mili mol
(mmol) y no el miligramo (mg). Existen dos tipos: aniones con carga
negativa, entre ellos estan el cloro y el bicarbonato, y cationes con

carga positiva, entre ellos el sodio y el potasio [25].

Los electrolitos son sustancias esenciales en el cuerpo requerido para

la transmision de sefales de la funcion de la célula. Los principales
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electrolitos en el cuerpo humano son sodio (Na*), potasio (K*), calcio
(Caz), magnesio (Mg#*), cloruro (ClI-), fosfato del hidrogeno (HPO4%),
carbonato de hidrogeno (HCOzg). El simbolo +/- indica la naturaleza
ibnica de la sustancia y de su carga positiva 0 negativa como

resultado de la disociacion [26].

Segun MedlinePlus, los electrolitos son minerales inorganicos
presentes en la sangre y otros fluidos que transmiten la carga
eléctrica, gracias a los iones que hacen una sustancia conductora
eléctrica. Los electrolitos afectan la cantidad de agua en el cuerpo, la
acidez de la sangre (pH), la actividad muscular. Se pierden
electrolitos cuando se suda, y se deben reponerlos tomando liquidos

gue los contengan. El agua no contiene electrolitos [27].

Los electrolitos se encuentran presentes en las secciones llenas de
fluidos, que incluyen fluidos intracelulares dentro de las células y
fluidos extracelulares en el espacio que rodea a las células y la
sangre. El sodio se concentra en el fluido extracelular y el potasio en

el intracelular [28].

Los electrolitos se forman al disolverse un soluto i6nico en agua, este

se disocia en iones positivos (cationes) y en iones negativos (aniones)
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que, por tener cargas diferentes, pueden conducir la corriente

eléctrica. Esta caracteristica permite clasificar los solutos en

“electrolitos” y “no electrolitos” [25].

Los solutos se clasifican en tres categorias segun las conductividades

eléctricas de sus soluciones acuosas:

Electrolitos fuertes: aquellos que se disocian en un 100%,
en forma exclusiva de iones en solucion acuosa y son
buenos conductores de la corriente eléctrica. En este grupo
se encuentran los acidos y bases fuertes como HCI, H2SOa,
NaOH, NaCl, etc. [27].

Electrolitos débiles: aquellos que se disocian muy poco,
existen como una mezcla en equilibrio de iones y moléculas,
conducen menos la corriente eléctrica, menos que los
fuertes. En este grupo se encuentran los acidos y bases
débiles como CH3-COOH, NaH-COs, CH3-COONa,
NaH2POa4, etc. [27].

No electrolitos: aquellos que no se ionizan, simplemente se
disuelven como moléculas, por lo tanto no conducen
corriente eléctrica. En este grupo aparecen sustancias como

glucosa, sacarosa y solventes organicos no polares [27].
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Bioquimica de los electrolitos y su efecto en el cuerpo humano

La composicion ionica del liquido intracelular difiere evidentemente de
la del liquido extracelular. EI medio interno es rico en potasio y
magnesio, fosfato como anion principal, en tanto que el liquido
extracelular contiene principalmente sodio y calcio, cloruro como

anion principal [29].

Cambio en el volumen plasmético

Al inicio de cualquier tipo de ejercicio hay un aumento inmediato de
perdida de volumen plasméatico sanguineo hacia el compartimiento
fluido intersticial. Esto se debe probablemente a dos factores:
incremento en la presion arterial, que a su vez ocasiona un
incremento en la presion hidrostatica al interior de los capilares, lo
que genera una fuerza que impulsa el agua al pasar del
compartimiento vascular al intersticial. Asi mismo, cuando los
productos metabdlicos de desecho se acumulan en los musculos
activos, la presion osmotica intramuscular aumenta, y esto atrae fluido

hacia los muasculos [29].

Modificaciones del sodio con el esfuerzo fisico
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El sodio (Na*) es el catidn principal extracelular, tiene como funcién
regular el equilibrio acido base, mantener la presion osmdética de los

liquidos y preservar la excitabilidad y permeabilidad celular [30].

La concentracidon sérica de sodio varia de 135 a 148 mmol/l en
individuos sanos. Los valores criticos estan entre <120 y >160 mmol/l

[31].

La ingesta diaria de sodio es de 100 a 250 mmol y si la concentracion
de sodio excede 110 a 130 mmol/l se excreta el mismo por la orina. El
sodio en la orina varia de 30 a 280 mmol/dia y en funcion de la

ingesta dietética.

El sodio se mide por la fotometria de emision y metales alcalinos. La
concentracion electrolitica del sudor es de 46,8 mmol/l, y segun la
carga de trabajo se pierde sodio [30], como se puede apreciar en la

Tabla 7.
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Tabla 7. Perdida de sodio en el sudor en funcion de la carga de

trabajo.
VO2 max
_ Sudor Orina Total
(ml. /kg. /min.)
37 11,5 mmol/l 2 mmol/l 14,2 mmol/l
56 20,1 mmol/l 1,1 mmol/l 23,3 mmol/l
74 20,9 mmol/l 0,5 mmol/l 22,8 mmol/l

Fuente: Archivos de Medicina del Deporte [32]

Donde VO2 max es la cantidad méaxima de oxigeno (O2) que el
organismo puede absorber, transportar y consumir por unidad de
tiempo determinado, es decir, el maximo volumen de oxigeno en la
sangre que nuestro organismo puede transportar y metabolizar, el
cual se expresa en litros por minuto (I/m) o en mililitros por kilogramo
por minuto (ml/kg/min.). También se denomina Consumo maximo de
oxigeno o capacidad aerébica. Es la manera mas eficaz de medir
la capacidad aerobica de un individuo. Cuanto mayor sea el

VO2 max, mayor seré la capacidad cardiovascular [32].

Las pérdidas de NaCl no dependen solo de la cantidad del sudor, ya
gue la adaptacion y el constante entrenamiento protegen la falta de
sodio por excrecion excesiva, sea en forma de sudor o de orina, por

eso pierde menos un individuo entrenado [33].


http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad_aer%C3%B3bica
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Modificaciones del potasio con el ejercicio

Potasio (K+) es el principal cation intracelular, tiene gran influencia
sobre la actividad muscular, al igual que el sodio interviene en la
regulacion del equilibrio acido base y la presion osmotica intracelular.
Solo un 2% del contenido total del organismo es en forma de potasio

extracelular [31].

Los riflones excretan entre 80-90% de la cantidad ingerida de ion
potasio y regulan la concentracion de este ion en el liquido
extracelular. La concentracion prevista de potasio en el suero es de
3,5 a 5,5 mmol/l; los valores criticos en adultos son <2,5 y >6,5

mmol/l [31].

En individuos normales la excrecion urinaria diaria es de 25 a 120
mmol. No hay umbral renal para el potasio al contrario a lo que

sucede con el sodio.

En el ejercicio, la concentracidbn muscular aumenta la permeabilidad
del potasio del medio muscular y es mas intenso en funcion de la
intensidad del ejercicio. El potasio es importante para la contraccion

muscular, por lo que aumenta en el plasma con el ejercicio fisico y
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disminuye en la célula. Los factores que condicionan el potasio en
plasma en el ejercicio dependen de: la salida de potasio de las
células, el ejercicio realizado y la eliminacién con la orina y con el

sudor [29].

Durante el ejercicio la liberacién de potasio puede tener una funcién
fisiologica. El incremento local de la concentracion de potasio
plasmatico, posee efectos vasodilatadores que contribuyen a mejorar
el flujo sanguineo y por lo tanto la generaciéon de energia a los

musculos que se estan ejercitando [29].

Segun el grado de ejercicio, la concentracion sistematica de potasio
es 0,3 a 0,4 mmol/l con una caminata suave, 0,7 a 1,2 mmol/l con
ejercicio moderado, y mas de 2,0 mmol/l con ejercicio intenso hasta la

fatiga [31].

Modificaciones del cloro con el ejercicio

El cloruro (Cl-) es esencial en el equilibrio acido base y acuoso junto
con el sodio; en el jugo gastrico participa en la formacion de acido
clorhidrico. La mayor parte del cloruro ingerido queda absorbido y el

exceso se excreta conjuntamente con los cationes de la orina [29].
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La concentracion sérica normal es de 98 a 106 mmol/l. los valores
criticos son <80 y >115 mmol/l y si la muestra se obtiene después de
comer, pueden encontrarse valores mas bajos por la mayor sintesis

de acido clorhidrico por las células parietales del estomago [29].

La concentracion de cloro en sudor en individuos sanos es de 5-35
mmol/l. La medicion de la concentracion de ion cloruro en sudor es
atil para diagnosticar fibrosis quistica. Las personas que padecen
esta enfermedad tienen cantidades mas altas de sodio y cloruro en su

sudor [29] [30].

Bebidas hidratantes o isotonicas en el mercado

Bebidas isoténicas

Segun la norma técnica colombiana NTC 3837 una bebida hidratante
para la actividad fisica y el deporte es aquella destinada
fundamentalmente a reponer agua y electrolitos perdidos durante la
actividad fisica y el deporte, calmar la sed, mantener el equilibrio
metabdlico y suministrar fuentes de energia de facil absorcion y

metabolismo rapido [34].
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Las bebidas hidratantes o isotonicas son aquellas que ademas de
reponer las pérdidas de agua y sales minerales y otorgar energia tras
esfuerzos fisicos de mas de una hora de duracion, contienen la
misma osmolaridad que los fluidos del organismo, es decir, que
contienen aproximadamente el mismo numero de particulas, como

azucares Yy electrolitos, por cada 100 ml [35].

En muchas ocasiones durante el entrenamiento o0 alguna
competencia, cuando resulta dificil o imposible la ingestiéon de
alimentos, es importante que los atletas tengan a su disposicion

fluidos que contengan cloruro de sodio y otros electrolitos [35].

De forma genérica se puede establecer tres tipos de bebidas
deportivas, conteniendo todas ellas varios niveles de fluidos,
electrolitos y carbohidratos. Las isotdnicas reponen rapidamente los
fluidos perdidos mediante el sudor y provoca un aumento de los
carbohidratos; las hipotonicas que reponen rapidamente la pérdida de
fluidos perdidos por el sudor, apropiada para deportistas que
necesitan fluidos sin el empuje de los carbohidratos; y las hipertonicas
que se utilizan para suplementar la ingesta diaria de carbohidratos y
asi rellenar el almacén de glucégeno que contribuye a la recuperacion

muscular tras el ejercicio [35].
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Caracteristicas

Distintos organismos como la Organizacion Mundial de la salud
(OMS), American College of Sport Medicine (ACSM), Comité
Olimpico Internacional (COI), han establecido cuales son las
caracteristicas que las bebidas deben contener. Debido a la
variabilidad en la tasa de sudoracion, asi como la composicion del
mismo, intensidad y tipos de ejercicio o deporte no es posible manejar

cantidades exactas, pero se manejan rangos.

El CODEX alimentarius establece que los componentes importantes
gue debe tener una bebida deportiva son: agua, electrolitos, hidratos

de carbono, osmolaridad igual a los fluidos del organismo y sabor.

Con osmolaridad se refiere a que la bebida isoténica debe oscilar
entre 200 y 330 miliosmol (mOsm) por litro de agua, caso contrario
seria una bebida hipoténica o hipertonica que se explico

anteriormente [36].

Estudios realizados a diferentes bebidas isotonicas muestran
componentes bdasicos como agua, hidratos de carbono simples

(glucosa, fructosa, glucosa, dextrosa, sacarosa) y sales minerales
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como sodio, potasio y cloro. Algunas incorporan magnesio, calcio,
acido citrico, vitaminas, colorantes y edulcorantes. En el anexo 1 se
presenta los detalles de los resultados parciales y las evaluaciones

globales de calidad obtenidas por cada bebida analizada [37].

Bebidas isoténicas en Ecuador

En el pais existen dos marcas que compiten por ser la lider en el

mercado de bebidas hidratantes: Powerade y Gatorade.

En Ecuador, Arca es la firma que distribuye y comercializa Powerade,
ademas de otras marcas. En el 2012 genero ventas de USD 427 699
922, segun el Servicio de Rentas Internas (SRI) y de utilidad genero

USD 46 035 688 de todos sus productos.

Por otro lado la competencia es fuerte. Gatorade, que pertenece a la
empresa PepsiCo, rival de Coca-Cola. Segun el registro del SR,
Delisoda S.A., que es la empresa encargada de distribuir vy
comercializar el producto en Ecuador, registro ventas por USD 88 466

557 en el 2012 [38].
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Mercado objetivo de las bebidas hidratantes

Es muy importante tener en consideracidn que estas bebidas
rehidratantes no son refrescos y hay que tener en cuenta que estan
destinadas a reponer el organismo después de una actividad fisica o
en caso de algun tipo de disposicién o enfermedad, donde existe el
riesgo de deshidratacion, pues a veces se toleran mejor las bebidas

isotonicas que el suero fisiologico.

Al momento de transcurrir una hora de actividad fisica, se deben
tomar este tipo de bebidas, ya que es cuando hara mayor efecto y
sera recomendable tomarla. En caso de que el entrenamiento dure
s6lo 45 minutos y no ha sido muy intenso, es preferible primero

hidratarse con agua [39].

Normalmente, el target principal de una bebida hidratante es un
publico deportista; y en segundo plano se ubicaria la gente comun
que realiza deportes, en forma frecuente u ocasional. Pero la idea
principal de una linea de bebidas isotonicas es no focalizarse
exclusivamente en atletas de alto rendimiento, sino en cualquier

consumidor que realice actividad fisica [40].
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2.6.1. Pérdida de electrolitos con la actividad fisica

Mediante el sudor se pierde una gran cantidad de agua y en menor
medida también se pierde electrolitos como sodio, potasio, cloruro
y magnesio [41].

Las personas que realizan ejercicio fisico intenso de manera
regular pierden menos electrolitos a través del sudor y la orina,
esto se debe a una adaptacién fisiologica del organismo de los
deportistas, por un aumento de la hormona aldosterona para
minimizar asi el riesgo de bajadas de electrolitos que pueden

afectar la salud [42].

En condiciones de mucho calor, un sobreesfuerzo realizado por
personas no habituadas a hacer ejercicio prolongado presenta
mayor riesgo de bajadas de sodio o potasio, que son graves para
la salud. Este riesgo aumenta si la persona no lleva una dieta
adecuada, ya que los niveles de electrolitos se pueden ver

disminuidos antes incluso de exponerse al calor [42].

Para el mantenimiento de la funcion fisioldgica normal y el
desempefio 6ptimo del ejercicio, es muy importante la ingesta de

agua, electrolitos y carbohidratos. Con el ejercicio de resistencia y
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de intensidad, las pérdidas de fluidos y electrolitos, ademas del
desequilibrio de los compartimientos celulares se incrementan, a

menos que se compense las perdidas con la ingesta apropiada.

Un incremento en el gasto cardiaco y una redistribucion del flujo
sanguineo, que consiste particularmente en un incremento en el
aporte sanguineo hacia los musculos activos y un decremento en
el flujo sanguineo esplacnico, son las respuestas fisioldgicas
compensadoras durante el ejercicio, y adicional a estos cambios
cardiovasculares, se produce un incremento en la temperatura
corporal y como consecuencia de esto, se genera una produccion

de sudor.

Esta produccion de sudor durante el ejercicio, se suma a las
pérdidas diarias normales de agua, produciendo una importante
pérdida adicional que afecta el balance hidrico de los individuos
gue realizan actividad fisica de intensidad moderada a alta, que
proviene del liquido extracelular. Sin embargo, esta pérdida
adicional de agua a través del sudor, se constituye en el principal
mecanismo termorregulador para disipar el incremento en la

temperatura corporal producida por la contracciéon muscular [42].
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Composicion del sudor

La temperatura elevada de la sangre hace que el hipotdlamo, que
controla las glandulas sudoriparas, transmita impulsos a través de
las fibras nerviosas simpaticas a las millones de glandulas
sudoriparas. El sudor se forma por filtracién del plasma, y a su vez
también se filtran electrolitos como el sodio y el cloro; por lo tanto,
cuando la intensidad de la sudoracion aumenta durante el ejercicio,
mayor sera la perdida electrolitica. Esto se debe a que el sudor
pasa a través de la glandula a un ritmo mas rapido y hay menos
tiempo para la reabsorcién de sodio en el ducto de la glandula.
Como consecuencia, el sudor que sale a la piel tiene una mayor

concentracion de sodio [29].

En la Tabla 8, se puede observar el contenido mineral del sudor en
sujetos entrenados y no entrenados de ambos géneros durante el
ejercicio. Cuando un hombre no entrenado realiza actividad fisica
presenta pérdidas de 90 mmol/l en comparacién con un hombre
entrenado que pierde 35 mmol/, situacion similar se observa con el

cloro [29].
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Tabla 8. Concentraciones de electrolitos en el sudor de sujetos

entrenados y no entrenados durante el ejercicio.

Na+ en el Cl- en el k* en el
SUJETOS sudor sudor sudor
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)
Hombres no 90 60 4
entrenados
Hombres 35 30 4
entrenados
Mujeres no 105 98 4
entrenadas
Mujeres 62 47 4
entrenadas

Fuente: Documentos de Investigacion de la Universidad del
Rosario, Colombia, 2007 [29]

Las pérdidas de electrolitos por sudor no suelen ser tan grandes

como para poner en peligro al organismo, pero si la perdida agua,

ya que se ponen en marcha mecanismos reguladores. Por otro

lado, la pérdida de electrolitos puede dar lugar a una disminucion

de la resistencia y potencia musculares.

Consecuencias de pérdida de sodio

Puede ocurrir una disminucion en la concentracion de sodio que

rodea las terminaciones nerviosas de los musculos esqueléticos y

provocar calambres musculares, cuando la pérdida de sodio no es

compensada durante el ejercicio mediante la ingesta de alimentos
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o liquidos, por consiguiente existe un efecto perjudicial sobre el
rendimiento fisico. Atletas que practican deportes de larga duracion
como el triatlon, carreras de larga distancia, el ciclismo de larga
distancia, el fatbol, son particularmente propensos a la
deshidratacion, calambres musculares, y otros problemas de salud
relacionados con el ejercicio en ambiente caluroso. También estan
en riesgo los atletas que participan en deportes de alta intensidad
de caréacter intermitente, como el tenis, la esgrima y el judo, debido
al estrés metabolico combinado con el calor ambiental y/o el estrés
térmico causado por la cantidad y el tipo de ropa usada durante el

entrenamiento y la competencia [43].

Importancia de recuperacién de electrolitos

Los electrolitos perdidos en el sudor deben ser repuestos de
manera correcta para evitar fenémenos de calambres musculares,

contracturas, fatiga muscular, etc.

Dependiendo del tiempo que esté sometido un deportista a
condiciones de alta intensidad en ambiente caluroso, puede
desarrollar estados de hipertermia y deshidratacion parcial que

comprometen su rendimiento muscular; por esta razon es
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importante tener en cuenta que la deshidratacion, al igual que la
hipertermia, son factores limitantes de importancia, tanto en
deportistas de largas distancias e intensidades bajas o0 moderadas,
como en deportistas de cortas distancias y/o intensidades altas,
donde la perdida de electrolitos provocaria una merma en alcanzar
los resultados 6ptimos deseados durante el ejercicio, cuando no un

problema de salud [44].

Reposicién de liquidos

Para una buena reposicion de liquidos se debe consumir bebidas
con mezclas ideales de electrolitos en agua, generalmente las
concentraciones mas consumidas son las bebidas con la misma
osmolaridad o concentraciébn de minerales que nuestro plasma
sanguineo (bebidas isotbnicas). Se deben tomar ligeramente frias
para facilitar el vaciado gastrico y aumentar la biodisponibilidad de
las sales al llegar mas rapidamente a las porciones del intestino en
las que se realiza la absorcidon y su posterior entrada al torrente

sanguineo [45].

La meta de beber durante el ejercicio es prevenir la deshidrataciéon

excesiva (>2% de pérdida de peso corporal por déficit de agua) y
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los cambios excesivos en el balance de electrolitos para evitar que
se afecte el rendimiento en el ejercicio. La cantidad y tasa de
reposicion de liquido depende de la tasa de sudoracion del
individuo, de la duracién del ejercicio y de las oportunidades para
beber. Los individuos deben beber periddicamente (cada vez que
haya una oportunidad) durante el ejercicio, sin esperar que lleguen
a estar excesivamente deshidratados. Se debe tener cuidado en
determinar las tasas de reposicion de liquido, particularmente en el
ejercicio prolongado que tenga una duracién mayor a las 3 horas

[45].

Entre mayor sea la duraciéon del ejercicio mayores seran los
efectos acumulativos de las pequefias diferencias entre las
necesidades y la reposicion de liquidos, lo que puede llevar a una

deshidratacion excesiva o una hiponatremia por dilucion [45].



CAPITULO 3

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.

Materiales, equipos e instalaciones

La bebida hidratante se desarroll6 en el laboratorio de alimentos de la
Facultad de Ingenieria en Mecénica y Ciencias de la Produccion de la

ESPOL, donde se utilizé los siguientes materiales:

e Recipientes de acero inoxidable
e Equipo de frio

e Cocina

e Coladores y filtros de tela

e Envases de plastico

e Termoémetro.
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e Corcho de perforacion
e pHmetro
e Vasos de precipitacion
e Probetas

e Detergentes y desinfectantes

Descripcién del proceso

Recepcion de materia prima

El lactosuero se recibi6 directamente de la planta procesadora de
gueso bajo condiciones sanitarias, y el coco, una vez cumplido nueve
meses de maduracion para obtener la maxima cantidad de agua, se
almaceno a 6°C. El proceso de elaboracion de la bebida se empez6
inmediatamente después de obtener el suero y extraer el agua de
cOco, ya que son muy propensos a deteriorarse por proliferacion de
microorganismos. Para evitar contaminacion de agentes fisicos se

utilizé filtros de tela.

Pasteurizacion
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Una vez obtenido el suero de leche, se llevo a pasteurizacion rapida
en marmita con agitador, alcanzando una temperatura de 70 a 75°C
por tiempo de 12 a 15 minutos, la pasteurizacion alarga la vida util del

producto al eliminar microorganismos patégenos.

Enfriamiento

Después de pasteurizar el suero se enfrid con agitacion a temperatura
ambiente y luego se mezclé6 con agua de coco, para finalmente

envasar y refrigerar.

Mezcla

Los demas componentes de la bebida como el agua de coco y
glucosa se agregaron de acuerdo a la proporcion de la formulacion.
El agua de coco se afiadi6é después de la pasteurizacion del suero de
leche, debido a que este tiende a perder su valor nutricional al ser

pasteurizado.

Envasado

Se procedi6 a homogenizar y envasar en botellas plasticas de

polietileno de 250 ml, para luego conservar en refrigeracion a 4°C.
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El diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la bebida se

presenta en la Figura 1.

Y

RECEPCION DE MATERIA
PRIMA

¥

SUERO DE LECHE

PASTEURIZACION
70-75 %c

AGUA DE COCO
62C

|

ENFRIAMIENTO
262C

GLUCOSA

ALMACENAMIENTO
49C

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de una bebida
hidratante a base de suero de leche y agua de coco

Seleccion de formulacidn

Elaborado por: Murillo, Luis

Combinando los porcentajes de las materias primas se obtuvieron 5

muestras, la unidad experimental fue 250 ml de bebida para cada
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uno. En la Tabla 9 se indican las formulaciones utilizadas en este

trabajo.

Tabla 9. Formulaciones de las bebidas con agua de coco y

lactosuero

INGREDIENTES

FORMULACION (%)

1 2 3 4 5
Agua de coco 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Lactosuero 90.0 85.0 80.0 75.0 70.0

Elaborado por: Murillo, Luis

A estos prototipos se les realizé andlisis de proteinas y grasas, cuyos

procedimientos a seguir se detallan mas adelante

Disefio experimental

De los resultados obtenidos en los analisis fisico-quimicos de proteina

y grasas se seleccionaria los dos mejores prototipos de los cinco

propuestos anteriormente, basandonos en el mayor aporte proteico y

menor contenido de grasa. De esta manera luego de obtener dos

formulaciones finales se buscaria el prototipo que cumpla con los

requisitos para carbohidratos y electrolitos que especifica la Norma
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Técnica Colombiana NTC 3837 para bebidas no alcohdlicas. Bebidas

hidratantes para la actividad fisica y el deporte.

El disefio de experimentos evaluaria el efecto de la utilizacién de los
dos niveles de agua de coco seleccionados sobre el contenido de
carbohidratos y electrolitos en la bebida. Para lo cual los resultados
se analizarian mediante un disefio experimental completamente al
azar con un solo factor, en donde las variables dependientes fueron:

porcentaje de carbohidratos y electrolitos.

Los datos fueron procesados mediante un analisis de varianza
ANOVA y se compararon a través de las pruebas de diferencias
minimas significativas con un grado de significancia del 0.05 usando

el programa de computadora Minitab 16.

Los resultados se ajustaron al siguiente modelo lineal:

Yij = 1+ Ty + Ej

Ecuacién 1: Y=u + C + &jj

Donde:
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Yij = Variable de respuesta: contenido de carbohidratos

1 = Media poblacional

Ty = Efecto del nivel de agua de coco

€ij = Error aleatorio

Ecuacion 2: Y=p + Cj + §gj

Donde:
Yij = Variable de respuesta: contenido de electrolitos
1L = Media poblacional

Ty = Efecto del nivel de agua de coco

€ij = Error aleatorio

Analisis Fisico-Quimicos

Se efectuaron analisis fisicos y quimicos para la seleccién de la mejor
formulacién. Cabe mencionar que los andlisis para determinar

carbohidratos, contenido graso y electrolitos se realizaron en el
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laboratorio PROTAL-ESPOL donde se enviaron las muestras para ser
analizadas. Los analisis para determinar proteina, acidez y pH se
realizaron por duplicado para cada muestra en el laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Ciencias de la
Produccion de la Escuela Superior politécnica del litoral, utilizando los

métodos descritos en la Tabla 10.

Tabla 10. Métodos de analisis de laboratorio

ANALISIS METODO REFERENCIA
PROTEINA KJELDAHL 2001.11 AOAC
Gravimétrico/hidrolisis AOAC 18TH
GRASA TOTAL _
alcalina 989.05
CARBOHIDRATOS Diferencia Calculo
. . A.O.AC
pH Potenciométrico
981.12/90
ACIDEZ S A.O.A.C.
Volumétrico/titulacion
TITULABLE 942.05/90

Elaborado por: Murillo, Luis
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Metodologia para pruebas fisico - quimicas

Para las pruebas fisico-quimicas se realizaran los siguientes

procedimientos:

Determinacién de acidez

La determinaciéon de acidez se realizé por duplicado a los cinco
prototipos que se definid con diferentes concentraciones de agua de
coco Y lactosuero, para esto se pes6 9 g de bebida homogenizada a
20°C., luego se agregd 3 gotas de solucién fenolftaleina para
proceder a titular con una solucién de NaOH 0.1N, y una vez que se

realizo el viraje se anot6 el volumen consumido de NaOH.

Determinacion del contenido de proteina

Para determinar el contenido de proteina por el método Kjeldahl se
realizd tres procesos [46]: el primero, digestién, donde se agregd en
los tubos 5 ml de muestra de la bebida junto con dos pastillas
Kjeldahl, 20 ml de acido sulfurico concentrado y 10 perlas de vidrio de

ebulliciébn. Luego se colocd los tubos en el equipo digestor y el
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extractor de gases encima de los tubos. Posteriormente se dispuso el

equipo para correr el programa seleccionado.

Al término del programa se observo si la muestra fue totalmente
digerida (si la muestra esta de un color celeste translucido), después

se dejo enfriar por 20 min aproximadamente.

El segundo proceso, destilacion, los tubos fueron llevados a la unidad
destiladora para destilar la muestra digerida. Luego de esto lo que
gueda en el tubo es absorbido automaticamente y enviado al

contenedor de los desechos.

En el tercer proceso, titulacion, se retiré el Erlenmeyer del equipo
destilador y se agregd dos gotas de rojo metilo, para proceder a titular
con hidréxido de sodio 0.1 N hasta obtener un color amarillo y leer el

volumen consumido.

Andlisis Microbioldgico

Los andlisis microbioldgicos se realizaron con el empleo de medios
de cultivo en placas de vidrio, para la determinacion de
microorganismos mesofilos, mohos y levaduras; y para la

determinacién de coliformes fecales y totales se usd placas compact
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dry EC. Los analisis se efectuaron en el Laboratorio de Microbiologia
de Alimentos de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la

produccion de la ESPOL.

Para preparar las muestras a ser analizadas se midié y homogenizo
10 ml de muestra junto con 90 ml de agua peptona estéril (10%), se

realiz6 dos diluciones sucesivas tomando 1 ml de la dilucién anterior

junto con 9 ml de agua peptona estéril (102 y 103).

Recuento de aerobios mesoéfilos

Para cada dilucién el ensayo se realiz6 por duplicado. En cada una
de las placas de vidrio bien identificadas se agregé 1 ml de cada
dilucién. Inmediatamente, se verti6 en cada una de las placas
inoculadas aproximadamente 20 ml de agar PCA para recuento en
placa, fundido y templado a 45°C + 2°C. Cuidadosamente, se mezcld
el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la placa
movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del reloj y

5 veces en el contrario [47].

Se dejo reposar las placas para que se solidifigue el medio y se

invirtié las cajas e incubo a 25°C por 48 a 75 horas.
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Recuento de mohos y levaduras

Se coloco en placas de vidrio 1 ml de cada dilucion utilizando para tal
propésito una pipeta estéril, luego se vertié de 15 a 20 ml de agar
PDA. Ademas se us0 acido tartarico al 10% para hacer mas selectivo
el medio. Se mezclo el medio con seis movimientos de derecha a
izquierda, seis en el sentido de las manecillas del reloj, seis en el
sentido contrario y seis de atras para adelante. Se invirti6 las placas y

se colocaron en la incubadora a 25°C durante 5 dias.

Recuento de coliformes totales

Se inocul6 1 ml de cada dilucion en las placas compact dry EC para el
recuento de Coliformes totales y fecales, que nos permitid obtener
resultados en 24 horas. Las placas contienen sustratos
cromogeénicos, y esto hace que se pueda identificar a las colonias
azules o rojo azuladas como Escherichia coli y a las colonias rojas

como Coliformes.
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Anélisis sensorial

Una vez que se seleccionaban las formulaciones con mejor contenido
proteico y graso, se procederia a evaluar sensorialmente las
formulaciones, con dos niveles de azucar: 8 y 12 gramos. Se tomo
como referencia el contenido de azucar que declaran las bebidas
isotonicas comercializadas en Ecuador, para elegir el contenido de
azucar para cada formulacion, y asi en definitiva realizar los analisis
de carbohidratos y elegir la formulacién final; las bebidas se

presentaron a un panel de 25 panelistas para su analisis sensorial.

En la evaluacion sensorial, los panelistas evaluarian en las
formulaciones ganadoras ciertos atributos como sabor lacteo, sabor

general, dulzor, apariencia y olor.

Se utilizé el método de pruebas de aceptacion, las cuales se emplean
para determinar el grado de aceptacién de un producto por parte de
los consumidores y segun su tipo permiten medir cuanto agrada o
desagrada dicho producto. Para determinar la aceptabilidad de los
prototipos se uso la escala heddnica, donde a los panelistas se les
pidi6 evaluar muestras codificadas de dos prototipos, indicando el

nivel de agrado de cada muestra, marcando una de las categorias en
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la escala, que va desde “me gusta mucho” hasta “me disgusta
mucho”. Las muestras se presentaron en recipientes idénticos,

codificados con numeros aleatorios de tres digitos [48].

Al finalizar la prueba de aceptacion, ademas se realizé una prueba de
preferencia; este tipo de pruebas permiten a los panelistas
seleccionar entre varias muestras, indicando cual muestra prefieren

sobre otra o si no tienen preferencia sobre ninguna muestra [48].

En el Anexo 2 se puede observar el formulario que se utilizé para las

respectivas pruebas sensoriales.



CAPITULO 4

4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.

Resultados de Andlisis Fisico-Quimico de prototipos

pH

El pH de las cinco formulaciones con distinto porcentaje de agua de
coco tiene diferencias entre si pero no existe mucha variabilidad. Lo
gue se evidencia con claridad es que a mayor cantidad de agua de
coco disminuye el valor de pH, esto se evidencia por el pHde 5 -5,4
gue presenta el agua de coco, el cual es menor con respecto al suero

de leche con un valor de 6,4 — 6,8, utilizados en este trabajo. A



67

continuacion, en la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos por

duplicado:

Tabla 11. pH de las bebidas a base de lactosuero y agua de coco

PROTOTIPO 1 2 3 4 5
y 6,563 | 6,556 | 6,539 | 6,520 | 6,511
p
6,560 | 6,659 | 6,541 | 6,519 | 6,515
ME 6,5615 | 6,6075 | 6,54 |6,5195| 6,513
S 0,0021 | 0,0728 | 0,0014 | 0,0007 | 0,0028
Elaborado por: Murillo, Luis
Donde:

ME: Media estadistica

S: Desviacion estandar

Acidez titulable

En los resultados de acidez titulable se puede apreciar que las

bebidas con mayor porcentaje de suero de leche, es decir las

formulaciones 1 y 2, presentan mayor porcentaje de acidez con poca

diferencia entre si. Esto se observa mejor en la Tabla 12.
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Tabla 12. Porcentaje de acidez de las bebidas a base de lactosuero y
agua de coco

PROTOTIPO 1 2 3 4 5
% Acidey | 0-1801 | 0,1866 | 0,1719 | 0,1784 | 0,1760
0,1825 | 0,1703 | 0,1687 | 0,1752 | 0,1768

ME 0,1813 | 0,1784 | 0,1703 | 0,1768 | 0,1764

S 0,0017 | 0,0115 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0006

Elaborado por: Murillo, Luis

Donde:

ME: Media estadistica

S: Desviacion estandar

Contenido de proteina

Se puede evidenciar un incremento en el contenido de proteina a

medida que aumenta el porcentaje de agua de coco, teéricamente el

suero de leche no alcanza mas de 0.91% de proteina, claramente se

puede observar que el agua de coco aporta hasta un 0.1% en el

contenido total de proteina de las bebidas. El contenido proteico en

las bebidas representa un valor agregado en comparaciéon a otras

bebidas hidratantes en el mercado que no reportan ningan contenido

proteico, a excepcion de la marca SPORADE que reporta 1% del
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contenido de proteinas. Los valores de porcentaje de proteinas en las

formulaciones se observan en la Tabla 13.

Tabla 13. Porcentaje de proteina de las bebidas a base de
lactosuero y agua de coco

PROTOTIPO 1 2 3 4 5

% Proteina 0,70 0,80 0,84 0,88 0,93

Elaborado por: Murillo, Luis

Contenido de grasa

El contenido de grasa en las bebidas es minimo, debido a que tanto
el suero de leche como el agua de coco, poseen bajo contenido de
grasa, sin embargo, al incrementar los niveles de agua de coco el
porcentaje de grasa va disminuyendo entre las muestras, como se

observa en la Tabla 14.

Tabla 14. Porcentaje de grasa de las bebidas a base de lactosuero

y agua
PROTOTIPO 1 2 3 4 5
% Grasa 0,33 0,28 0,27 0,21 0,22

Elaborado por: Murillo, Luis
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Debido a que los prototipos 4, cuya formulacion es 75% suero de
leche y 25% agua de coco, y 5, con 70% suero y 30% agua de
coco, tienen un alto contenido proteico y menos cantidad de grasa,
se decide seleccionarlas como las formulaciones ganadoras. A
estos prototipos se les agregara los niveles de azlcar, previamente
mencionados, para realizar las pruebas sensoriales y luego
determinar el contenido de carbohidratos y electrolitos, y finalmente

decidir cudl sera la formulacion final de la bebida.

A continuacion, en la Tabla 15, se presentan las nuevas

formulaciones con los prototipos ganadores:

Tabla 15. Nuevas formulaciones para los prototipos ganadores

FORMULACIONES
Caddigo 132 760 948 425
SUERO DE LECHE 75% 75% 70% 70%
AGUA DE COCO 25% 25% 30% 30%
AZUCAR 849 12 g 849 12 g

Elaborado por: Murillo, Luis

Cabe mencionar que los analisis de carbohidratos y electrolitos se
realizaron una vez obtenido los resultados finales de las pruebas
sensoriales, ya que ahi se elegira el nivel de azucar que se tomara

para la formulacion final, segun la preferencia de los panelistas.
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Una vez realizado las pruebas sensoriales y ver la aceptacion de
las bebidas, se determin6 que el nivel de azlucar que eligieron los
panelistas fue de 8 gramos; los resultados sensoriales por cada

atributo se detallaran mas adelante.

Los resultados obtenidos en los analisis de carbohidratos y

electrolitos se muestran a continuacion:

Contenido de carbohidratos

Tedricamente, el agua de coco aporta con 5% de carbohidratos por
cada 100 ml, pero este contenido va a depender del grado de
madurez del coco, por esta razon se observa en la Tabla 16 que
los resultados del contenido de carbohidratos no sobrepasa el
10%, a pesar del nivel de azucar que se agregé (8g) a las
formulaciones, sin embargo, el contenido de carbohidratos

aumenta con el incremento del agua de coco.
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Tabla 16. Porcentaje de carbohidratos de las bebidas a base de
lactosuero y agua de coco

Formulaciones Limite
maximo de la
Suero de leche 75 % 70 % norma NTC
Agua de coco 25 % 30 % 3837
% carbohidratos 9,10% | 10,50 % 6 %

Elaborado por: Murillo, Luis

Contenido de electrolitos

Se puede observar claramente que el contenido de sodio y potasio

son altos, los cuales sobrepasan los limites que declara la norma

de referencia, en especial el contenido de potasio, ya que el limite

maximo es de 5 mEqQ, y en los resultados de las bebidas

analizadas alcanza un valor hasta 26,49 mEg. Los resultados se

detallan a continuacién en la Tabla 17:

Tabla 17. Contenido de electrolitos de las bebidas a base de
lactosuero y agua de coco

Formulaciones Limite
maximo de
Suero de leche 75 % 70 % la norma
Agua de coco 25 % 30 % NTC 3837
Sodio mEq/L 26,49 28,48 20
Potasio mEq/L 24,58 33,01 5

Elaborado por: Murillo, Luis
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A continuacioén, se realizara un analisis estadistico para determinar si
existe o no diferencia significativa entre el contenido de carbohidratos

y electrolitos con respecto al nivel de agua de coco.

Resultados estadisticos ANOVA del mejor prototipo

De los prototipos ganadores se realiz6 un analisis estadistico ANOVA
para determinar diferencia significativa, primero para el contenido de
carbohidratos con dos niveles de agua de coco (25% y 30%). Los

resultados se detallan a continuacion:

ANOVA unidireccional: CARBOHIDRATOS vs. NIVEL DE AGUA DE COCO

Fuente GL s5C M F P
% AGUA DE COCO 1 1.,904400 1,.9%04400 9522,00 0,000
Error 2 0,000400 0,000200

otal 3 1,5%04800

5 = 0,01414 B-cuad. = 33,38% R-cuad. (ajustade) = 33,37%

% AGUA DE COCD = 25 restado de:

¥ AGUA

DE COC0 Inferier Centre Superier -—4——————— L L e
30 1,3192 11,3800 1,4408 (-*)

Figura 2. ANOVA unidireccional: Carbohidratos vs. Nivel de agua de
coco

Elaborado por: Murillo, Luis
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Con un valor p de 0,000 se puede decir que existe suficiente
evidencia estadistica para decir que el efecto de los niveles de agua
de coco si influye sobre el contenido de carbohidratos. Ademas, se
puede mencionar que el modelo propuesto captura un 99,98% de la

variacion del contenido de carbohidratos.

A continuacion en la Figura 3 se detalla el andlisis estadistico ANOVA

para el contenido de sodio:

ANOVA unidireccional: SODIO vs. NIVEL AGUA DE COCO

Fuente GL sC M F ]
HIVEL AGUA DE QOCO 20,74802 20,74B802 63840,08 0,000
Error a,00085 0,00032

5

L5

Total 3 20,74867

5=0,01803 R-cuad. = 100,00% R-cuad.({ajustado) = 100,00%

HIVEL AGUA DE COCO = 25 restado de:

HIVEL

AGUA LE

COCOo Inferior Centro Superior = e e e e e e

30 4,4774 4,5550 4,6326 {*}
T o

0,0 1,2 2,4 3,6

Figura 3. ANOVA unidireccional: Sodio vs. Nivel de agua de coco
Elaborado por: Murillo, Luis

Con un valor p de 0,000 se puede decir que existe suficiente
evidencia estadistica para decir que el efecto de los niveles de agua

de coco si influye sobre el contenido de sodio en la bebida.
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Finalmente, se analizé estadisticamente el efecto de los niveles de
agua de coco sobre el contenido de potasio. A continuacion, en la

Figura 4 se detallan los resultados:

ANOVA unidireccional: POTASIO vs. NIVEL AGUA DE COCO

Fuente GL sC ™ 3 P
NIVEL AGUA DE COCO 1 3,629025 3,629025 11166,23 0,000
Error 2 0,000650 0,000325

Total 3 3,629675

S = 0,01803 R-cuad. = 99,98% R-cuad. (ajustado) = 99,97%

NIVEL AGUA DE COCO = 25 restado de:

NIVEL

AGUA DE

CoCo Inferior i
30 -1,9826 -1,90S0 -1,827%

Figura 4. ANOVA unidireccional: Potasio vs. Nivel de agua de coco
Elaborado por: Murillo, Luis

Con un valor p de 0,000 se puede decir que existe suficiente
evidencia estadistica para decir que los niveles de agua de coco si

influyen sobre el contenido de potasio en la bebida.
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Resultados de Analisis sensorial del prototipo final

Apariencia

En los resultados obtenidos se puede apreciar que la percepcion de
los panelistas sobre la apariencia de las bebidas es muy variable,
pero todo indica que aproximadamente el 89 % de los panelistas
dieron una calificacién entre “me gusta moderadamente” y “me gusta
levemente” a las cuatro muestras presentadas, como se muestra en

la Figura 5.
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Apariencia

132

3,6%
14,3%
32,1%
50,0%

948 425
3,6% 3,68:%

14,3%
14,3%
39,3%
42,9%
42,9%

Categoria
B 1 Me gusta mucho
B 2 Me gusta moderadamente
B 3 Me gusta levemente
I 4 Mi me gusta ni me disqusta
] 7 Me disgusta mucho

39,3%

Figura 5. Andlisis sensorial para apariencia.
Elaborado por: Murillo, Luis

Olor

Para los resultados obtenidos en la prueba sensorial para el olor de
las bebidas se puede ver que existe respuestas variables para cada

muestra; a la mayor parte de los panelistas no les agrado la muestra
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132, esto se debe al mayor contenido de suero (75 %) en la bebida,
por lo tanto mayor es el olor lacteo que puede influir en los gustos de
las personas, a diferencia de la muestra 425 que tiene 30 % agua de

coco y 70 % suero de leche, que recibié mejor calificacion.

Olor

132

7 1% 71%

21,4% 21,4%
35, 7%
14,3% 14,3%
21,4%
7. 1%
3573 21,4 .
Categoria

[ 1 Me gusta mucho

B 2 Me gusta moderadamente
[ 3 Me gsuta levemente

[ 4 Ni me gusta ni me disgusta
[ 5 Me disgusta levemente

I & Me disgusta moderadamente

14, 3%

Figura 6. Andlisis sensorial para olor.
Elaborado por: Murillo, Luis
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Debido a que los datos son dispersos se realizO una corrida en
Minitab para determinar si existe diferencia significativa o no entre las

muestras. Los resultados se muestran a continuacion en la Figura 7:

ANOVA unidireccional: 132; 760; 948; 425

Fuente GL sC CM F P
Factor 3 10,63 3,56 1,84 0,145
Error 108 209,29 1,94

Total 111 219,96

ICs de 95% individuales para la media
kasados en Desv.Est. agrupada

Hiwvel N Media Desv.Est. -———- to——— ————— N — ———
132 28 4,000 1,333 (—————— o __ )
Tal 28 3,214 1,287 (———— Hme e J
948 28 3,429 1,478 [—————— [ J
425 28 3,2Be 1,482 [———— [ S J
———— Fomm - e Fom - +-—-
3,00 3,50 4,00 4,50

Degv.Est. agrupada = 1,392

Figura 7. Resultados estadisticos ANOVA para el atributo olor
Elaborado por: Murillo, Luis

Con un valor p de 0,145 se puede decir que no existe suficiente
evidencia estadistica para indicar que las muestras son

significativamente diferentes con respecto al atributo olor.

Sabor general
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Los resultados para las muestras 132, 760 y 425 son muy divididos,
se observa que no hay una inclinacién hacia un gusto o disgusto
sobre el sabor de las bebidas, pero con la muestra 948 es diferente,
ya que se puede apreciar que el 64,3 % de los panelistas les gusto el
sabor en general, pero también el 50 % de los panelistas les gusto la

muestra 760.

Sabor general

7o0

7 ].% ?, 1% 1% 7. 1%
T 1%

214% T1%

21, 4%
28,6%

21,4%

14,3% 14,3%

14,3%

7 ].%

14, 3%
1%
T.1%

21,4%

42,5%

21,4% 21,4%

Categoria
B 1 Me gusta mucho
[ 2 Me gusta moderadamente
[ 3 M= gustz lkevements
[ 4 Ni me gusta ni me disgusta
B 5 Me disgusts levements
[[] & Me disgusta moderadaments
[ 7 Me disgusts mucha

Figura 8. Andlisis sensorial para sabor general.
Elaborado por: Murillo, Luis
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A continuacion, en la Figura 9 se detallan los resultados estadisticos
para determinar si existe o no diferencia significativa entre las

muestras:

ANOVA unidireccional: 132; T&0; 948; 425

Fuente GL sC oM F P
Factor 3 5,43 1,81 0,57 0,633
Error 108 340,29 3,15

Total 111 345,71

ICs de 953% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Hiwvel N Media Desv.Ezt. -—-———- o +—————— f———————— -
132 28 4,000 1,844 (——————————— o )
760 28 3,429 1,665 (=———————————- S —— )
948 28 3,500 1,753 [———————— S )
425 28 3,843 1,830 [—————— S —— }
-——— o o e ==
3,00 3,50 4,00 4,50

Desv.Est. agrupada = 1,775

Figura 9. Resultados estadisticos ANOVA para el atributo sabor
general

Elaborado por: Murillo, Luis

Con un valor p de 0,633 se puede decir que no existe suficiente
evidencia estadistica para indicar que las muestras son

significativamente diferentes con respecto al atributo sabor general.
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Sabor lacteo

Los resultados obtenidos para el sabor lacteo no indican una clara
inclinacion hacia una muestra en especifico, debido a que la mayoria
de los panelistas no prefieren el sabor lacteo, aunque para la muestra
948 se puede observar que el 64,3 % de los panelistas les gusto el
sabor lacteo, como sucedio de igual manera para los resultados del

sabor general.

35,7%

7,1%

Categord
B 1 Me gusta mucho
B 2Me guta moderadamente
B 3me guits evennte
[l 40 me gasts ai me Ssgudta
B 5me duges lvements
B 6 me degats moderadaments
7 Me dsgets muche

Figura 10. Analisis sensorial para sabor lacteo.
Elaborado por: Murillo, Luis
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En la Figura 11 se muestran los resultados estadisticos para

determinar si existe o no diferencia significativa entre las muestras.

ANOVA unidireccional: 132; 760; 948; 425

Fuente GL sc M F P
Factor 3 3,57 1,19 0,29 0,835
Error 108 448,86 4,16

Total 111 452,43

ICs de 95% indiwviduasles para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Hiwvel N Media Desv.Est. -—+——-——— - = -

132 28 4,071 2,292 (——— o I

Ta0 28 3,857 2,103 (- e ]

943 28 3,571 1,752 (————— Fmmm I

423 28 3,784 1,949 (- o ]
———t———————— o - e
3,00 3,680 4,20 4,80

Deav.Est. agrupada = 2,039

Figura 11. Resultados estadisticos ANOVA para el atributo sabor
lacteo.

Elaborado por: Murillo, Luis

Se puede observar que con un valor p de 0,835 se puede decir que
no existe suficiente evidencia estadistica para indicar que las
muestras son significativamente diferentes con respecto al atributo

sabor lacteo.
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Dulzor

Se puede observar que los resultados no son muy variados, para la
muestra 132 el 35,7 % de los panelistas les gusto el dulzor, pero para
las muestras 760, 984 y 425 aproximadamente mas del 50 % de los
panelistas les gusto el dulzor de la bebida, sin embargo, la muestra
425, que es el nivel 12 g de azlcar, resalta ya que no obtuvo ni una
calificacion de “me disgusta mucho” a diferencia de las demas que si
tuvieron. Como comentario, los panelistas mencionaron que mientras

mas dulzor tenga la bebida, ocultara el sabor lacteo.
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Dulzor

14,3%

14,3%

Categoria
[ 1 Me gusta mucho

B 2 Me gusta moderadaments
[ 3 Me gusta levemente

[ 4 Mi me gusta ni me disgusta
[] 5 Me disgusta levements

I & Me disgusta moderadamente
[ 7 Me disgusta mucho

Figura 12. Andlisis sensorial para dulzor.
Elaborado por: Murillo, Luis

A continuacion, en la Figura 13 se detallan los resultados estadisticos
para determinar si existe o no diferencia significativa entre las

muestras con respecto al atributo dulzor:
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ANOVA unidireccional: 132; 760; 948; 425

Fuente GL 3c cM F P
Factor 3 g,11 2,70 0,81 0,488
Error 108 358,14 3,32

Total 111 366,25

ICa de 95% individuales para la media
basadoz en Desv.Est. agrupada

Hivel N Media Desv.Est. --——- e - - +-——=
132 28 4,071 1,654 (- Hmm oo )
760 28 3,357 1,985 {(—————- oo i
948 28 3,571 1,665 (- oo )
425 28 3,500 1,553 (-——————-- oo }
———— e e Fom e e
3,00 3,60 4,20 4,80

Deav.Est. agrupada = 1,821

Figura 13. Resultados estadisticos ANOVA para el atributo dulzor.

Elaborado por: Murillo, Luis

Con un valor p de 0,488 se puede decir que no existe suficiente
evidencia estadistica para indicar que las muestras son

significativamente diferentes con respecto al atributo dulzor.

Ya que no existe diferencia significativa en la aceptacion del dulzor,
se optd por tomar el nivel mas bajo de azlcar (8g) para evitar pasarse
del aporte de carbohidratos de la norma y posterior a esto realizar los

analisis de carbohidratos y electrolitos.

Nivel de preferencia
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La preferencia que los panelistas perciben en las muestras guarda
relacion con la satisfaccion que estos tienen por una u otra bebida,
las bebidas que mas preferencia tienen se muestran a continuacion

en la Figura 14:

Preferencia

39,3%

Categoria
I 0 No prefieren
[ 1 Si prefieren

Figura 14. Analisis sensorial para dulzor
Elaborado por: Murillo, Luis
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La bebida que mas prefirieron los panelistas, con un 60,7 % de ellos,
fue la 948 cuya formulacion es de 70 % suero y 30 % agua de coco
con 8 g de azucar. Ademas, se puede observar que el 21,4 % de los
panelistas prefieren la bebida 425 que contiene 70 % suero y 30 %
agua de coco pero con 16 g de azucar, porcentaje que sigue siendo
mayor en comparacion con la aceptacion que obtuvieron las muestras

132y 760.

Con un andlisis estadistico se puede observar si existe diferencia
significativa entre las muestras. Los resultados se detallan a

continuacion en la Figura 15:



ANOVA unidireccional: 132; 760; 948, 425

Fuente GL 5C M F P
Factor 3 5,214 1,738 11,89 0,000
Error 108 15,786 0,146

Total 111 21,000

Agrupar informaciomn utilizando el método de Tukey

N Media ZAgrupacion
948 28 0,68071 A
425 28 0,2143 B
780 28 0,142% B
132 28 10,0357 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Intervalos de confianza simultédnens de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas

Hivel de confianza individual = 98, 96%

Se restd 132 a:

Inferior Centro Supericr ---—--—-—- o o I — -
760 -0,1595 0,1071 0,3737 [—————- [ S )
943 0,3045 00,5714 0,8380 {————- F )
425 -0,0880 00,1786 0,4452 [————- L )
———————— e e et o
-0,40 0,00 0,40 0,80

Se restd 760 a:

Inferior Centro Supericr ---—--—-—- o o I —— -
048 0,1977 0,4643 0,7309 {(—————- P )
425 -0,195%2 0,0714 0,3380 [————== Hmmo )
———————— +-—- -
-0,40 0,00 0,40 0,80

Se restd 948 a:

Inferior Centro Superiocr --—-----—- - - fomm +-

425 -0,6595 -0,3%2% -0,1263 {(———- e )
———————— R L e S
-0,40 a,00 0,40 0,8

Figura 15. Resultados estadisticos ANOVA para preferencia.

Elaborado por: Murillo, Luis
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Con un valor p de 0,000 se puede decir que existe suficiente

evidencia estadistica para indicar que hay diferencia significativa

entre las muestras.

4.4. Resultados de analisis Microbiolégicos del prototipo final
Se toma en consideracion que los analisis microbiolégicos realizados
a las bebidas no son de caracter preventivo, sino que es una
inspeccién para valorar la carga microbiana, que nos permite
establecer si la bebida es apta o no para el consumo. Los resultados
de los analisis microbiol6gicos se muestran en la Tabla 18.
Tabla 18. Resultados de analisis microbiologicos de la bebida final a
base de lactosuero y agua de coco.
Aerobios Requisitos | Coliformes | Requisitos Mohos y Requisitos
Muestra mesofilos de la totales y de la levaduras de la
UEC/mL norma fecales norma UEC/100mL norma
UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/100mL
SL75% | 2.8x10% | <30000 | ausencia | ausencia 10 25
AC 25%
SL70% | 2 3x103 <30000 ausencia | ausencia 10 25
AC 30%

Elaborado por: Murillo, Luis

Donde SL: Suero de leche y AC: agua de coco
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Los resultados de los analisis microbiolégicos se compararon con la
Norma Técnica Ecuatoriana para Bebidas lacteas con suero de leche
liquido, ya que en la norma que se tomo inicialmente como referencia,
la Norma Técnica Colombiana NTC 3837, declara el método por
filtracion por membrana y no recuento en placa como se realizdé en
este proyecto. Los resultados muestran que las bebidas analizadas
cumplen con los requisitos microbioldgicos establecidos en la norma.
Ninguna de las muestras sobrepasa el limite maximo de REP
UFC/cm? recuento total de microorganismos aerobios mesofilos, en
las placas compact dry EC no se observo colonias azules para
Escherichia coli ni rojas para coliformes, ademas ninguna de las

muestras mostro crecimiento de mohos y levaduras.

Formulacion final de la bebida y envase recomendado

Para seleccionar la bebida final se tom6 en consideracion los valores
cercanos a los limites que declara los requisitos de la norma de
referencia, ya que los resultados obtenidos de electrolitos sobrepasan
estos limites; siendo asi se eligio la formulacion siguiente: suero de
leche 75 %, agua de coco 25 % y azucar 8 g. Ademas gque en cuanto
a sabor general y preferencia no mas del 65 % de los panelistas dio

Su aceptacion hacia la bebida.



92

En la Tabla 19 se detalla la composicion de la bebida final

seleccionada.

Tabla 19. Composicion de la bebida final en 250 ml.

Suero de leche % 75 Requisitos
Agua de coco % 25 df,Tleénfgga
Carbohidratos % 9,10 6
Proteina % 0,88 -
Grasa % 0,21 -
Cenizas % 0,93 -
Humedad % 88,74 -
Sodio mEg/L 26,49 10-20
Potasio mEq/L 24,58 25-5
Cloruro de sodio % 5,23 10

Elaborado por: Murillo, Luis

Con respecto al envase, debe ser resistente a la rotura y a la presién interna,

por lo general se utiliza envases de vidrio pero ésta bebida también esta

dirigida a deportistas infantiles, por esta razén el envase a seleccionarse es

plastico PET que tiene las siguientes ventajas:

resistente,

baja

permeabilidad, liviano y a nivel estético presenta mejor brillo y transparencia.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. A pesar de que no se pudo determinar la concentracién éptima de
agua de coco para cumplir con los niveles de carbohidratos y
electrolitos de la norma debido al alto costo de los andlisis de los
mismos, se pudo obtener una bebida isotdnica natural a partir de
agua de coco y suero de leche, con mayores niveles en electrolitos
y carbohidratos que la norma, pero con alto contenido de

nutrientes.
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2. La bebida hidratante a base de suero de leche y agua de coco que
mas se acerca a los requisitos de la Norma Técnica Colombiana
NTC 3837 para bebidas no alcoholicas. Bebidas hidratantes para la
actividad fisica y el deporte, fue la bebida cuya composicion es:
suero de leche 75%, agua de coco 25%, carbohidratos 9,10%,

proteinas 0,88%, sodio 28,48 mEg/L y potasio 26,49 mEq/L.

3. La formulacién con mayor aceptacion sensorial seleccionada fue:
suero de leche 70%, agua de coco 30% y 8 g de azucar, con este
nivel de azucar se realiz6 andlisis del contenido de carbohidratos y

electrolitos para los dos niveles de agua de coco.

4. El nivel de agua de coco influy6é en los resultados de los analisis
fisicos — quimicos. Con un valor p de 0,000, existe evidencia
estadistica suficiente para decir que el nivel de agua de coco

influye en el contenido de carbohidratos, sodio y potasio.

5. De acuerdo a los analisis microbiolégicos la bebida hidratante
elaborada a partir de suero de leche y agua de coco es apta para
el consumo humano, por cuanto a la presencia de

microorganismos aerobios mesoéfilos, coliformes totales y fecales,
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mohos y levaduras es baja y se encuentra dentro de los

requerimientos de la norma.

Recomendaciones

1. Las materias primas a utilizarse deben estar libres de impurezas,
para esto se recomienda un estricto control en la seleccion y
preparacion de la materia prima evitando asi algun tipo de

contaminacion.

2. Realizar un control de calidad para la recepcién del suero de leche
y agua de coco, se recomienda efectuar analisis microbiolégicos

para el suero de leche y microfiltracion para el agua de coco.

3. La temperatura de almacenamiento del suero de leche debe ser
tan baja como sea posible, preferible 6°C, para evitar cambios
durante el almacenamiento y transporte. Asi mismo factores
previos (pesticidas) y factores posteriores (manipulacion) a la
recoleccion del coco, pueden afectar negativamente la calidad del

agua de coco, asi como las condiciones del almacenamiento.

4. Incluir esta bebida como parte de la alimentacién de nifios, ya que

posee un alto contenido de proteinas, carbohidratos y minerales.
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Tener en consideracion el alto contenido de sodio y potasio que es
indispensable su reposicion al momento de ejercitarse y perder

gran cantidad de sudor.

Se recomienda realizar un estudio de prefactibilidad para
determinar la posibilidad de producir y lanzar al mercado este tipo

de bebidas, ademas realizar un estudio de vida (til.

Se sugiere realizar andlisis de carbohidratos y electrolitos con
diferentes niveles de agua de coco y azucar para poder cumplir

con los requisitos que especifica la norma.
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Anexo 1. Estudio de la composicion de diferentes bebidas.

o VERACIDAD DE LA ETIQUETA
. ©
MARCA/ Contenido neto | = MAGNESIO | CARBOHIDRA
PROCEDENCIA/ §| SODIO (mg) |POTASIO (mg)| CALCIO (mg) (M) 105 ()
©
SABORES Declarado Verificado % Declarado | Verificado | Declarado | Verificado | Declarado | Verificado | Declarado | Verificado | Declarado | Verificado
(mD) (mi) O |mlj240  |ml240 | mi240 | mi240  |mii240  |mli240  |mi240 | mi240 | mii240 | mii240
E”erp'e"’,’:l"ex'cf’/ Durazno, | g5 640 | E | 110 | 1125 58 57.6 20 17.6 19 95 15 142
aranja
GATORADE/ColombialLi | ;4 470 | E | 110 | 1039 30 30.6 No No No No 14 14.7
ma-Limén declara | declara | declara | declara
GATORADE/MexicolFrus | gy 612 | E | 110 | 1038 30 31.8 No No No No 14 145
andia mix uva naranja declara | declara | declara | declara
GATORADE/E.U./Ponche 473 474 E 110 103.9 30 30.9 No No No No 14 14.7
de frutas declara | declara | declara | declara
LUCOZADE/México/ No No No No No No
o 300 300 E 120 1118.2 19.2 19.6
Toronja, limén declara | declara | declara | declara | declara | declara

Fuente: Revista del consumidor No. 281, Julio 2000 [37]




Anexo 2. Formulario de pruebas sensoriales

PANELISTA #
EDAD:
SEXO:

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan cuatro muestras de una bebida. Por favor,
observe y pruebe cada una de ellas, luego indigque el grado en que le gusta o
le disgusta cada atributo de cada muestra, de acuerdo al puntaje y categoria,

escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo de la muestra.

CATEGORIA PUNTAJE
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta levemente
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta levemente
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

N[OOI BRIWIN|F-

) CALIFICACION PARA CADA ATRIBUTO
CODIGO SABOR SABOR
APARIENCIA OLOR GENERAL LACTEO DULZOR
132
760
948
425

¢ CUAL MUESTRA PREFIERE?
132 760 948 425

COMENTARIOS:




Anexo 3. Equipos y materiales usados en los analisis de laboratorio
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Figura 16. Titulacion para determinar acidez
Elaborado por: Murillo, Luis

A\ CALOR

Figura 17. Equipo Kjeldahl para determinacién de proteina
Elaborado por: Murillo, Luis



Figura 18. Preparacion de muestras para determinacion de proteinas
Elaborado por: Murillo, Luis

Figura 19. Prototipos de la bebida hidratante a partir de lactosuero y agua de
coco
Elaborado por: Murillo, Luis



Figura 20. Preparacion de placas para analisis microbiolégicos
Elaborado por: Murillo, Luis
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