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RESUMEN 

El presente trabajo de tesis, se realizó en las instalaciones del "Instituto 

de Investigación de Especialización en Alimentos" (UNAC), la materia 

base de estudio fue el uso de suero dulce de quesería dicho 

subproducto fue sometido a los análisis organolépticas y fisicoquímicos 

obteniendo de esta manera características como p11, sólidos totales, 

acidez, su alto valor nutritivo y buenas condiciones organolépticas 

justificaron en gran medida la necesidad de su aprovechamiento y valor 

agregado. 

La finalidad principal del estudio fue obtener una bebida hidratante a 

base de suero de leche saborizado con zumo de naranja, el suero dulce 

usado y el zumo de naranja en condiciones organolépticas, 

fisicoquímicas; y bromatológicas aceptables mediante análisis, 

permitieron obtener nuestra bebida; asimismo se verificó la cuantificación 

de bacterias, con la ausencia total de algún tipo de microrganismos, 

quedando de esta manera validado su inocuidad. A través del método de 

Arrhenius se pudo comprobar el periodo de vida útil de nuestra bebida. 

Finalmente, se realizaron encuestas para determinar la aceptabilidad 

del consumidor como es el sabor, según la intensidad percibida más 

resaltante de nuestra bebida. Los resultados y las características de la 

bebida permitieron cumplir con el objetivo y la normativa sanitaria (D.S. 

N° 007-98—SA—Vigilancia Sanitaria de Alimentos y Bebidas de Consumo 

Humano), pudiendo de esta manera validar nuestras Hipótesis 

planteadas y Objetivos trazados. 
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ABSTRACT 

The present thesis work was carried out in the facilities of the "Research 

Institute of Specialization in Foods" (UNAC), the base matter of study was 

the use of sweet whey that said byproduct was subjected to the 

organoleptic and physicochemical analyzes obtaining from This way 

characteristics like pH, total solids, acidity, its high nutritional value and 

good organoleptic conditions justified to a large extent the need for its use 

and added value. 

The main purpose of the study was to obtain a hydrating beverage based 

on whey flavored with orange juice, the sweet whey used and the orange 

juice in organoleptic, physicochemical conditions; and acceptable 

bromatological by means of analysis, allowed to obtain our drink; Likewise, 

the quantification of bacteria was verified, with the total absence of some 

type of microorganisms. being thus validated its innocuousness. Through 

the Arrhenius method it was possible to check the shelf life of our drink. 

Finally, surveys were carried out to determine the preference of the 

consumer as is the taste, according to the perceived intensity of our drink. 

The results and the characteristics of the drink made it possible to comply 

with the objective and the sanitary regulations (D.S. N° 007-98—SA—

Sanitary Surveillance of Food and Beverage for Human Consumption), 

thus being able to validate our hypotheses and objectives. 
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1.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1 	Identificación del problema 

Romero, G. A. (2010) En su tesis de: Utilización del Agave como 

Edulcorante natural en la Elaboración de Bebida Hidratante a base de 

suero, menciona que el lactosuero es uno de los materiales más contaminantes 

que existen en la industria alimentaria. Cada 1 000 L de lactosuero generan 

cerca de 35 Kg de demanda biológica de oxígeno (DBO) y cerca de 68 Kg de 

demanda química de oxígeno (DQO) 

Esta fuerza contaminante es equivalente a la de las aguas negras 

producidas en un día por 450 personas. Más aún, no usar el lactosuero como 

alimento es un enorme desperdicio de nutrientes; el lactosuero contiene un poco 

más del 25% de las proteínas de la leche, cerca del 8% de la materia grasa y 

cerca del 95% de la lactosa. Por lo menos el 50% en peso de los nutrientes de la 

leche se quedan en el lactosuero. Los mismos 1 000 L de lactosuero contienen 

más de 9 Kg de proteína de alto valor biológico, 50 Kg de lactosa y 3 Kg de 

grasa de leche. Esto es equivalente a los requerimientos diarios de proteína de 

cerca de 130 personas ya los requerimientos diarios de energía de más de 100 

personas. 

Por consiguiente, es importante por las características mencionadas darle 

un valor agregado al lactosuero como base de alimentos, para el consumo 

humano, con el fin adicional de recuperar, con creces, el valor del lactosuero. 

Además de sus muchas características fisicoquímicas que la componen; 

tiene una peculiaridad su sabor es simple es ahí el empleo de un zumo de fruta 

para darle un toque de sabor y así la fruta utilizada aumentará sus múltiples 

beneficios y aportes de esta bebida. 

Por estas razones se puede desarrollar una formulación de una bebida 

hidratante a partir del suero de quesería saborizada con zumo de naranja. 

1.2. 	Formulación del problema 

1.2.1 	Problema general 

¿Cómo se puede elaborar bebidas hidratantes a partir del suero 

de quesería saborizada con zumo de naranja? 

1.2.2 	Problemas específicos 

1) ¿Cuáles son las características fisicoquímicas del suero de quesería? 
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¿Cuáles son las características fisicoquímicas del zumo de naranja? 

¿Cuál es la formulación adecuada para esta bebida? 

1.3. 	Objetivos de la investigación 

1.3.1. 	Objetivo General 

Elaborar bebida hidratante a partir de suero de quesería 

saborizada con zumo de naranja. 

1.3.2. 	Objetivos Específicos 

Evaluar las características físico — químicas del suero de quesería. 

Determinar las características físico — químicas del zumo de naranja. 

Establecer la formulación para la elaboración de la bebida hidratante. 

1.4. Justificación 

Los resultados de la investigación que se propone desarrollar, 

tendrá valiosos aportes en los siguientes contextos: 

1.4.1. 	Justificación teórica 

La justificación teórica, es tomando las diferentes referencias 

encontradas en estudios y tesis realizadas que aportan la base teórica 

para el presente estudio. 

1.4.2. 	Justificación social 

La materia en estudio tiene un sin número de características 

químicas y físicas además de su importancia es por ello el 

aprovechamiento que se quiere dar, porque brinda aportes nutricionales 

para consumo. 

1.4.3. 	Justificación tecnológica 

Nos va permitir conocer el proceso adecuado para su elaboración 

las dosificaciones del mismo y finalmente parámetros adecuados de 

producción de esta bebida. 

1.4.4. 	Justificación económica 

La materia prima en estudio generará un nuevo producto que nos 

permitirá a través de su procesamiento crear nuevas perspectivas de 

empleo; es decir la mano de obra que se utilizará para su 

procesamiento. 
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1.4.5. Medio ambiente 

Este trabajo de investigación productiva no genera problemas 

medio ambientales más bien se presenta como una alternativa de uso de 

los residuos remanentes de la industria quesera 
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II. 	MARCO TEÓRICO 

2.1. 	Antecedentes de estudio 

Cuellas, A. y Wagner, J. (2010), en su trabajo de investigación 

denominado: Elaboración de bebida hidratante a partir de suero de 

quesería, indica que la industria quesera produce grandes volúmenes de 

suero lácteo, único sub — producto remanente en el proceso de 

elaboración. Por cada kilo de queso, se producen aproximadamente 9 L 

de efluente, desechado casi en su totalidad, incrementando los niveles 

de contaminación. 

Como resultado de un análisis del suero lácteo que posee un alto 

valor nutritivo, que contiene más de 50% de sólidos en la leche, 

incluyendo proteínas, lactosa, minerales y vitaminas, han impulsado 

investigaciones que permiten su empleo en el desarrollo de bebidas 

hidratantes. El criterio para la elaboración de este producto hidratante, 

deben adecuarse a las necesidades y posibilidades de los 

establecimientos queseros y considerar, el costo de proceso, el tiempo 

de producción y la posibilidad de ingresar al mercado. 

Miranda, et al (2007), elaboró el trabajo experimental denominado: 

Bebida fermentada a partir de suero de queso. El producto fermentado 

final se ensayó, para establecer las principales características 

fisicoquímicas, sensoriales y nutricionales, también se determinó la 

estabilidad del producto terminado, se hicieron cinco corridas a nivel de 

planta piloto de 30 L de producto fermentado cada uno, se satisfacieron 

los indicadores propuestos de calidad del producto fermentado final. Se 

garantizó la inocuidad de la bebida elaborada. Se obtuvo una 

presentación promedio de 6 (correspondiente a la afirmación "me gusta 

mucho") en las pruebas de aceptación, la estabilidad del producto fue de 

7 días. 

Los resultados de la bebida fermentada después de las variantes 

experimentales, análisis fisicoquímico, análisis microbiológico, análisis 

sensorial, prueba de consumidores y durabilidad del producto 
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permitieron afirmar que se ha obtenido un producto de buena calidad, 

inocuo, de durabilidad extendida y con características energéticas y 

probióticas. 

Brito et al. (2015), aprovechó el suero de leche como bebida 

energizante para minimizar el impacto ambiental, se planteó la 

posibilidad de aprovechar la alta cantidad de nutrientes y aminoácidos 

presentes en el suero de leche, por medio de la elaboración de una 

bebida energizante, tomando en consideración el creciente número de 

estudiantes universitarios que las consumen y el impacto ambiental 

producido por las industrias lácteas al descartar el lactosuero. En base a 

ensayos experimentales se seleccionó el proceso más adecuado para la 

preparación de la bebida energizante dando como resultado dos 

formulaciones con diferente composición. 

La aptitud de la bebida para el consumo se determinó a través de 

análisis fisicoquímicos y microbiológicos basados en la norma del 

Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) : 2609 (2012), Bebidas de 

suero lácteo. A través de encuestas aplicadas a estudiantes 

universitarios se determinó el consumo de energizantes y las mejores 

características organolépticas consiguiendo la formulación de mayor 

aceptabilidad. 

Obtener una bebida energizante a partir de suero de leche, 

aprovechando los nutrientes presentes en el suero permitió reducir el 

impacto ambiental y como resultado una demanda alta por parte del 

sector estudiantil y así evitar el consumo de bebidas que han sido 

denominadas "energizantes". 

Chávez, A. y Morales, F. (2007), en su trabajo de investigación 

denominado : Elaboración de una Bebida Hidratante a Base de 

Lactosuero y enriquecidas con Vitaminas. 

Se llevaron a cabo las pruebas experimentales de la elaboración 

de la bebida para lo cual se realizó el diseño del experimento, pruebas 

fisicoquímicas, microbiológicas, evaluación sensorial, estabilidad en 
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percha de la bebida. Se recomendaron los equipos necesarios y se 

presentó un análisis de los costos de fabricación. 

De acuerdo a los resultados fisicoquímicos, microbiológicos, 

bromatológicos y prueba sensorial, el trabajo de investigación que 

realizaron se ajustó correctamente a los requerimientos de las normas 

empleadas en el estudio y están dentro de las especificaciones para ser 

consideradas como bebida hidratante. 

Endara Figueroa Francisco (2002) : Elaboración de una bebida a 

partir del suero de queso y leche descremada con sabor a mango. En 

este trabajo de tesis, el objetivo fue desarrollar una bebida a partir de 

suero de queso fresco, leche descremada, azúcar y esencia de sabor a 

mango, caracterizarla microbiológica y químicamente, medir su 

aceptación por los consumidores, calcular los costos variables de 

producción y realizar un estudio de mercado. El flujo de proceso se basa 

en la recolección y colado del suero, mezcla de ingredientes, 

pasteurización, homogeneización, enfriamiento y envasado. Los 

tratamientos fueron : 75% de leche descremada, 25% de suero, 50% de 

leche descremada, 50% de suero, 25% de leche descremada, 75% de 

suero, 100% de suero; de éstos el que tuvo mayor aceptabilidad, con 

95% de confianza, fue el de 75% de leche descremada y 25% de suero. 

La estabilidad microbiológica fue evaluada a los días 1, 7 y 14 de 

almacenado, la bebida presentó rangos aceptables hasta los 7 días de 

almacenado. La composición promedio de la bebida seleccionada fue: 

2,47% de proteína, 11,4% de carbohidratos totales y 0,08% de grasa. Se 

encuestaron 288 personas para determinar la frecuencia de consumo, 

sabores de aceptabilidad y razones de compra. A 62% de las 70 

personas encuestadas les agradó la bebida, 44% lo compraría y el 

tamaño de 925 ml fue el preferido. Se recomienda ensayar la adición de 

preservantes para alargar su vida útil y probar con concentrados 

naturales. 

Salazar, A, Oblitas y Rojas (2016) En su trabajo de investigación 

17 



de : Reutilización del lactosuero ácido y dulce de las queserías de 

Cajamarca en la elaboración de una bebida con sabor a poroporo y 

sauco. El objetivo de la investigación fue la reutilización del lactosuero 

ácido y dulce de las queserías de Cajamarca en la elaboración de una 

bebida con sabor a poro — poro (passifloramollisima) y sauco (sambucus 

peruviana) 

Se aplicó 8 tratamientos; 4 tratamientos para ambas bebidas, 

donde los porcentajes de suero y zumo fueron: muestra cero, 0% 

lactosuero, 80% zumo y 20% agua; tratamiento 1, 70% lactosuero y 30% 

zumo; tratamiento 2, 50% lactosuero y 50% zumo; tratamiento 3, 30% 

lactosuero, 70% zumo. A estos tratamientos se le realizaron pruebas de 

análisis sensorial, como la prueba hedónica y de comparaciones 

múltiples, un análisis físico químico y microbiológico. Los tratamientos 

con mayor aceptación y más parecidos a la muestra cero fueron los 

tratamientos T3 para ambas frutas, cuyas formulaciones fueron : 70% 

zumo de fruta, 30% lactosuero, 10% azúcar y 0,1% de benzoato de 

sodio. Tanto los resultados de los análisis microbiológicos como los 

fisicoquímic,os cumplieron con los requisitos establecidos por la norma 

técnica de jugos, néctares y bebidas de frutas. Finalmente, pudieron 

reutilizar el lactosuero en una bebida aceptable como indican los 

resultados obtenidos en el análisis sensorial. 

2.2. 	Lacto suero 

Según Ludeña Urquizo, F. (2001) En su tesis : Precipitación de las 

proteínas de suero de queso con quitosán, evaluación y comparación de 

sus propiedades funcionales con la del suero concentrado por 

ultrafiltración, resume lo siguiente: 

El suero es un residuo líquido que resulta de la producción de queso y 

caseína, es una de las mayores reservas de las proteínas alimentarias 

que aún permanecen fuera de los canales de consumo humano. 

El suero representa el 80% — 90% del volumen total de la leche 

original: proteínas, lactosas vitaminas y sales minerales. El suero 
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como subproducto de la elaboración de quesos blandos, semiduros y 

duros, es conocido como suero dulce y tiene un pH de 5,9 —6,6 

La fabricación de caseína precipitada por ácidos minerales da lugar 

a un suero ácido con un pH de 3,4 —4,6. En el Cuadro N° 2.1 se muestra 

la composición aproximada de los dos tipos de lactosuero. 

CUADRO N° 2.1 

COMPOSICIÓN DE LACTO SUERO ÁCIDO Y DULCE 

COMPUESTO SUERO DULCE SUERO ÁCIDO . 
pH 6,5 5 
Agua 93% — 94% 94% — 95% 
Extracto Seco 6% — 7% 5% — 6% 
Lactosa 4,5% — 5,0% 3,8% — 4,2% 
Ac. Láctico Vestigios 0,80% 
Proteínas 0,8% — 1,0% 0,8% — 1,0% 
Ac. Cítrico 0,10% 0,10% 

Cenizas 0,5% — 0,7% 0,5% — 0,7% 

Fuente : Anahi y Cuellas, 2008 

El suero contiene nutrientes valiosos, en los últimos años se han 

desarrollado diferentes procesos comerciales para la fabricación de 

productos de alta calidad. 

2.2.1. 	Tipos de suero 

Según Álvarez Mira, C. (2013), Caracterización fisicoquímica de los 

diferentes tipos lactosueros. 

Menciona que los sueros se pueden clasificar en 2 grandes grupos: 

el suero dulce y el suero ácido. 

En la Cooperativa Colanta utilizan solamente el lactosuero dulce, 

pues este aporta mayor valor agregado a los subproductos. 

A continuación, se describen los diferentes tipos de suero. 

a) El suero dulce.- El suero es la fase acuosa que se separa de la 

cuajada en el proceso de la elaboración del queso, o la caseína, de 
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color amarillo verdoso con un pH entre 5,8 — 6,6 (Pintado, 2012) Este 

presenta menor cantidad de cenizas, calcio, fosforo, ácido láctico, 

lactosa y sólidos totales. 

El suero dulce es producto de la acción proteolítica de enzimas 

coagulantes sobre las micelas de caseína de la leche, las cuales 

catalizan la ruptura del enlace peptídico de la K — Caseína, entre los 

aminoácidos fenilamina y metionina, provocando la precipitación de 

las caseínas para obtener el queso (Parzanese, 2008) 

b) El suero ácido.- Es el que se produce en las industrias lácteas 

cuando la coagulación se lleva a cabo con un ácido, disminuyendo el 

valor del pH hasta 5,1 (Riera et al, 2004) Este suero contiene más del 

80% de los minerales de la leche de partida por lo que para la 

mayoría de sus aplicaciones debe neutralizarse, además su contenido 

en lactosa se ve reducido a causa de la fermentación láctica. 

El suero ácido tiene un gran contenido de ácido láctico secuestra el 

calcio del complejo de paracaseinato cálcico, produciendo lactato 

cálcico. El suero ácido tiene gran cantidad de minerales. También es 

rico en fósforo (unas 10 — 12 veces más que el que puede estar 

presente como promedio en un residuo acuoso) igualmente es rico en 

calcio (Hernandes et al, 2012) 

Este puede ser utilizado para la elaboración de una bebida cítrica 

de sabor a limón o naranja por su bajo pH, elaboración de un queso 

ricota también se emplea para la elaboración de un quesillo el cual se 

logra mediante la fermentación natural de la misma o adición de suero 

ácido (Reyes, 2005) 

2.2.2. Proteínas del suero de leche 

Según Álvarez Mira C. (2013), en su tesis de grado: 

Caracterización fisicoquímica de los diferentes tipos lactosueros, 

menciona que: 

Las proteínas del suero de leche son denominadas proteínas 

séricas con excelentes propiedades funcionales y un alto valor nutritivo 
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cuyos aminoácidos (lisina, triptófano y aminoácidos azufrados) son 

considerados biológicamente óptimos y son altamente utilizados en la 

industria alimentaria. Las proteínas más utilizadas del suero son la alfa — 

lactoalbúmina y beta — lactoglobulina. 

CUADRO N° 2.2 

COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL LACTO SUERO 

CONSTITUYENTE 

LACTOSUERO DULCE (g/L) LACTOSUERO ÁCIDO (g/L) 
Sólidos 63,0 —70 63,0 — 70,0 
Lactosa 46,0 — 52,0 44,0 — 46,0 
Proteína 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 1,1 

Fuente: Panesar et al. (2007) 

Alfa — lactoalbúmina.- Contiene un 25% del total de la proteína del 

suero. El alfa — lactoalbümina es adicionado a fórmulas infantiles para 

hacerlas similares al patrón aminoacídico de la leche humana. Por su 

alto contenido de aminoácidos de cadenas ramificadas es utilizado 

también en suplementos para deportistas. (Recino & Saz, 2006) 

Beta — lactoglobulina. - Contiene de un 50% a 60% del total de la 

proteína del suero. Es una fuente rica en cisteína considerado como 

un aminoácido esencial para la síntesis de glutatión. Según (Cribb, sf), 

el glutatión es la pieza central de los sistemas de defensa antioxidante 

e inmune del cuerpo. De igual forma también une minerales, vitaminas 

liposolubles y lípidos. 

Contiene una gran cantidad de aminoácidos ramificados 

incrementando la protección frente al cáncer del colon. 

Inmunoglobulina.- Este grupo de proteínas contribuye al sistema 
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inmune de los adultos y proporciona la inmunidad pasiva de los 

infantes. 

CUADRO N°2.3 

CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS DE LA PROTEÍNA DEL SUERO 

PROTEÍNA ESTABILIDAD AL CALOR PROPIEDADES 

O — lactoglobulina Sensible al calor 
Domina 	las 	propiedades 
funcionales 	de 	la 	proteína 	de 
suero. 

a — lactoalbúmina 
Ligeramente sensible al calor 

Concentra 	la 	solubilidad, 
gelificación, 	 batido, 
emuisificación. 

Proteosa 	— 
peptona Estable en calor 

Surtactante, realiza el batido. 
Mínima 	estabilidad 	térmica, 
contribuye a la gelificación. 

Inmunoglobulinas Muy sensible al calor Enlaza lípidos 
Suero albúmina Sensible al calor Modifica la funcionalidad 
Caseínas Solubles Estable al calor 

Fuente: Marshall (1988) 

2.2.3. 	Características fisicoquímicas de las proteínas del 

suero 

En los Cuadros N° 2.3 y N° 2.4 (Ver pago. N° 23) se muestran las 

características físico — químicas más importantes de las proteínas de 

suero. 

2.3. 	Bebida Hidratante 

Morales, M. et al. (2009), Bebidas hidratantes, en su trabajo 

monográfico menciona que: 

Dentro del mundo de las bebidas hidratantes o también llamadas 

bebidas isotónicas encontramos que éstas están creadas para dar 

energía al organismo, reponer las pérdidas de agua y sales minerales 

después de grandes esfuerzos físicos durante cierto tiempo, para 

mantener el equilibrio metabólico suministrando fuentes de energía y 

rápida absorción para el organismo. 
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CUADRO N° 2.4 

CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS DE LA PROTEÍNA DEL SUERO 

PROTEÍNA PROTEÍNA DEL 
SUERO (%) 

CONTRIBUCIÓN 
APROXIMADA EN 

PESO (g/L) 

PESO 
MOLECULAR 

PUNTO 
ISOELÉCTRICO 

N° DE Cgs/2 
RESIDUOS/ 
MOLÉCULA 

N° DE RESIDUO DE 
LISINA/MOLÉCULA 

13— lactoglobulina 55 — 65 3,3 18 400 5,35 — 5,49 5 15 
a — lactoalbúmina 15 — 25 1,2 14 200 4,2 — 4,5 8 12 
inmunoglobulínas 10 — 15 0,5 80 000 — 900 000 5,5 — 8,3 64 180 
Suero albúmina 5 — 6 0,3 66 300 5,1 35 59 
Proteosa — Peptona 10 — 20 0,2 4 000 — 80 000 5,1 —6,0 0 1,15 
p caseínas 1 — 2 <0,1 24 000 4,7 0 11 
Proteínas menores <0,5 <0,05 300 000— 100 000 — — — 

Fuente: Marshall (1988) 
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La ingestión de agua no es efectiva para producir una hidratación 

normal, porque la absorción del agua disminuye la osmolaridad 

plasmática (es la concentración molar de todas las partículas 

osmóticamente activas en un litro de plasma), suprimiendo la sed e 

incrementando la producción de orina. Cuando se aporta sodio sea por 

bebidas rehidratantes o por los alimentos, se mantiene el estímulo 

osmótico de la sed y se reduce la producción de orina. 

Existen muchas ocasiones durante el entrenamiento o la 

competencia cuando resulta difícil o sino imposible la ingestión de 

alimentos, por lo cual es importante que los atletas tengan a su 

disposición fluidos que contengan cloruro de sodio y otros electrolitos. 

a) Características de la bebida hidratante.- Dentro de las 

características de las bebidas hidratantes o isotónicas se puede decir 

que éstas proporcionan el equilibrio ideal entre rehidratación, 

reabastecimiento de líquidos y sales minerales que se pierden con la 

actividad física. Mayoritariamente éstas bebidas son una mezcla de 

agua, hidratos de carbono solubles y sales minerales. 

Por un lado el agua cuando se consume durante la actividad física 

aporta satisfactoriamente las pérdidas de la misma por el sudor. 

De otro lado los hidratos de carbono o azúcares, deben tener una 

proporción adecuada, entre un 5% y un 10% siendo generalmente 

una mezcla de glucosa y fructosa. Por debajo del 5% de azúcar, se 

comportaría como una bebida hidratante de poco valor calórico y si su 

concentración es elevada, por encima del 10%, se asimilaría de forma 

más lenta y nuestro cuerpo necesitaría digerirla como si se tratara de 
un alimento. 

Estos hidratos de carbono proporcionan la energía necesaria para 

el ejercicio, reducen la degradación de las reservas de glucógeno 

muscular y ayudan a mantener estables los niveles -de glucosa en la 

sangre, al mismo tiempo que aceleran la asimilación de agua. 

24 



La utilización de los minerales como el sodio, el cloro y el potasio 

mejoran el sabor de las bebidas hidratantes y en el caso del sodio, 

favorece la retención de agua impidiendo de que ésta se elimine por 

la orina y se absorbe en presencia de glucosa lo que permite la 

hidratación adecuada del organismo. 

CUADRO N° 2.5 

COMPONENTES DE LAS BEBIDAS HIDRATANTES MÁS COMUNES 
EN EL MERCADO 

COMPONENTE GATORADE 
240 mL 

SQUASH 
237 mL 

ÉXITO 
100 mL 

POWERADE 
240 mL 

ACTI VADE 
(POLVO) 100 

mL 
CARBOHIDRATOS 14g 14g 6g 18g 6g 
CALORÍAS 56 58 24 7 2 
SODIO 110 mg 108 mg 45 mg 15,61 mg 42 mg 
CLORURO 100 mg 101 mg 40 mg 36 mg 41 mg 
POTASIO 30 mg 30 mg 10 mg 43 mg 13 mg 

ACIDULANTES 
CONSERVANTES 
ESTABILIZANTES 
ANTIOXIDANTES 

Ácido 	cítrico, 
NaCI, Fosfato 

Ácido 	cítrico, 
NaCI, Fosfato 

Ácido cítrico 
NaCI, 
Cloruro 	de K, 	Ácido  

Ascórbico, 
Benzoato de 
sodio 

NaCI, 
Acidulante 330 
Conserva. 
212 y 202 
 Estabiliza,
322ii y 425i 

Ácido cítrico 
NaCI, Fosfato 

SABORIZANTE Frutas 
naturales 

Emulsionado 
de Frutas 

Naturales 	v • 
Artificiales Naturales Naturales 

OTROS Sacarosa 	y 
citrato de sodio 

Sacarosa 
glucosa 	y 
fructosa 

Citrato 	de 
sodio 
glucosa 	y 
fructosa 

Sacarosa 
citrato 	de 
sodio 	y 
glucosa 

Fuente Mercedes Morales, et al. (2009) 

2.4. 	Naranja 

Melendez, A. J., Bejines, Vicario (2005), menciona que: El naranjo 

pertenece a los cítricos, arboles de la familia rutaceae que crecen entre 

los paralelos 35° Norte y 35° Sur, es decir, en regiones tropicales y 

subtropicales donde los suelos son adecuados, hay humedad suficiente y 
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poco riesgo de heladas. Dentro de los cítricos se engloba el género citrus, 

de cuyas 16 especies hay 8 que producen frutos comestibles, destacando 

el naranjo dulce (citrus sinensis) por su importancia económica y 

nutricional. 

En el caso particular del naranjo dulce existen numerosas 

variedades. Así, las cultivadas comúnmente en España pueden agruparse 

en tres grupos: grupo navel, (Washington Navel, Thomson, Navelina, 

Newhall, Navelate, Ricalate, Navel Lane Late), grupo blancas, (Comuna, 

Cadenera, Salustiana, Castellana, Berna, Valencia Late) y grupo sangre 

(Doble Fina, Entrefina, Sanguinelli) Además de estas variedades existen 

muchas otras, como hamlin, pinneapple y earlygold, muy comunes en 

Estados Unidos, pera rio y natal, típicas de Brasil, shamouti, típica de 

Israel o alanya y finike, comunes en Turquía. 

2.5. 	El zumo de naranja 

Meléndez, A. J., Bejines, Vicario (2005), menciona que : Para la 

producción de zumos de naranja se deben usar frutos sanos y maduros. 

Los criterios para establecer la madurez de los frutos varían dependiendo 

del país productor, pudiéndose evaluar para ello diversos parámetros, 

como los sólidos solubles, la acidez, el contenido en zumo o en aceites y 

el color. Normalmente, para la elaboración de concentrados se emplean 

naranjas con un contenido en sólidos solubles (azúcares) en torno al 12% 

(12°Brix), que la concentración de zumos con menor contenido en 

azúcares no resulta económica. 

Existen estudios que indican que el zumo de naranja envasado en 

refrigeración (0°C) tiene una vida útil de aproximadamente 14 días, por lo 

que para poder abastecer al mercado durante todo el año, el zumo de 

naranja obtenido por los procedimientos arriba indicados debe 

almacenarse congelado. 

2.5.1. Composición química del zumo de naranja 

Meléndez, A. J., Bejines, Vicario (2005), estima que, 

aproximadamente el 40% del peso seco de la corteza de los cítricos y el 
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80% del peso seco del zumo son azúcares, principalmente glucosa, 

fructosa y sacarosa. Durante la maduración, el contenido en azúcares de 

los zumos de naranja aumenta tanto en concentración como en contenido 

absoluto. En naranjas maduras, la cantidad de azúcares reductores 

(glucosa + fructosa) es similar a la del azúcar no reductor sacarosa, 

siendo la proporción de ambos azúcares reductores similar, de esta 

forma, la ratio glucosa, fructosa, sacarosa en zumo de naranja es 

aproximadamente 1, 1, 2. En relación con este hecho, cabe indicar que la 

sacarosa se hidroliza en medio ácido, de forma que el contenido en este 

azúcar en zumos almacenados durante mucho tiempo, sobre todo a 

temperatura ambiente, es muy pequeño. 

El resto de los sólidos solubles totales del zumo son ácidos 

orgánicos y sus sales, compuestos nitrogenados, sustancias pécticas 

solubles y otros componentes minoritarios. 

De entre todos los ácidos orgánicos presentes en los zumos de 

cítricos, el ácido cítrico es generalmente el más importante en términos 

cuantitativos, aunque el ácido málico, que suele ser el mayoritario en la 

piel, también suele estar presente en cantidades significativas. La acidez 

que confieren estos compuestos constituye un importante factor en 

relación con la aceptabilidad de los zumos de cítricos. Así, el zumo de 

naranja se suele considerar aceptable con un 1% de ácidos y un pH en 

torno a 3,5 (9) No obstante, desde un punto de vista nutricional, los 

cítricos en general son importantes debido a que son importantes fuentes 

de ácido ascórbico, compuesto con actividad vitamínica C (15) 

2.6. 	Definiciones de términos básicos 

a) Sueros de lechería. - El suero de leche es un líquido obtenido en el 

proceso de fabricación del queso y de la caseína, después de la 

separación de la cuajada o fase micelar. Sus características 

corresponden a un líquido fluido, de color verdoso amarillento, turbio, 

de sabor fresco, débilmente dulce, de carácter ácido. 

27 



Calorías 43 
Agua 93,3g 
Carbohidratos 14,009 

0,40 g Proteínas 
Grasa 0,10 g 
Fibra 4,60g 
Cenizas 0,409 
Calcio 18 mg 
Ácido Ascórbico 15 mg 
Fósforo 14 mg 
Hierro 1,20 mg 
Niacina 0,40 mg 
Riboflavina 0,04 mg 

Fuente: Fastfriit, Estimulación 

Temprana, 2001 

Subproductos. - En otro contexto, un subproducto, a una 

consecuencia secundaria y a veces inesperada. Se llama también 

subproducto, al residuo de un proceso que se puede sacar una 

segunda utilidad. No es un desecho porque no se elimina y se usa 

para otro proceso distinto. 

Valor Nutricional. - Este viene dado por la cantidad de nutrientes 

que aportan a nuestro organismo cuando son consumidos. Estos 

nutrientes pueden ser lípidos, glúcidos, proteínas, vitaminas y 

minerales. El valor nutritivo es diferente en cada grupo de alimentos 

poseen más o menos nutrientes que otros. Es por eso, que para 

clasificarlos se debe tomar en cuenta el nutriente que más abunda 

en su composición. 

Concentración. - La concentración de una disolución es la 

proporción o relación que hay entre la cantidad de soluto y la 

cantidad de disolvente, donde el soluto es la sustancia que se 

disuelve, el disolvente la sustancia que disuelve al soluto y la 
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disolución es el resultado de la mezcla homogénea. 

e) Efluentes. - Los efluentes líquidos son residuos mezclados con 

sólidos. Desde el punto de vista de su origen, resultan de la 

combinación de los líquidos o desechos arrastrados por el agua, 

procedentes de las viviendas, instituciones y establecimientos 

comerciales e industriales, más las aguas subterráneas, superficiales 

o de precipitación pudieran agregarse. 

O Industria quesera. - La industria láctea es un sector de la industria 

que tiene como materia prima la leche procedente de animales (por 

regla general vacas). La leche es uno de los alimentos más básicos 

de la humanidad. Los subproductos que genera esta industria se 

categorizan como lácteos e incluyen una amplia gama que van 

desde los productos fermentados, como el yogurt y el queso, hasta 

los no fermentados, mantequilla y helados. 
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III. 	VARIABLES E HIPÓTESiS 

3.1. 	Definición de variables 

3.1.1. 	Variable dependiente 

Y : Bebida hidratante obtenida a partir de suero de que sería 

saborizada con zumo de naranja. 

3.1.2. Variables independientes 

X1 : Características fisicoquímico del suero de quesería 

X2 : Características físicoquímico del zumo de naranja. 

X3 : Formulación para la elaboración de la bebida hidratante 

saborizada con zumo de naranja 

3.2. 	Operacionalización de Variables 

CUADRO N° 3.1 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Y = F (XI, X2, X3) 
VARIABLES DEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADORES METODOS 

Y = 	Bebida hidratante a partir 
de 	suero 	de 	quesería 
saborizada 	con 	zumo 	de 
naranja 

— Análisis físico — 
químico 

— °Brix, 
— pH 
— Acidez 

— Instrumental 

— Análisis 
microbiológico 

— Análisis 
bromatológico 

— Recuento de mesófilos 
en ufc/mL 

— Números de coliformes 
fecales /g en ufc/mL 

— Número de coliformes 
totales /g; en ufc/mL 

— mg/L 

— Instrumental 

— Vida útil — Tiempo — Modelo de Arrhenius 

X, 	= 	Características 	físico 	— 
química del suero de quesería 

— Acidez 
— Sólidos totales 
— pH 

— g/mL de ácido láctico 
— °Brix 

— Instrumental 

X2 	= 	Características 
fisicoquímicas 	del 	zumo 	de 
naranja 

— Acidez 
— Sólidos totales 

— g/mL de ácido cítrico 
— °Brix 

— Instrumental 

X3  = 	Formulación 	adecuada 
para elaboración de la bebida 
hidratante saborizada con zumo 
de naranja 

— Cantidad de 
ingredientes 

— Suero (mL) 
— Zumo de naranja (mL) 
— Azúcar (g) 
— Pectina (g) 
— Conservante (g) 
— Cultivo (g) 

— Gravimétrico 

— 	-- - uen e : Elaboración propia 
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3.3. 	Hipótesis General e•Hipótesis Específica 

3.3.1. 	Hipótesis General 

A partir del suero de queséría se elaboró una bebida hidratante 

saborizada con zumo de naranja. 

3.3.2. 	Hipótesis Específicos 

VI. El suero de quesería tiene las siguientes características 

fisicoquímicas: 

 pH : 6,01 —6,09 

 °Brix : 13,20 — 13,07 

Ácido láctico : 1,71 — 1,98 g/m L 

VII. El zumo de naranja tiene las siguientes características fisicoquímicas : 

 pH : 3,50 — 3,58 

 °Brix : 18,30 — 18,6 

Ácido Cítrico 	: 12,9 — 12,99 g/m L 

VIII. La formulación de la bebida hidratante es: 

Suero 

Zumo de Naranja 

Azúcar 

Cultivo 

Preservante 

Pectina 
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IV. METODOLOGÍA 

4.1. 	Tipo de Investigación 

4.1.1. 	Por su finalidad 

Esta investigación es aplicada; porque nos permite resolver 

problemas de contaminación; aprovechando el suero de quesería que 

es un remanente, producto de la elaboración de queso fresco y utilizarlo 

en el desarrollo de una bebida hidratante, saborizada con zumo de 

naranja. 

4.1.2. 	Por su diseño interpretativo 

Este tipo de investigación es experimental, porque mide las 

características fisicoquímicas del suero de quesería; como también se 

evalúa el análisis microbiológico: y bromatológico. 

4.2. 	Diseño de Investigación 

Elaboración de una bebida hidratante a partir de suero de 

quesería saborizado con zumo de naranja 

Un volumen de 20 L de leche; se pasteurizó a una temperatura de 

72°C por 15 minutos, para eliminar los microorganismos patógenos y 

mantener las propiedades nutricionales de la leche; luego enfriamos a 

37°C — 38°C; coagulamos la caseína de la leche por acción 

enzimática del cuajo (quimosina), luego de la precipitación de la 

caseína; se obtuvo el suero, que luego de ser filtrado fueron 

sometidos a los análisis fisicoquímicos y microbiológicos, los cuales 

fueron envasados en frascos de 1 L 

Para obtener el zumo de naranja, la naranja tipo tangelo, fueron las 

más recomendables, por la cantidad de jugo que contiene y el sabor 

dulce; para la parte experimental se obtuvieron 4 L de zumo, los 

cuales fueron sometidos a los análisis fisicoquímicos. El tangelo es el 

cruce de una mandarina con un pomelo o toronja. 

Una vez obtenido el suero se envasa en frascos de 1 L con su 

respectivo análisis fisicoquímico y microbiológico, el zumo de naranja 

que también fue sometido a los análisis fisicoquímicos, luego se 
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procedió a la elaboración de la bebida. 

Se mezclaron y homogenizaron el suero, el zumo de naranja a 

temperatura ambiente con los procesos adecuados (700 mL de suero 

de leche y 300 mL de zumo de naranja), sus respectivos ingredientes. 

Previamente se prepararon en un ensayo preliminar con tres 

proporciones de suero, zumo de naranja, pectina, azúcar, sorbato de 

potasio y cepas (5) a nivel de laboratorio. 

Una vez que se preparó las tres pruebas con sus respectivos 

ingredientes, se eligió el tercer tratamiento; porque eran los que más 

se ajustó a los requerimientos de una bebida hidratante. 

Al tercer tratamiento se le sometió a los análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos. 

Enfriamiento a 37°C 

Golpe térmico a 4°C 

Finalmente se le envaso la bebida hidratante en frascos de vidrio de 

350 mL. 

4.3. 	Población y Muestra 

4.3.1. Población 

La leche fresca de ordeña fue traído del Distrito de Puente Piedra 

Departamento de Lima, una cantidad de 20 L, se produjo varias pruebas 

preliminares y corridas experimentales para obtener el suero. 

La muestra obtenida fue de 17 L de suero y para nuestra bebida 

hidratante se necesitó 12 L que fue la Materia prima, la que se obtuvo 

bajo las condiciones sanitarias adecuadas. El suero obtenido fue filtrado y 

almacenado a 4°C; para su respectivo uso. 

La prueba experimental se realizó en el laboratorio de 

microbiología, en el Instituto de Investigación de Especialización en 

Alimentos (UNAC). 

4.3.2. Muestra 

La muestra fue de 12 L de suero. 
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FLUJOGRAMA N° 4.1 

ELABORACIÓN DE UNA BEBIDA HIDRATANTE A PARTIR DE SUERO 

DE QUESERÍA SABORIZADO CON ZUMO DE NARANJA 

RECOLECCIÓN DE MATERIA PRIMA (SUERO) PASTEURIZADA 

1  
FILTRACIÓN O CLASIFICACIÓN 

1  
PREPARACIÓN DE LOS 3 TRATAMIENTOS DE LA BEBIDA 

1 
	

4 
2D°  TRATAMIENTO 3ER  TRATAMIENTO 

— 	800 (mL) de suero de leche — 	700 (mL) de suero de leche 
— 	200 (mL) de zumo de naranja — 	300 (mL) de zumo de naranja 
— 	7 (g) de pectina — 	5 (g) de pectina 
— 	70 (g) de azúcar — 	80 (g) de azúcar 
— 	0,1 (g) de sorbato de potasio — 	0.1 (g) de sorbato de potasio 
— 	1 (g) de inoculación de cepas (5) — 	1 (g) de inoculación de cepas (5) 

lER  TRATAMIENTO 
400 (mL) de suero de leche 

100 (mL) de zumo de naranja 

10 (g) de pectina 

60 (g) de azúcar 

0,1 (g) de sorbato de potasio 

1 (g) de inoculación de cepas (5) 

	1 

MEZCLADO Y HOMOGENIZACIÓN 
De pectina, azúcar, sorbato de potasio, 

suero, zumo de naranja 

PASTEURIZACIÓN 
Temperatura : 72°C x 30 mmn 

ENFRIAMIENTO 
Temoeratura : 37°C 

GOLPE TÉRMICO 
Temperatura : 4°C 

ENVASADO 

MEZCLA 
700 ml de suero de leche más 

300 mi de zumo de naranja 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4. 	Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para el presente trabajo de investigación se desarrollaron los 

siguientes métodos y técnicas: 

4.4.1. 	Materia prima 

a) Suero de quesería de leche.- Al suero de quesería de leche se le 

evaluaron las siguientes propiedades fisicoquímicas. 

1) Determinación de acidez: 

Se montó una bureta con un soporte universal y se llenó con 

hidróxido de sodio 0,1 N 

En un matraz se añadió 10 mL de suero; a la cual se agregó 5 

gotas de fenolftaleína. 

Se comenzó a realizar el gasto de hidróxido de sodio en el 

matraz con 10 mL de suero y 5 gotas de fenolftaleína hasta el 

viraje de color violeta y se obtuvo a leer el volumen gastado. 

La acidez del suero se calculó con la siguiente ecuación : 

V xN 0,90 
Ácido Láctico (

L
y) — 	 x100 

V (muestra)mL 

Dónde: 

: mL de NaOH gastado 

N : Normalidad del NaOH 

: Volumen de la muestra (mL) 

Fuente: HART, F., H. FISCHER. 1998. Análisis moderno de los 
alimentos, 3a reimpresión. Zaragoza. Acribia FIL 150, 
AOAC 947.05 

2) Determinación Sólidos Totales.- A través de este análisis se 

pudo obtener la cantidad de sólidos disueltos en el suero, se 

realizó a través del equipo de refracción Refractómetro (Marca 
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mrc.ref 85), el cual nos permitió obtener el índice de Refracción 

expresados en °Brix 

Se tomó 5 gotas de suero la cual se colocaron sobre el espacio 

del prisma del equipo de refracción para realizar la lectura; cuyo 

equipo de refracción, se utilizaron en el laboratorio de 

microbiología de la UNAC (Refractómetro) 

FIGURA N° 4.1 

REFRACTÓMETROS 

Fuente: Elaboración propia 

Determinación de pH.- Se determinó el pH del suero de quesería 

a través del Potenciómetro; (marca : 8100 Plus — pH Meter) Cuya 

prueba experimental se realizaron en los Laboratorios de 

Microbiología del Instituto de Investigación de Especialización en 

Alimentos (UNAC) 

Se tomó una muestra de 10 mL de suero en un vaso 

precipitado; la cual se sumerge los electrodos del potenciómetro 

en la muestra, luego de unos segundos se visualizó el resultado. 

Análisis Microbiológico.- El suero previamente pasteurizado a 

una temperatura de 70°C se le somete a una evaluación 

siguiente: 

— Recuento de microorganismos mesófilos/g 
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— 	Número más probable de coliformes fecales/g 

— 	Número más probable de coliformes totales/g 

FIGURA N° 4.2 

POTENCIÓMETRO 

Fuente: Elaboración propia 

El método del número más probable, en placas planas de Petri 

se realizaron de la siguiente manera : De 1 L de suero puro 

pasteurizado, se prepararon tres tubos de prueba. 

En el primer tubo de prueba se le agregó 9 mL de caldo 

pectonado más 1 mL de suero pasteurizado (10-1) 

En el segundo tubo de prueba se le agregó 9 mL de caldo 

pectonado más 1 mL de suero proveniente del primer tubo 

(10-2) 

En el tercer tubo de prueba se le agregó 9 mL de caldo 

pectonado más 1 mL de suero proveniente del segundo tubo 

(10-3) 

Caldo pectonado.- Es un medio de cultivo nutriente, que crean las 

condiciones necesarias, para el desarrollo de los microorganismos. 

En las placas planas de Petri, se agrega el Agar Plate Count, o 

Agar de recuento de bacterias, que está listo para una detección 
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cuantitativa rápida de microorganismos y el contenido del primer tubo 

de prueba (donde se encuentra los 9 mL de caldo pectonado más 1 

mL de suero puro), se vierte en las placas de Petri, cubriendo 

totalmente la placa, se agita formando un 8; luego se incuba por 24 

horas o 18 horas; luego se lee las cantidades de colonias (ufc/mL) de 

igual manera se realiza en los dos tubos restantes (Ver Anexo N° 5) 

b) Zumo de naranja.- Al zumo de naranja se le evaluaron las siguientes 

propiedades fisicoquímicas. 

Determinación de Acidez: 

— Se montó una bureta en un soporte universal y se llenó con 

hidróxido de sodio 0,1N 

En un matraz se añadió 10 mL de zumo de naranja a la cual 

se le agrego 5 gotas de fenolftaleína. 

Se comenzó a realizar el gasto de hidróxido de sodio, en el 

matraz con 10 mL de zumo de naranja, hasta la variación del 

color violeta y se obtuvo el resultado del volumen gustado. 

La acidez del zumo de naranja; se calcula con la siguiente 

ecuación: 

V x N 0,64 
Ácido Láctico (

L
) = 

V (muestra) mL
x 100 

Dónde: 

V : mL de NaOH gastado 

N : Normalidad del NaOH 

V : Volumen de la muestra (ml../) 

Fuente: HART, F. y H. FISCHER. 1998. Análisis moderno de los 
alimentos, 3a reimpresión. Zaragoza. Acribia 

Determinación de los Sólidos Totales.- Este tipo de análisis nos 

permitió determinar los azúcares disueltos presentes en el zumo 

de naranja a través del Refractómetro lo cual se expresaron en 
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°Brix 

Este análisis se realizó de una muestra de 5 gotas de zumo de 

naranja que se colocaron sobre el prisma de refracción y a través 

de la lente enfocable del equipo, se dio lectura al resultado de 

refracción. 

FIGURA N°4.3 

REFRACTSETRO — MARCA mrc ref —85 

Fuente: Elaboración propia 

4.4.2. Producto terminado (Bebida hidratante de suero de 

quesería) 

Al producto terminado (bebida hidratante a partir de suero 

saborizado con zumo de naranja, se le evaluaron las siguientes 

propiedades fisicoquímicas. 

a) Determinación de pH.- Se tomó *10 mL de la bebida hidratante en un 

vaso precipitado; en la cual se sumerge los electrodos que están 

conectados al potenciónnetro y se dio lectura. 
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FIGURA N° 4.4 

POTENCIÓMETRO 

Fuente: Elaboración propia 

b) Determinación de sólidos totales.- A través de un refractómetro del 

laboratorio del Instituto de Investigación de Especialización en 

Alimentos (UNAC) nos permitió obtener el índice de refracción 

expresado en °Brix 

Se colocaron 5 mL de bebida hidratante en el prisma del equipo de 

refracción y se le dio lectura. 

C) Determinación de acidez.- Se montó una bureta con un soporte y se 

llenó con hidróxido de sodio 0,1N 

En un matraz se añadió 10 mL de bebida hidratante más 5 gotas de 

fenolftaleína y se procedió a realizar el gasto hasta la viración de color 

rosado donde se lee el resultado. 

La acidez de la bebida hidratante se calcula de la siguiente 

ecuación : 
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V x N 0,90 
Ácido Láctico (1 = 	 x 100 L 	V (muestra) mL 

Dónde: 

V 	: mL de NaOH gastado 

N 	: Normalidad del NaOH 

V 	: Volumen de la muestra (mL) 

Fuente: HART, F. y H. FISCHER. 1998. Análisis moderno de los 
alimentos, 3a reimpresión. Zaragoza. Acribia 

d) Análisis Microbiológico.- Una vez obtenida la bebida hidratante a 

temperatura ambiente. Se sometieron a un análisis microbiológico de 

los microorganismos como son: 

Recuento de microorganismos mesófilos/g 

Número más probable de coliformes fecales/g 

Número más probable de coliformes totales/g 

En el frasco de 1 L de la bebida obtenida se extrajo con una pipeta 

1 mL y se adicionó a un tubo de prueba con caldo pectonado de 9 MI, 

se agito para homogenizar la solución. 

En una placa de Petri se agrega el Agar Plate Count cubriendo toda 

la placa, 1 mL de la bebida hidratante más 9 mL de caldo pectonado, 

se agita formando el 8. Luego se le incuba por 24 horas o 18 horas, 

luego se lee las cantidades de colonias (ufc/mL) 

e) Análisis de vida útil.- Para la determinación de la vida útil de la 

bebida se desarrolló a través de la Ecuación Arrhenius. 

1) La Ecuación de Arrhenius.- Es una expresión matemática que 

se utilizó, para el cálculo de la velocidad de crecimiento (u max.) 

de las bacterias ácido láctico en nuestra bebida hidratante a partir 

de suero. 

u  = Ae-EaIRT 
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En forma logarítmica: 

lnu = In (Aet;) 

Ea 1 

Ea 1 
Inu — 

R T + InA 

Dónde: 

R : Constante de los gases ideales 8,314472 KJmol" 
-1 K-1 

u : Velocidad de crecimiento del microorganismo 

(dependiendo de la temperatura) 

Ea : Energía de activación en KJ.morl  

A 	: 	Factor de frecuencia 

T 	: Temperatura (K) 

El tiempo de vida útil se determinó mediante la evolución de la 

población de bacterias ácido lácticas (ufc/mL), en muestras de 

bebida de suero con jugo de naranja a temperaturas de 4°C, 20°C 

y 30°C 

f) Análisis Bromatológico.- El análisis bromatológico para el producto 

terminado se desarrolló a través del Laboratorio Externo interlabs 

(International Laboratorios SAC), la cual se llevó una muestra de 1 L 

de la bebida para la evaluación mencionada. 

4.5. 	Procedimiento de Recolección de datos 

4.5.1. Recepción del suero (pasteurizado) 

Se trabajó 12 L de suero dulce. 

4.5.2. Filtración 

En esta etapa se empleó papel filtro y gasa esterilizada para 

separar todas las impurezas sólidas que puede contener el lacto suero. 

Una vez filtrado el suero fue sometido a un análisis microbiológico. 

lnu = inA — 
R T 
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FIGURA N° 4.5 

RECEPCIÓN DEL SUERO 

Fuente: Elaboración Propia 

FIGURA N° 4.6 

FILTRACIÓN DEL SUERO 

Fuente: Elaboración Propia 
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FIGURA N° 4.7 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

Fuente: Elaboración Propia 

4.5.3. Preparación de los tres tratamientos 

Para obtener el producto, que cumpla la especificación de una 

bebida hidratante, se realizaron tres tratamientos a nivel de laboratorio, 

con sus respectivos ingredientes como son : 

CUADRO N° 4.2 

FORMULACIÓN DE LOS TRES TRATAMIENTOS 

SUERO DE 
LECHE 

(mL) 

ZUMO DE 
NARANJA (mL) 

PECTINA 
(g) 

AZÚCAR 
(g) 

SORBATO DE 
POTASIO (g) 

CEPAS 
(5) (g) 

T1  900 100 10 60 0,1 1 
T2 800 200 7 70 0,1 1 
T3 700 300 5 80 0,1 1 

Fuente: Elaboración propia 

A través de este análisis experimental; se permitió comprobar cuál 

de los tres tratamientos era el más óptimo. 
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a) Inoculación de cepas (5 cepas) a los tres tratamientos.- Una vez 

elegido el tratamiento al lacto suero dulce pasteurizado, se le inoculó 

el cultivo lácteo de 5 cepas, cepas selectas de 1 g a una T° 22°C que 

durante la fermentación se produjo ácido láctico, por acción de las 

bacterias, llegando a un pH = 4,6. Este cultivo ayudó a dar un buen 

cuerpo, alta firmeza, sabor agradable y baja viscosidad. 

CUADRO N°4.3 

COMPOSICIÓN DE LAS CEPAS 

COMPOSICIÓN DESCRIPCIÓN PARÁMETROS DE INCUBACIÓN 

70% Etreptococcus thermophiles 

Temperatura = 36°C 

Tiempo = 4 horas 

10% Lactobacillus bulgaricus 

10% Lactobacillus ácidophilus 

5% Bifidobacterium bifidum 

5% Bifidobacterium infantis 

Fuente: FRUTAROM PERÚ S.A 

4.5.4. Mezclado y homogenización de la bebida del 3er  

tratamiento 

Se procedió a preparar la bebida mezclando 700 mL de suero, 300 

mL de zumo de naranja, se le adicionó azúcar (80 g), conservante 

(sorbato de potasio 0,1 g) y pectina (5 g), se realizó a temperatura 

ambiente. Previamente se diluyó la pectina, azúcar y conservante, esto se 

realizó a una temperatura de 100°C; para que la pectina se diluya y se 

homogenice en la mezcla. 
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FIGURA N°4.8 

INOCULACIÓN DE CINCO CEPAS EN EL SUERO 

Fuente: Elaboración Propia 

FIGURA N° 4.9 

MEZCLADO Y HOMOGENIZADO DE LA BEBIDA HIDRATANTE 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.5.5. 	Pasteurización 

La bebida fue pasteurizada a 73°C durante 30 minutos, para la 

eliminación de gérmenes patógenos de gran peligro para la Salud 

humana. 

La bebida que se muestra después de haber sido pasteurizada. 

FIGURA N°4.10 

PASTEURIZACIÓN DE LA BEBIDA HIDRATANTE 

Fuente: Elaboración propia 

4.5.6. Enfriamiento de la bebida 

Luego de la pasteurización, la bebida fue enfriada Inmediatamente 

a 10°C por 30 minutos. 

En el proceso de enfriamiento se tomó muestras a 30°C para la 

evaluación de propiedades fisicoquímicas y microbiológicas. 

4.5.7. Envasado 

La bebida hidrante fue envasada en frascos de vidrio de 350 mL 
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FIGURA N°4.11 

PRODUCTO TERMINADO 

Fuente: Elaboración Propia 

4.5.8. Almacenamiento 

El producto terminado luego de ser envasado, fue inmediatamente 

almacenado, bajo condiciones normales de refrigeración, 10°C 

manteniendo así las propiedades físico — químico y microbiológico. 

FIGURA N° 4.12 

PRODUCTOS TERMINADOS ANTES DE INGRESAR A 
TEMPERATURA DE REFRIGERACIÓN 

Fuente: Elaboración propia 
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4.6. 	Procesamiento estadístico y análisis de datos 

4.6.1. 	Análisis sensorial 

Prueba afectiva: para el desarrollo de la tesis; se aplicó el Análisis 

Sensorial; uno de los tipos de prueba, llamada Pruebas Afectivas; en la 

cual los paneles expresan, su reacción subjetiva ante nuestro producto, 

indicando me gusta mucho, me disgusta moderadamente, me gusta poco. 

Nuestra población estuvo integrada por 36 estudiantes de la 

facultad de ingeniería pesquería de la UNAC, según el Cuadro N° 5.10 
(Ver pago. N° 56) que fue el resultado de una prueba que se obtuvo de 

una ficha de Evaluación Sensorial (Anexo N° X2, N° X3 y N° X4), donde 

se explica claramente; a escala numérica del 1 al 7 con sus respectivos 

sabor de aceptabilidad. 

A través de la degustación del producto los panelistas, su 

aceptabilidad del sabor, a través del gusto (dulce, ácido, amargo, 

fermentado, afrutado, astringente, picante y metálico) este resultado 

promedio, se representa en el Gráfico 5.1 (Ver pago. N° 55) 

4.6.2. 	Vida útil 

Cálculo de vida útil del producto terminado, a través de técnicas 

matemáticas, se realizó de nueve muestras de bebidas de suero con jugo 

de naranja, las cuales fueron sometidas a temperaturas experimentales. 

Los valores de u max (In ufc/mL.día) obtenidos fueron sometidos a 

la ecuación de Arrhenius. 

a) Curva de crecimiento de bacteria ácido láctica a T° de 4°C — 20°C 

— 30°C.- Se analizaron nueve muestras de la bebida hidratante a 

diferentes temperaturas de 4°C, 20°C y 30°C para saber a través de 

una representación gráfica, como crece la población bacteriana en el 

tiempo, cuya representación se observa en el Gráfico N° 5.3 (Ver 
pago. N° 63) 

En este gráfico que observa claramente las etapas de crecimiento 

de las bacterias, tanto como la fase latencia, exponencial y 

estacionaria. 
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V RESULTADOS 

5.1. 	Análisis de materia prima 

5.1.1. Análisis al suero de quesería de leche 

CUADRO N° 5.1 

ANÁLISIS FISICOQUIMICO DEL SUERO DE LECHE 

PARÁMETROS RESULTADOS TEMPERATURA 
pH 6,09 

22°C °Brix 13,70 
Ácido Láctico (g/L) 1,98 

Fuente: Elaboración Propia 

CUADRO N° 5.2 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO AL SUERO DE LECHE 

Recuento de microorganismos mesófilos/g Ausentes 
Número más probables de coliformes fecales/g Ausentes 
Número más probables de coliformes totales/g Ausentes 

Fuente: Elaboración Propia 

5.1.2. Análisis al zumo de naranja 

CUADRO N° 5.3 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DEL ZUMO DE NARANJA 

PARÁMETROS RESULTADOS TEMPERATURA 
pH 3,58 

22°C °Brix 18,60 
Ácido Cítrico (g/L) 12,90 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.2. 	Resultado final de los tres tratamientos de la bebida 

hidratante con zumo de naranja 

De acuerdo al Cuadro N° 5.4, donde se muestra los tres 

tratamientos que se realizaron en el laboratorio de microbiología 

Instituto de Investigación de Especialización en Alimentos; se 

concluyó que con los resultados de análisis microbiológicos y 

fisicoquímicos realizados al tercer tratamiento (T3), cumplió con los 

requisitos establecidos por las normas técnicas de bebidas 

hidratantes. 

CUADRO N° 5.4 

CONTENIDO DE INGREDIENTES EN LOS TRES TRATAMIENTOS 

BASE 1 L DE SOLUCIÓN DE BEBIDA 
HIDRATANTE 

SUERO DE 
LECHE (mL) 

ZUMO DE 
NARANJA (mL) 

PECTINAS 
(g) 

AZÚCAR 
(g) 

SORBATO DE 
POTASIO (g) 

CEPAS (5) 
(9) 

T1  900 100 10 60 0,1 1 
T2 800 200 7 70 0,1 1 
T3 700 300 5 80 0,1 1 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados del análisis microbiológico según el Cuadro N° 

5.8 (Ver pág. N° 54) quedaron demostrados; la no existencia de 

microorganismos patógenos; que pudieran producir cambios en sus 

características organolépticas y en su pH, como rancidez, 

putrefacción y aparición de manchas en la parte superior. 

Las bebidas listas para su consumo deberán cumplir con los 

resultados microbiológicos establecidos en el Cuadro N° 5.5 (Ver 

pág. N° 52) Fuente : Codex Alimentarius 
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5.2.1. Contenido de ingredientes de los tres tratamientos de 

la bebida hidratante 

5.2.2. Requisitos Microbiológicos de la Bebida Hidratante 

CUADRO N°5.5 

REQUISITOS MICROBIOLÓGICOS DE LA BEBIDA HIDRATANTE 

LISTA PARA SU CONSUMO 

RECUENTO DE MICROORGANISMOS MESÓFILOS/g 100 
N.M.P. Coliformes/g Menor 3 
N.M.P. Conformes fecales/g Menor 3 
Esporas Clostridum sulfito reductor/g Menor 10 
Hongos y levaduras Menor 10 

Fuente: Ministerio de Salud — Decreto Supremo 2229 de abril 12 de 
1994, Articulo 90 

5.3. 	Formulación final de la bebida hidratante 

CUADRO N°5.6 

CONTENIDO TOTAL DE LOS INGREDIENTES DE LA BEBIDA 

HIDRATANTE CON ZUMO DE NARANJA AL T3 

BASE 1 L DE SOLUCIÓN DE BEBIDA 
HIDRATANTE CON ZUMO DE NARANJA 

SUERO DE 
LECHE (mL) 

ZUMO DE 
NARANJA (mL) 

PECTINA 
(g) 

AZÚCAR 
(g) 

SORBATO DE 
POTASIO (g) 

CEPAS (5) 
(0) 

T3 700 300 5 80 0,1 1 

Fuente: Elaboración Propia 

52 



Primer Tratamiento (Ti) 

700 mL 	de suero de leche 

300 mL 	de zumo de naranja 

5 	(g) 	de pectina 

80 (g) 	de azúcar 

0,1 (g) 	de sorbato de potasio 

1 	(g) 	cepas (5) 

900 mL 

100 mL 

10 (g) 

60 (g) 

0,1 (g) 

1 	(g) 

de suero de leche 

de zumo de naranja 

de pectina 

de azúcar 

de sorbato de potasio 

cepas (5) 

Segundo Tratamiento (T2) 

de suero de leche 

de zumo de naranja 

de pectina 

de,azúcar 

de sorbato de potasio 

cepas (5) 

Temer Tratamiento (T3) 

800 mL 

200 mL 

7 (g) 

70 (g) 

0,1 (g) 

1 (g) 

FIGURA N° 5.1 

IMÁGENES DE LOS TRES TRATAMIENTOS DE LA BEBIDA 
HIDRATANTE 

Fuente: Elaboración propia 
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5.4. 	Análisis del producto terminado (bebida hidratante) 

5.4.1. Análisis fisicoquímico de la bebida hidratante 

CUADRO N°5.7 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DE LA BEBIDA HIDRATANTE 
PASTEURIZADA 

PARÁMETROS RESULTADOS TEMPERATURA 
pH 5,40 

22°C °Brix 14,80 
Ácido Láctico 3,96 

Fuente: Elaboración Propia 

5.4.2. 	Análisis microbiológico de la bebida hidratante 

CUADRO N° 5.8 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA BEBIDA HIDRATANTE 
PASTEURIZADA 

Recuento de Microorganismos Mesófilos Ausentes 
Número más probable de coliformes fecales/g Ausentes 
Número más probable de coliformes totales/g Ausentes 

Fuente: Elaboración Propia 

5.4.3. 	Análisis sensorial de la bebida hidratante 

a) Prueba de grado de aceptabilidad de la bebida hidratante : Ver 

Cuadro N° 5.9 pago. N° 55 

Descripción del Gráfico N° 5.1 (Ver pago. N° 56).- Mediante este 

análisis a través de una prueba de grado de aceptabilidad con una 

escala de calificación numérica de 3 al 6 se puede determinar el grado 

de aceptabilidad mediante el gusto como característica principal, para 

nuestra bebida hidratante fue la de dulce afrutado y astringente. 

Gráfico N° 5.1 pago. N° 56 
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CUADRO N°5.9 

PROMEDIO DEL RESULTADO DE LA FICHA DE EVALUACIÓN 
SENSORIAL 

Persona Dulce Ácido Amargo Fermentado Afrutado Astringente Picante Metálico 
1 6 5 3 3 7 7 4 3 
2 6 4 7 4 7 5 4 1 
3 7 7 7 6 7 7 7 7 
4 7 6 7 6 7 7 7 7 
5 6 5 4 4 7 7 4 4 
6 7 7 4 6 6 6 6 6 
7 5 6 4 4 5 4 2 2 
8 6 6 5 5 6 5 5 7 
9 6 5 6 5 7 5 5 5 
10 6 5 6 5 6 7 6 6 
11 6 6 6 6 6 6 5 7 
12 4 4 2 3 4 3 1 1 
13 7 4 6 1 7 7 5 1 
14 4 2 5 7 7 4 1 2 
15 7 6 5 6 6 6 5 5 
16 6 6 7 6 7 6 2 6 
17 7 6 5 5 7 6 5 5 
18 6 4 7 5 7 4 5 7 
19 5 6 7 4 3 6 5 4 
20 5 6 4 3 6 6 3 4 
21 5 6 4 6 5 6 4 6 
22 6 6 7 7 7 5 7 7 
23 4 6 7 4 6 7 6 5 
24 6 7 6 7 5 7 7 7 
25 6 4 6 7 7 7 4 7 
26 5 6 5 6 4 6 6 6 
27 6 7 6 6 7 6 5 5 
28 6 4 4 3 6 4 4 4 
29 6 5 6 6 5 6 4 4 
30 5 4 4 4 4 2 1 3 
31 5 6 4 4 6 4 7 5 
32 6 6 7 5 7 5 6 4 
33 6 7 6 6 7 5 6 6 
34 5 4 3 3 4 5 5 3 
35 7 6 6 7 7 6 6 6 
36 7 7 6 7 6 7 6 7 

Dulce Ácido Amargo Fermentado Afrutado Astríngete Picante Metálico 
Promedio 6,00 5,00 5,00 5,00 6,00 6,00 5,00 5,00 

Fuente: Elaboración propia 
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Me gusta 
oder-ademen 

Me gusta 	Me gusta 
adamente moderada 

Me gusta 	Me gusta 	Me gusta 	 Me gusta 	Me gusta 

5.00 

4.00 

3.00 

6.00 

Metáis 
	

Dulce 

Picante 
	 14% 	

Acido 
Me. 
	

11% 

Astrigente 

14% 

Afrutado 

14% 

Amargo 

11% 

Fermentado 

12% 

GRÁFICO N° 5.1 

GRADO DE ACEPTABILIDAD 

e, 	soo 	b9 	b°  
(a° 

sct 	 .sOr 
4‘21  

Caracterisiticas de Evaluacion 
Dulce O Acido o Amargo O Fermentado 12Atrutado O Astrigente O Picante Ci Metálico 

Fuente: Elaboración propia 

GRÁFICO N° 5.2 
PORCENTAJE DE ACEPTABILIDAD DE LA BEBIDA HIDRATANTE A 

BASE DE SUERO DE QUESERÍA SABORIZADA CON ZUMO DE 

NARANJA 

EVALUACIÓN SENSORIAL DE LA BEBIDA HIDRATANTE A 
PARTIR DE SUERO DE QUESERIA SABORIZADA CON ZUMO DE 

NARANJA 

O Dulce a Acido a Amargo E FerMentado O Afrutado O Astrigente E Picante E Metálico 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.4.4. Análisis bromatológico de la bebida hidratante 

Ver Cuadro N° 5.10 
CUADRO N°5.10 

ANÁLISIS BROMATOLÓGICO — PRODUCTO TERMINADO 

DETERMINACIONES RESULTADOS Unidades 
Carbohidratos 5,12% 
Cenizas 0,42% 
Energía Total 30,21 Kca1/100 mL 
Grasa 0,53% 
Humedad 93,50% 
Proteína 1,24% 
Azúcares Totales 6,20% 
Sodio 325 mg/L 
Calcio 967 mg/L 
Potasio 1 230 mg/L 
Zinc 0,22 mg/L 
Magnesio 0,26 mg/L 

Fuente: Interlabs (International Laboratorios SAC) 

5.4.5. Determinación de vida útil método de Arrhenius de la 

bebida hidratante 

a) Método de Arrhenius.- Para hallar el tiempo de vida útil según la 

ecuación de Arrhenius se obtuvo los datos según el Cuadro N° 5.11 

(Ver pago. N° 58) 

Lnu  

4° C (f1) - 0.14583039 -> In(0.14583039) = 	- 1,92531105 

20° C (ii) - 0.31775674283 -> In(0.31775674283) = -1,14646915 

30°C (U) - 0.54604160779 -> In(0.54604160779) = - 0,6050601 
\. 	 

 Ti  = 4° C + 273 = 277° K 

T2  = 20° C + 273 = 293° K 

T3  = 30° C + 273 = 303° K 

-1 

-> 

-> 

1 
277 

1/293 

1/303 

= 

= 

= 

1/K 

0,00361011 

0,00341297 

0,00330033 

57 



1/K Lnu 
0,00361011 — 1,92531105 
0,00341297 — 1,14646915 
0,00330033 — 0,60506010 

Estos resultados están representados en el Cuadro N° 5.12 (Ver 

pago. N°61) 

Ecuación de Arrhenius : 

u = Ae
-EaMT 

lnu =ln(Ae- 
Ea/RT) 

lnu = InA + (— Ea/RT)Ine 

Linealizando Donde: 

   

r 
171U = .... _

Ea 1 + inA 	
?TI = - — 

Ea 

R T 	 e 

Y=mx+b 	 Y = Inu 
\ 	  
Y = —4226.8 x + 13.319 	 x = 71, 
R2  = 0.9972 	

b = InA 

m= _ ra_ —4226,80 

R  b = InA 13,319 
I? = 8,314472 
T° (10 277 

R = 8,314472 KJ mo1-1  K-1  

Ea = KJ mo1-1  

A = Factor de frecuencia 

T = (°K) 

Inu = -522-  + lnA -*(1) 
R T 

COMO m = 52  a(4°C) 

Ea = (m). (12) = (4226,8) 8 314 472 KJ 

Ea = 35143,6102 KJ morl  

En (1) 
IC) -35 143,6102 — 

Inu = 	 El mal  + 13,319 
8,314472 — (277' 10 mal 'K 
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u = 0,143674681
lnufc 

X día 
ml 

35143,6102 
lnu 	 + 13.319 

2 303,108744 
 

Inu = —1,940205 Donde e = 2,71828 

La velocidad de crecimiento específico a 4°C es de: 

u = 0,1436746811
ntifc  
 x día 
ml 

Aplicación de la microbiología predictiva en la determinación de la 

vida útil de los alimentos. 

Vamos a explicar el método clásico para la determinación de la 

vida útil de los alimentos. 

La fórmula de Arrhenius empleado, fundamentalmente en la 

estimación de la caducidad fisicoquímica aunque puede 

emplearse en la estimación microbiológica, por lo tanto la 

velocidad del crecimiento especifico a 4°C es de 

0,143674681 1124.̀  x día 

El recuento total dé viables límite máximo de crecimiento 

microbiológico permitido es de 103  

ufc = 103  

u = 0,143674681
lnufc 

X día mi Donde e = 2,71828 

inu  = e0.143674382 

lnu = 2,718280443674382  = 1,154508352 

lnu = 1,154508352 
	

(a) 

Límite permitido de microorganismos: 

uf c = 103  

In uf c —> in 103  = 6,907755279 

—) In uf c = 6,907755279 
	

(b) 

Estimando la vida útil a 4°C 

1,154508352 	 1 mes 

6,907755279 
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x = 5,983287403 Meses, tiempo de vida útil 

Los cálculos nos permitieron determinar a través de la velocidad de 

crecimiento de las bacterias ácido láctico, el periodo de vida útil de la 

bebida hidratante saborizada con zumo de naranja, ingresando datos 

para el cálculo de vida útil por la ecuación de Arrhenius es de : 

Tiempo de vida util = 5,9832886 12 meses = 6 meses 

b) Datos experimentales de curvas de crecimiento de las bacterias 

en la bebida hidratante.- Cepas: 5 Cepas (Ver Cuadro N° 5.11 

CUADRO N° 5.11 

DATOS EXPERIMENTALES DE LA CURVA DE CRECIMIENTO DE 
LAS BACTERIAS ÁCIDO LÁCTICAS A DIFERENTES 

TEMPERATURAS EN LA BEBIDA HIDRATANTE 

TEMPERATURA DE 
REFRIGERACIÓN 4°C 

TEMPERATURA DE 
AMBIENTE 20°C TEMPERATURA 30°C 

DÍAS Log 
UFC/mL DÍAS Log 

UFC/mL DÍAS Log 
UFC/mL 

0 4,51 0 4,51 0 4,2 
2 4,60 2 4,60 2 4,3 
4 4,70 4 4,70 4 4,5 
6 4,84 6 4,84 6 5,1 
8 4,90 8 4,90 8 6,1 
10 4,98 10 4,98 10 6,8 
12 5,00 12 5,40 12 7,3 
14 5,20 14 6,10 14 7,5 
16 5,40 16 6,50 16 
18 5,50 18 7,00 18 
20 5,80 20 7,00 20 
22 6,10 22 22 
24 6,10 24 24 

Fuente: Elaboración propia 
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CUADRO N° 5.12 

TIEMPO DE VIDA ÚTIL - MÉTODO ARRHENIUS DE LA BEBIDA HIDRATANTE 
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Curva de crecimiento de las bacterias en la bebida hidratante - 

Ver Gráfico N° 5.3 

GRÁFICO N°5.3 

CURVA DE CRECIMIENTO DE BACTERIAS ÁCIDO LÁCTICAS EN LA 
BEBIDA HIDRATANTE 

CURVA DE CRECIMIENTO DE BACTERIAS 

ÁCIDO LÁCTICAS EN LA BEBIDA 

HIDRATANTE 

Dias 

Fuente: Elaboración propia 

Fases de crecimiento de las bacterias.- Ver Gráfico N° 5.4 

GRÁFICO N° 5.4 

CURVA DE CRECIMIENTO DE UNA POBLACIÓN BACTERIANA 

Tiempo (horas) 

Fuente: Altagracia Jiménez Díaz 
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3) Interpretación gráfico a las diferentes temperaturas de 4°C, 

20°C y 30°C 

A 4°C: 

La fase latencia a 4°C; llega a un rango de 16 horas 

La fase exponencial logarítmica a 4°C empieza de las 16 

horas a 22 horas 

La fase estacionaria a 4°C empieza a las 22 horas a 24 horas 

A 20°C: 

La fase latencia a 20°C llega a un rango de 10 horas 

La fase experimental después de las 12 horas a 18 horas el 

crecimiento del microorganismo, es más pronunciado. 

A 30°C: 

La fase latencia a 30°C llega en rango muy corto en 4 horas 

La fase exponencial; el crecimiento del microorganismo a 

30°C se desarrolla rápidamente; por un corto tiempo de 

generación; la población se duplica, la velocidad de 

crecimiento es máximo 

Entonces concluimos a 4°C; el suero con jugo de naranja fue 

encubado en un medio frio; por lo tanto el crecimiento no suele 

comenzar de inmediato, sino después de un tiempo largo llamado 

latencia. 
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VI. 	DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1. 	Contrastación de Hipótesis con los Resultados 

Respecto a la hipótesis general, en la cual a partir de suero de 

quesería se puede elaborar una bebida hidratante saborizada con 

zumo de naranja; según los resultados obtenidos quedó demostrado 

que con una evaluación constante, durante todo el proceso tanto 

fisicoquímico, microbiológico y bromatológico, se pudo obtener una 

bebida hidratante, a partir de suero de quesería, saborizado con 

zumo de naranja. 

Respecto a la hipótesis específica, las características fisicoquímicas 

del suero de quesería; como el pH, se dio con un promedio de 6,01 — 

6,09, su °Brix 13,20— 13,07 y su acidez 1,71 — 1,98 se concluyó en el 

proceso de elaboración de la bebida hidratante los resultados reales 

como son: pH = 6,09, °Brix = 13,07 y ácido láctico = 1,98 g/mL 

La adición del zumo de naranja que contribuyó en la calidad de la 

bebida hidratante sus características fisicoquímicos, se dio como un 

promedio de pH = 3,5— 3,58, °Brix = 18,30 — 18,60 y ácido cítrico = 

12,90 — 12,99 g/mL; cuyo resultado final se obtuvieron los datos 

reales como pH = 3,58, °Brix = 18,60 y ácido cítrico = 12,90 g/mL 

Finalmente en la formulación de la bebida hidratante, como es: suero 

de quesería, zumo de naranja, azúcar, cultivo lácteo, preservante y 

pectina, se llegó a demostrar, las cantidades reales de la materia 

prima como fue: suero de leche = 700 mL, zumo de naranja = 300 

mL, pectina = 5 (g), sorbato de potasio = 0,1 (g) y cepas (5) = 1 (g) 

6.2. 	Contrastación de Resultados con otros estudios 

Similares 

1) Respecto al estudio de referencia bebida hidratante a base de 

lactosuero con emulsión de mandarina se realizó formulaciones con 

porcentajes de lactosuero; de 10% ,20% ,30% y porcentajes de agua 

de 90%, 80%, 70%, se concluyó que el contenido del 10% del 

lactosuero y 90% de agua es la que se ajusta correctamente con los 
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requerimientos de las normas. 

En contraste con los resultados obtenidos, en nuestra bebida 

hidratante a partir de suero de leche saborizado con zumo de naranja 

las concentraciones de lactosuero de 70% y el 30% de zumo de 

naranja, fueron los más óptimos porque cumplieron con los 

requerimientos de una bebida hidratante. 

Respecto al estudio de referencia de reutilización de lactosuero ácido 

y dulce de las queserías de Cajamarca en la elaboración de una 

bebida con sabor poroporo y sauco, concluyeron que los tratamientos 

con mayor aceptación fueron las de 30% de lactosuero y 70% de 

zumo y cuya formulación fueron: 10% de azúcar y 0,1% de benzoato 

de sodio, tanto los análisis microbiológicos como los fisicoquímicos, 

cumplieron con los requisitos establecidos por las normas técnicas de 

jugos, néctares y bebidas de frutas, las pruebas de análisis sensorial 

realizados a las bebidas fueron aceptados. 

Comparando con los resultados obtenidos de nuestra bebida 

hidratante a partir de suero de leche saborizada con zumo de naranja; 

donde la cantidad de zumo de naranja fue de 30% y lactosuero de 

70%, a la inversa del estudio de referencia; donde adicionamos 

pectina como un agente espesante dando una viscosidad optima, 

adicionamos cepas (5) originando una bebida probiótica y la reducción 

del pH y por último adicionamos el sorbato de potasio que evito el 

deterioro inmediato de la bebida. 

Con respecto a la obtención de una bebida a partir del suero de queso 

con sabor a mango, mediante un análisis sensorial afectivo; se realizó 

un análisis de aceptación de 100 personas, de las cuales el 62% 

manifestaron el agrado por la bebida y el 38% no les agradó. 

Comparando con nuestra bebida hidratante a partir de suero 

saborizado con zumo naranja, de la población de 36 estudiantes de la 

Universidad Nacional del Callao de la Facultad de Ingeniería 

Pesquera, el resultado fue del 62% que les agrado la bebida. 
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VII. CONCLUSIONES 

En los tres tratamientos realizados, a través de pruebas 

experimentales se concluyó, que la bebida hidratante, con el 

contenido de suero del 70% y del zumo de naranja con 30%, fueron 

los que se ajustaron correctamente a los requerimientos de la norma 

de bebida hidratante. 

El estudio nos llevó a la obtención de una bebida hidratante a partir 

del suero de quesería saborizada con zumo de naranja. 

Los análisis fisicoquímicos realizados al suero de quesería fueron los 

adecuados e hicieron factible la obtención del producto final. 

Los análisis fisicoquímicos realizados al zumo de naranja permitió 

darle los atributos sensoriales de aceptabilidad ala bebida. 

La obtención de esta bebida hidratante bajo parámetros son una 

alternativa para los deportistas y demás consumidores ya que los 

resultados organolépticos y bromatológicos lo sustentan, por la 

reposición de electrolitos perdidos. 

En el proceso de elaboración de la bebida hidratante se concluyó lo 

siguiente que con 700 mL, de lactosuero; y 300 mL de zumo de 

naranja la homogenización de la bebida fue la más óptima, con 5 g de 

pectina arrojó un sabor agradable suave y limpio, la pectina se utilizó 

como estabilizador de agente espesante dando una viscosidad 

óptima, como lo indica los resultados obtenidos en el análisis 

sensorial. 

La dosis recomendada en pectina es 0,02% — 0,25% dependiendo 

de las características del sabor deseado. 

El proceso de elaboración de queso que dio como resultado la 

obtención de lactosuero, representa un desecho altamente 

contaminante en la cual hacen que su DBO y DQ0, tengan valores de 

40 — 60 g por L y 50 — 80 g por L respectivamente, conteniendo una 

importante fuente nutricional tanto como minerales y proteínas, por 
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estas razones se desarrolló una formulación de una bebida hidratante 

saborizada con zumo de naranja y de esa forma contribuir en el 

impacto ambiental que origina este desecho. 

Se concluye que la elaboración de este producto posibilita llevar a 

cabo procesos más eficientes, tecnologías más limpias y mayor 

rentabilidad. 

La inoculación de 5 cepas a la bebida hidratante ejerció la reducción 

en su pH, lo que impidió el crecimiento microbiano por la presencia 

de posibles patógenos, asimismo brindo características de sabor 

agradable y de buena textura. 

El consumidor se fijó en el sabor y la apariencia de la bebida. 

De los 36 encuestados el 62% les agrado la bebida. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda hacer uso de los persevantes para alargar la vida útil. 

Se recomienda los sabores de naranja, mango, manzana, 

concentrados naturales etc. 

Se recomienda que el lactosuero a usarse pase por un proceso de 

Filtración ya que nos permitirá disminuir la presencia de partículas que 

le de mala apariencia a la bebida. 

Realizar un estudio de mercado, más amplio para saber el alcance de 

aceptabilidad de la bebida. 

Se recomienda realizar estudios más amplios acerca del uso del 

Lactosuero porque por su gran contenido de nutrientes ofrece 

importantes beneficios para el consumidor y a su vez ampliaría el 

nivel de uso en otros Productos. 
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ANEXO N°1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Problemas General Objetivo general Hipótesis general Variables Dimensiones Indicadores Métodos 

¿Se puede elaborar una 
bebidas Hidratante a partir 
del 	suero 	de 	queserla 
saborizada con zumo de 
naranja? 

Elaborar 	bebidas 
Hidratantes a partir de 
suero 	de 	queserla 
saborizado con zumo 
de naranja 

A partir del suero de quesería se puede elaborar una 
bebida Hidratante saborizada con zumo de naranja. 

Y: Bebida Hidratante 
a partir de Suero de 
Quesería, saborizada 
con zumo de naranja 

- 	Análisis 
Fisicoquímico 

- 	°Brix, 
- pH 
- Acidez 

- Instrumental 

- 	Análisis 
Microbiológico 

- Recuento de mesófilos en ufc/mL 
- Números de coliformes fecales /g en 

ufc/mL 
- Número de coliformes totales 19; en 

ufc/mL 

- Instrumental 

- 	Análisis 
Bromatológico 

- mg/L 

- 	Vida Útil - Tiempo - Modelo 	de 
Arrhenius 

Problemas Especifico Objetivo 
os Específic Hipótesis Especifico Variables 

Independiente Dimensiones Indicadores Métodos 

¿Cuáles 	son 	las 
Características 
FisicoquImicas del Suero 
de Quesería? 

Evaluar 	las 
Características 
Fisicoquirnicas 	del 
Suero de Queseria 

Las caracterlsficas fisicoquimicas del suero de queserla 
fueron: 
pH : 6.01 - 6,09 
"Brix : 13,20- 13,07 
Ácido Láctico (g/mL) :1,71 -1.98 g/mL de ácido láctico 

X, 	: 	Características 
fisicoquimicas 	del 
suero de quesería 

- 	Acidez 
- 	Sólidos totales 
- 	p1-1 

- g/mL de ácido láctico 
- "Brix 

- Instrumental 

¿Cuáles 	son 	las 
Características del Zumo 
de Naranja? 

Determinar 	las 
Características 
Fisicoqulmicas 	del 
Zumo de Naranja. 

Las características del zumo de naranja tueron : 
°Brix : 13,60 - 14 
pH: 3.5-3.58 
Acidez (Ácido Cítrico): 	12.9 - 12.9 g/mL de ácido cítrico 

X2 	: 	Características 
fisicoqulmicas 	del 
Zumo de naranja. 

- 	Acidez 
- 	Sólidos totales 

- g/mL de ácido cítrico 
- °Brix 

- Instrumental 

¿Cuáles 	son 	los 
parámetros para obtener 
esta bebida? 

Establecer 	la 
formulación 	para 	la 
Elaboración 	de 	una 
bebida Hidratante 

La Formulación de la Bebida Hidratante es 	Suero 
- 	Zumo de Naranja 
- 	Pectina 
- 	Azúcar 

X3 	: 	Formulación 
adecuada 	para 	la 
elaboración 	de 	la 
bebida 	Hidratante 
saborizada con zumo 
de naranja 

- 	Cantidad de 
ingredientes 

- Suero (mL) 
- Zumo de naranja (mL) 
- Azúcar (g) 
- Pectina (g) 
- Conservante (9) 
- Cultivo (g) 

- Gravimétrico 

- 	Cultivo 5 cepas 
- 	Preservante 
- 	Pectina 

Bebida Hidratante a partir de suero de quesería saborizada con zumo de naranja 
Características fisicoquímicas del suero de quesería 
Características fisicoqulmicas del Zumo de naranja. 
Parámetros de Elaboración adecuados para la bebida Hidratante saborizada con Zumo de Naranja 
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1-DATOS DEL ESPECIALISTA QUÉ RELQA LA VALIOACIOPL 

Nombres y 

: 

máximo prádo acedéttiftooltantado, 	:1) 04-1 	• 

EsOect0114ád - 	411. ."411.4d., 

InstitSi6ndeMdelabrirat:.,,,-,11,Y 

ANEXO N°2 

FICHA PARA LA VALIDACIÓN DEL CUESTIONARIO DE ENCUESTA 

POR EL ESPECIALISTA VALIDADOR N°1 

FICHA PARA LA VALIDACION DEL CLIES1101000 «ENCUESTA, 

DATOS•DEL PLAN DEnsis 

Título: 	ILABORACION DE UNABEBIDA HIDRATANTE A PARTIR DEL 

SUMO DE QUESERIA SABORiZADA CONZUMO DE NARANJA 

Problema: 

4. Se puede elaborar bebidas O:irritantes a partir del suero de 

Quesería saborizada 150I1 zurro dé nem*? 

tub problema: 

Cuáles SCM iaS Caratitsrinieb$ filiCOtilltinite del suero de 

Queserfa? 

Gubias son tes caracteristicas fIlIcoquirniza del zumo de 

Naranja? 

Cuales son las características fisltoqufmica de la bebida 

14 Id rata rne a partir del tuero de queserfa zabort zafa con zumo 

de naranja 
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DATOS DE LA FICHA DE EVALUAGION SENSORIAL 

El objetivo de ta ficha de evaluación sensoriab Obtener una aceptación. 

De to bebida hidratantes partir del suero de quesería sabortzada con 

Zumo de naranja, mediante el análisis sensorial, que mide el grado de 

Preferencia del consumidor. 

CUADRO DE vaktpooto DE LA FILMA DE,EVALOACION.SENSORIAL 

Marcar conun check( ) dotidt'antsfrtereque tiltreiporlda 

:FibteclOs.'0.rd.:IS'Van001-0614.9. blichl de: - 	- - 	 ---.... 	- 	..... 	. 	. 	. 	.,. 	. 	. 	. 	. 	. 	, 
rél4iliklóliLtvistithl 

:CYN.4.Pkg . . NaLi.DIYIRIE 

:t. lilibjétillo:0 la,qcita de evaliracián 
..iebibriat ttnneielatitin onninti o 'Más 
..prObieinasietproyectO deltivestipcidn,., 

S t 

.2:- a objetivos:la .10 Priva de e.vaitiación ' 

..senspriaiáibió:téritentil.ti 	. 9 

14;4$Iiitti0iiiités4iie se 	la Echa -de ' • „ 	. ; 	. 	, 	. 	, . 
eválüacióittensorialsOnxbrás-i 	. 	. . 	. 	_ 	_ 	. 	. 

' 

iir !OS'olegliitsí:oell'_fioiá 11.0,.410:tido-- 	. 
sédiswevamári.iiiid611..40.mi iibfrikiá. 51 
:$4-..tat Pregninfai:liéottetikotol -- -'.¿•. , 	s I 
--6•,11.0-lis4.4e,otopyél•oefiltáoátlo.  0,it - 
dátMpülüái válidas.  

-- 
5.J 

7,•;,flo•ie:tinnerupreguntat desconocidaí...  
8? :La fitheaévahiotitip:senwrilaf,110n.tlable . . 	.. 	. 	.. 	, 	. 	. 
.parálos.:prippdslioldela Inveltigati‘n.. ' . 

- , 	í, 
..).1 

FIRMA DEL VAtipOR 
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MI DE EVAWAtiONSENSORIAL 

surnoce
PROYÉ6110EDISIRENIDRATÁNTIA mut pc 

tIctieVNAittINJA 

 

Páriellsta• 	  
Producto;. 	 Código deja 

IN04000» 
Pare elialdat 1,á 6101eliti riTibíiráltiétretiT Predi y ,déseribii ifteaideillisiitai'im,  toar 
segIn Tritedsldád peitttithá; rriártand,teetiii .aspail 	10~ dituerTle ab , , 	 , , 	 . 
Silente &alai 

O La:: O DO Lill3 1:1 

Ach9 	d Lel á d 

A.).TIPSP; óóóá óób  
FERMENTADO Otat 

AfRutADO Ótti .áa-  e ad. 
2, 	4 	5 	sS.. -Y. 

Ás$1101T4TT 	1:1171J...0 OCIO. 
munir ñtÓó.ñÓ.ñ 

mreiwco.,. 	
ó2:ó3- 	t1,1  

 Munirá: 	  

1 .edliriétás 
. , f meredaysta eitrike 	. 

2 tatdsorrs modeMmente ..' 
MS e 

a ab ton 0- 
5 pisten* 
6 me 	• - 	era 	mente 
7 

ossaivitáciiiim 
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VALIDACION, 

a 	e 	ubica del ero de 

¡stkasflsítcqulmlca.dol zumo de son 

ANEXO N°3 

FICHA PARA LA VALIDACIÓN DEL CUESTIONARIO DE ENCUESTA 
POR EL ESPECIALISTA VALIDADOR N°2 

39-2 FICHA PARA LA VAUDACION DEL CUESTIONARIO DE ENCUESTA. 

Maalmo grado ocadémIcoalcanzado,a4...,„.. 11.04.14M.tif I 1.4”1.•\•• 

Institución donde labora....„,.&411.1?:(eit&d, . 

•••14,1•Ibny• 

II.- DATOS DEI PtAt4 DE TESIS 

Titulo: 	"ElABORACION DE UNA BEBIDA HIDRATANTE A PARTIR OEL 

SUERO DE QUESERIA SABORIZADA CON ZUMO' DE NARANIA 

Problema: 

la 
	

;dsesa2panhfdersuero de 

Quesería saboduda con zumo de naranja? 

Sub problema; 

Naranjo?,  

CiL Cuales son las arectedstItas ThIcoqulm ,de bebida 

tántet partir:del Suero de quesería sabor' rada con zumo 
de naranja 
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III, DATOS DE tA. HOJA DE EVALI1AC1ON SENSORIAL 

El objetivo de la flag de evakiatidn se nsoriab Obtener una aceptación. 

De la bebida hidratante a partir del suero de queserfa saborizada con 

Zumo de nurania, mediante el anállsit sensoriakue mide él grado dé 

Preferencia del coñsúrnidór. 

IV.- CUADRO, DE VALIDACION DE LA FICIM DE EVAISIACIONSENSORIAL 

Marcar con untheck ( dondetonsidére que tomespondá 

Exigen 	s para la validación de I 	de 
evaluación 'wsivW 

:tUMPIE.NOWMPLE 

I- El objetivo de la fkba de evaluación 
sensorial, tiene relación tondnoo mit  
problemas del Prtyettótle Muesiigáción. 
'2 .-El objetivo del/di:M.(1e evaluación 
sensorial es clartry elitendibté. 
3.- Ni Mstnittiónei qué le,dát en 4a ficha de 
evaluatióniensorial?ori dares: 

las preguntas en la ficha de iáluatIón
sensorial guardan relucid/ ton Su /bledo. 

ta preguntattlerierSetuencla I .0"..  

^6.. El panel de catadóres behe capacidad para 
dar Mspuestas válidas. 
7; No'se deben preguntas,desobnocidast 
8: La fitbade.eilultileldrEser/c/MI e? confiable 
031ái(IS propósitos de la IrMettlgatldn. 

FIRMA DEL VAUDOR 
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INDICACIONES: 
eta: nváluir ja• SitúlbMe. inuestya debelé probar y describir las caractedDitas de sabor 

segdA Itt:Inténiided példltEdik mareando ttyhbb 203 MkcistIAadetsutda de acuerdo al? 

~ente escale. 
bis ranikitia Eiabvirrwl 

Me dligu5t2 "che 

. 2 	I Me,,i2bfriirnorii2132:tribti 

I Ited15biu Pbcb 
4' tk me rsta td12' "sem 
s me emtit peal, 
6 Me prá r5CbItieffiberrlb 

Md 0513 miel; 

:otifitát Ovituaó9010.0ffint . 
A betel* 

TItitititi.ei001(~Á . 	. 

	

Pendiste: 	 

	

Producto: 	 COMA* de la Muela: 	 

Pecha* 	  

DULCE 
	11] ElD E3 EJ 1:11 {11 

1• 	234562 

amo 
	

DEED El El CJ 
1. 	2 	•3 	b 	5 	/ 

AMAFIG°  [II E] E [1J E] C1 El 

Flonaium 	cább 
AFftiff. 	

0.0, 

ASIIINGEMÉ  eatá-Lthd 
Point ::5001.eictid 
mE, tintitn -b 

2 	3 	 6 	'1 
0155EIWACI1731,5: 
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DATOS 0E1.011E041.4M ClU LIZA LA VALI 

Nombres y Apellidos...—. 

..... 	..... 

Misalrno grado•ecedemko alean do-- 

institudán donde labore„.....1 .... . 	. 1.; .. 

ANEXO N°4 

FICHA PARA LA VALIDACIÓN DEL CUESTIONARIO DE ENCUESTA 
POR EL ESPECIALISTA VALIDADOR N°3 

39.2 FICHA PARA.LA.VAUDAQON pEtCUUTiONAtUØ DE ENCUE  

I!...DAtOSDELPtANDÉTE5t5 

Título: 	"ELABDRACION DI UNA BEEIIDA HIDRATANTE A PARTIR DEI. 

SUERO DE QUESERIA SABORQADA CON ZUNID DE NARANJA 

Problema: 

Se Puede elaborar 	Cantes a pa del uero de 

Queso saborlzada con corno de 	n 

Sub 
	

blerna: 

á Cuálessi 
	

rambla, del suero de 

Quesería? 

cuaks son la 	er(stIesMsvaqu1míee del zumo 

le? 

á Cuáles son las tender% 	ul loa de la bebida 

Hidratante a partir tel suero.de quesería saborite da con tum o 
de naranja 
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DATOS DE LA FICHA DE EVAWACION SENSORIAL 

El objetivo de la ficha de evaluación sensorial: Obtener una aceptación 

De la bebida hidratante a partir del suero de quesería saborizada con 

Zumo de naranja, mediante el análisis sensorial, que mide el grado de 

Preferencia del consumidor. 

IV.- CUADRO DE VAUDACION DE LA FICHA DE EVA WACION SENSORIAL 

Marcar con un check ) donde considere que corresponda 

Exigencias para la validadiSn de la ficha de 
evaluación sensorial 

CUMPLE NO [LIMPIE 

1.- 0 objetivo de la ficha de evaluación 
sensorial, tiene relación con uno o más 
problemas del proyecto de Investigación. 

, 

2.-U objetivo de la fichada evaluación 
sensorial es da ro y entendí le. bit  

3.- las Instrucciones que se dan en la ficha de 
evaluación sensorial son claras, 

c.7 

4.-las preguntas en la ficha de evaluación 
sensorial guardan guardan relación con su objetivo. 
S.- Las preguntas tiene secuencia lógica. t.7  

El panel de catadores fiarte capacidad para 
dar respuestas válidas. 

4, 

No se tienen preguntas desconocidas.  

La ficha de evaluación sensorial es confiable 
para los propósitos de la investigación. be' 
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ANEXO N°5 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DEL SUERO PURO SIN PASTEURIZAR 

4i5.4 Análisis Mletób101601010 De Suero pujró Pasteyriziydo 

Tratámleniq 1: Suero do Leche pattómizádOD 80*C por SO minutos , 
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ANEXO N°6 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DEL SUERO PASTEURIZADO CON 
INOCUIDAD DE 2 CEPAS 
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ANEXO N°7 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DEL SUERO PURO PASTEURIZADO 
CON 5 CEPAS 

TRATAMIENTOS SUERO DE LEONE PASTEURIZADO A 1009C POR SO MINUTOS 

 

SUERO SIN PASTEURIZAR REFRIGERADO 

 

PASTEURIZO a SUERO A 1009C POR-30 MINUTOS SE INOCULO 
5 CEPAS A ano DIA• UNO 
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ANEXO N°9 

ENSAYO FISICOQUIMICO N° 171012-013N 
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