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Resumen

La presente investigacion describe el proceso de desarrollo de una bebida nutritiva a partir de lactosuero, zumos de
naranja y zanahoria edulcorada con stevia. Aplicando para el proceso de formulacién el Disefio de Box-Behnken.
Para el analisis sensorial se realizdé a los 03 tratamientos que tuvieron mejores caracteristicas fisicoquimicas,
empleando escala heddnica de 1 a 5 puntos. A la bebida con mayor aceptabilidad se evalud6 la vida 71ito en funcion
al pH, utilizando el método de pruebas acelerada a temperaturas de 4°C, 20°C, 30°C. Se encontr6 que la adicién del
porcentaje de lactosuero y zumo de zanahoria no influye significativamente en el pH y °Brix, mientras que el zumo de
naranja influye sobre el porcentaje de acidez. El tiempo de vida util en funcion al pH fue a 4 °C (95.58 dias), 20 °C
(5.36 dias) y 30°C (52.60 dias). La bebida con mayor aceptabilidad sensorial contiene 50% de zumo de naranja, 20%
de lactosuero y 7.5% de zumo de zanahoria siendo su composicién 0.53% de proteina, 0.02% de grasa, 0.17% de
carbohidratos, 0.54% de ceniza y present6 ausencia de Escherichia coli.

Palabras claves: Andlisis fisicoquimico, evaluacién sensorial y vida util.
Abstract

This research describes the development process of a nutritional beverage made from whey, orange and carrot juices
sweetened with stevia. The Box-Behnken Design was applied for the formulation process. Sensory analysis was
performed on the 03 treatments with the best physicochemical characteristics, using a hedonic scale of 1 to 5 points.
The beverage with the best acceptability was evaluated for shelf life as a function of pH, using the accelerated testing
method at 71itosinas71as of 4°C, 20°C, 30°C. It was found that the addition of the percentage of whey and carrot juice
did not significantly influence pH and °Brix, while orange juice influenced the percentage of acidity. The shelf life as a
function of pH was at 4 °C (95.58 days), 20 °C (5.36 days) and 30°C (52.60 days). The beverage with the highest
sensory acceptability contained 50% orange juice, 20% whey and 7.5% carrot juice, with a composition of 0.53%
protein, 0.02% fat, 0.17% carbohydrates, 0.54% ash and the absence of Escherichia coli.

Keywords: physicochemical analysis, sensory evaluation and shelf life.
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Introduccién

La industria alimentaria busca constantemente
desarrollar productos saludables y nutritivos que se
adapten a las necesidades del consumidor actual. En
este contexto, se ha desarrollado bebidas nutritivas a
partir de lactosuero, zumo de naranja, zumo de
zanahoria, entre otros insumos edulcorada con stevia,
panela, que son alternativas interesantes que combina
ingredientes nutritivos y beneficiosos para la salud. El
lactosuero, uno de los insumos de esta bebida, que es
un subproducto de la elaboracion del queso
(Gantumur et al., 2023) y a nivel mundial se genera de
180 a190 millones de toneladas por afio que contiene
una gran cantidad de proteinas de alta calidad como
la lactoalbumina y lactoglobulina, ademas contiene
vitaminas y minerales esenciales para el organismo;
también es rico en aminoacidos esenciales y no
esenciales, necesarios para la sintesis de proteinas y
el mantenimiento de la masa muscular (Adolfo &
Huertas, 2008). Varios estudios han demostrado que
el consumo de proteinas de suero de leche puede
mejorar la composicion corporal, reducir la inflamacion
y mejorar la funcién inmunoldgica, debido a su facil
digestion, porque el organismo la absorbe mucho mas
rapido que cualquier otra proteina, ademas reduce la
presion arterial, disminuye los niveles de colesterol,
contribuye a la pérdida de peso y cuida la flora
intestinal.

El zumo de naranja, otro de los ingredientes
principales de esta bebida, que es una fuente rica en
vitamina C (40.6 mg/100 ml), antioxidantes (Lee &
Coates, 1999) y fibra dietética. La vitamina C es un
antioxidante importante que ayuda a combatir los
radicales libres y proteger el cuerpo de los dafios
oxidativos, por lo que refuerza el sistema
inmunoldgico (Gordon et al., 2020). Ademas, la fibra
dietética presente en el zumo de naranja puede
mejorar la salud intestinal y reducir el riesgo de
enfermedades crénicas como la enfermedad
cardiovascular y la diabetes tipo 2, ademas es rico en
sales minerales, como el potasio y calcio. La
zanahoria, el tercer insumo de esta bebida, es una
fuente rica en minerales, fibra, proteinas vy
antioxidantes (Purewal et al., 2023) como los
carotenoides (B-caroteno) y otros compuestos
bioactivos como el acido fendlico, flavonoides,
poliacetileno y &cido ascérbico (Anjani et al., 2022),
que tienen efectos beneficiosos para la salud ocular
(Kamel et al., 2023), el sistema inmunoldgico y la salud
cardiovascular, ademas, la vitamina A es esencial
para la salud de la piel, debido que los compuestos
bioactivos como las 72itosinas proinflamatorias y
antiinflamatorias, reducen el estrés oxidativo, y los
componentes inmunitarios regulan los niveles de
leucocitos, antigenos, inmunoglobulinas e histamina
que convierte a las zanahorias en una fuente de
alimento funcional con potencial para prevenir y tratar
diversas enfermedades (Anjani et al., 2022).

Finalmente, la Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es
un edulcorante natural y saludable que se ha utilizado
como alternativa al azlcar debido a sus propiedades
edulcorantes sin calorias y bajo indice glucémico
(Khakpai et al., 2023), siendo su nivel de dulzor de 300
veces mas dulce que la sacarosa. Ademas, la stevia
es considerado un bioedulcorante con importantes
propiedades funcionales y bajo en calorias, con
efectos beneficiosos para la salud, incluyendo la
regulacion de los niveles de glucosa en sangre y la
reduccion de la presion arterial, por lo que se puede
evitar enfermedades con la diabetes, la obesidad y el
sobrepeso (Putnik et al., 2020). Por lo expuesto el
objetivo de la presente investigacion es desarrollar
una bebida a partir del lactosuero, zumo de naranja y
zanahoria edulcorada con stevia con caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales aceptables.

Materiales y métodos

La presente investigacion se realizé en el laboratorio
de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de Juliaca y
laboratorios de andlisis quimicos & servicios (LAQ&S)
— Arequipa.

Se trabajd con muestras de lactosuero dulce
obtenidas de la elaboracion de queso fresco, zumo de
naranja de la variedad valenciana (proveniente de la
provincia de Sandia, Puno) y zumo de zanahoria de
variedad chantenay.

Obtencidn del Lactosuero dulce

Al recepcionar la leche bajo una inspeccion rigurosa,
se filtr6 a través de una tela fina para separar las
impurezas, se pasteurizé a 65°C por 30 minutos,
enfriando a 40°C para la adicidn del cuajo y se dejo
reposar por 30 minutos para su coagulacion,
posteriormente se realizé los cortes respectivos y se
dej6é en reposo por 5 minutos para realizar el batido
durante 15 minutos, nuevamente se dejé en reposo
por 1 a 2 minutos para el desuerado y obteniendo el
lactosuero dulce.

Tratamiento del lactosuero

Se aplico la metodologia seguida por Cotera, (2014) y
con algunas modificaciones, se pasteurizé el
lactosuero dulce a 70°C por 30minutos,
posteriormente se refriger6 a 4°C por 24 horas,
finalmente se filtr6 para separar los restos de cuajada.

Extraccién de zumo de naranja y zanahoria

Para la extraccion de zumos se siguid la metodologia
aplicada por Coronado, (2019) con lagunas
modificaciones, realizando la recepcion, seleccion,
lavado, pelado, troceado, escaldado (se sumergié en
agua caliente a 65°C x 5 minutos para inhibir la accion
enzimatica de la zanahoria), extracciéon de zumo, se
realiz6 utilizando una maquina exprimidora de jugos
(para la naranja) y extractora (para la zanahoria),
finalmente se filtré para evitar la presencia de sélidos
en suspension en la bebida nutritiva.
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Obtencidn de la bebida nutritiva a partir de lactosuero, zumo de naranja y zanahoria edulcorada con Stevia

Recepcion .
]I? - Zumo de naranja
- OMC0.15% * - Lactosuero dulce
- Steviaen polvo 0.1% Mezclado - Zumo de zanahoria
- Sorbato de potasio 0.03%%
- Acido citrico 1g por 1L de néctar 4’
Homoegenizacion

v

Pasteurizacion _,[ 80°C por 13 min

Envasado | [ 70°C

'

Enfriado

'

Almacenado _..[ Refrigerado 4 °C

Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencién de la bebida nutritiva
Fuente: Adaptado de Campos, (2019).
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Figura 2. Diagrama experimental para el desarrollo de la bebida nutritiva.
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Determinacion de las caracteristicas

fisicoquimicas

Para la determinacion del pH y de los grados Brix se
utilizaron métodos del potenciémetro y refractometro
respectivamente (Cavalcanti et al., 2006) y la acidez
titulable segun la metodologia aplicada por Cafiizares
et al., (2009). Los datos obtenidos se procesaron con
la metodologia de superficie de respuesta conducidos
bajo el disefio Box Behnken al 5% de nivel de
significancia.

Evaluacion de la aceptabilidad sensorial

Se efectu6 con 86 panelistas (consumidores),
empleando una escala hedénica de 1 a 5 puntos, los
datos obtenidos se procesaron mediante el Andlisis de
Varianza (ANOVA) y prueba de tukey al 5% de
significancia.

Evaluacion de la vida atil

Se efectud en funcidn al pH, se almacenaron durante
24 dias a temperaturas (4°C, 20°C y 30°C) bajo el
método de pruebas aceleradas utilizando la ecuacion
de Arrhenius.

Andlisis proximal y microbiolégico

El analisis proximal y microbioldgico se realiz6 al mejor
tratamiento. Para evaluar el contenido de proteina
(método Kjeldahl), humedad (método gravimétrico),
grasa (soxhlet), ceniza (método gravimétrico),
carbohidratos (obtenido por diferencia), fibra (por
digestion acida y neutralizacion con NaOH y posterior
calcinacién a 550°C) y energia total. Para el analisis
microbioldgico se aplicd el método recuento en placa
para la determinacién de las unidades formadoras de
colonia (u.f.c.) en las muestras de la bebida nutritiva
respecto a los microorganismos (Escherichia coli,
staphylococcus).

Resultados y discusién

Caracteristicas fisicoquimicas de las materias
primas

En la Tabla 1, se presenta los resultados de las
caracteristicas fisicoquimicas de las materias primas
(lactosuero dulce, zumo de naranja y zumo de
zanahoria) que se utiliz6 para la elaboracion de la
bebida nutritiva.

Tabla 6.
Caracteristicas de la fisicoquimica de las materias primas.
Muestra pH °Brix Acidez (%).
Lactosuero dulce 6.6 5.50 0.1
Zumo Naranja 3.4 10.0 0.9
Zumo zanahoria 5.6 10.7 0.2

Las caracteristicas del lactosuero reportan un valor de
5.9 °Brix, pH equivalente a 6.1 y acidez de 0.108%
(Campos, 2019), y el pH obtenido se encuentra
ligeramente superior a lo reportado, mientras que los
grados brix y la acidez muestran valores similares, que
se debe posiblemente a que la composicién del

lactosuero varia en funcién al procedimiento y tipo de
queso.

En el zumo de naranja de la variedad valenciana
presento 3.4 de pH, 10 °Brix y 0.9% de acidez,
mostrando resultados similares respecto al pH y
grados Brix a lo reportado por Aucayauri, (2011) que
obtuvo las siguientes caracteristicas fisicoquimicas en
la naranja valenciana: 10.2 °Brix, pH 3.4y 0.58 % de
acidez expresado en acido citrico, que es inferior a la
acidez obtenida, la cual posiblemente sea influida por
el estado de madurez de la naranja.

Los valores obtenidos de pH (5.6) y 0.2% de acidez de
zumo de zanahoria a excepcion de los grados brix
(10.7) son similares a lo reportado por Dussan-Sarria
et al., (2015) pH (5.9), 0.2 de porcentaje de acidez
titulable y 8 °Brix, que posiblemente es influido por la
variedad, indice de madurez y entre otros factores de
cosecha y post cosecha.

Caracteristicas de la bebida

nutritiva

fisicoquimicas

En la tabla 2, se presenta los resultados de las
caracteristicas fisicoquimicas (pH, °Brix y porcentaje
de acidez) de los 15 tratamientos conducidos segun la
matriz del disefio Box Behnken.

Tabla 2.
Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de los 15
tratamientos.
Numero de Naranja Lactosuero Zanahoria H °Brix ?Dziiz
Tratamientos % % % PRI
citrico)
1 50 20 75 3.9 8.0 0.6
2 60 20 75 3.9 8.9 0.7
3 50 30 75 3.9 8.1 0.6
4 60 30 75 3.9 9.2 0.7
5 50 25 5 3.9 8.3 0.6
6 60 25 5 3.9 8.7 0.7
7 50 25 10 4.0 8.4 0.6
8 60 25 10 3.9 9.2 0.7
9 55 20 5 3.9 8.2 0.6
10 55 30 5 3.9 8.6 0.7
1 55 20 10 3.9 85 0.7
12 55 30 10 3.9 9.1 0.7
13 55 25 7.5 3.9 8.7 0.7
14 55 25 75 3.9 7.8 0.7
15 55 25 7.5 3.8 7.1 0.7

Segun la tabla 2, se muestran los resultados de las
caracteristicas fisicoquimicas (pH, °Brix y acidez) de
los 15 tratamientos, con respecto al pH se encuentran
entre los valores de 3.8 a 4.0. Segun NTP, (2009) para
jugos, néctares y bebidas de frutas, se establece que
el pH debe ser menor a 4.5, como se puede observar
los 15 tratamientos estan dentro de los pardmetros
establecidos segun la NTP, por otro lado, Campos,
(2019) desarrollé una bebida nutritiva a base de
lactosuero con jugo de naranja de los analisis
realizados en la mejor formulacion obtuvo pH de 4.12,
asimismo Cotera, (2014) en la elaboracién de un
néctar a base de lactosuero y carambola edulcorado
con stevia, en su mejor tratamiento determiné un pH
de 3.72.

Con respecto al porcentaje de acidez, se presentaron
valores entre 0.6% a 0.7%, que estan por encima de
0.2% establecido por NTP, (2009) para jugos,
néctares y bebidas de frutas, que indica que la acidez
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no debe ser inferior a lo establecido, esto se debe
posiblemente por que se adicion6 mayor porcentaje
de zumo de naranja segun las formulaciones
establecidas.

En cuanto al grado Brix se obtuvo valores de 7.1 a 9.2,
segun la NTP, (2009), para jugos, néctares y bebidas
de frutas deben contener una cantidad de sdlidos
solubles o grados °Brix de 10 como minimo. Asi
también, Campos, (2019) obtuvo 14 °Brix en una
bebida nutritiva a base de lactosuero con jugo de
naranja como se puede observar segun los resultados
los grados Brix reportados es menor por que se utilizd
como edulcorante la stevia, que concuerda con lo
reportado por Cotera, (2014) que en la elaboracién de
un néctar de lactosuero y carambola edulcorado con
stevia obtuvo 7 °Brix, la cual es ligeramente menor a
los resultados obtenidos de algunos tratamientos, esto
se deberia a la proporcién de zumo de zanahoria de
modo que al aumentar la concentracion de zumo de
zanahoria tendra mas contenido de sélidos solubles.

Efecto del lactosuero, zumos de naranjay zumo de
zanahoria en las caracteristicas fisicoquimicas de
la bebida nutritiva

39— —

pH
©
)
I
T
|

50 60 20 30 5 10
NARANJA LACTOSUERO ZANAHORIA

Figura 3. Gréfica de efectos del porcentaje de lactosuero, zumos de
naranja y zanahoria respecto al Ph.

Segun la figura 3, se observa que el pH es
inversamente proporcional al porcentaje de zumo de
naranja hasta llegar al 58%, este comportamiento es
similar a Coronado, (2019) quien indica que al
aumentar la proporcién de jugo de naranja influye en
la disminucién del pH del producto. Y conforme se
incrementa el lactosuero hasta al menos el 24%,
disminuye el pH, por encima de ello se observa
incremento de dichos valores, obteniendo similar
comportamiento por el estudio de Ordofiez, (2021)
gque menciona que a mayor porcentaje de suero el
valor del pH es menor y la adicion del porcentaje del
zumo de zanahoria influye de manera similar que con
la adicion del lactosuero respecto a los niveles de pH.

8.7 — =

8.5 — =

8.3 [~ =

Brix

8.1

79— —

7.7 = —
50 60 20 30 5 10
NARANJA ZANAHORIA

LACTOSUERO

Figura 4. Gréfica de efectos del porcentaje del lactosuero, zumos de
naranja y zumo de zanahoria respecto al °Brix.

En la figura 4, se observa que a medida que aumenta
el porcentaje de zumo de naranja hasta al menos el

54%, los grados brix disminuye y seguidamente
asciende. Y al incrementar el lactosuero hasta 24%
disminuye el contenido de los grados brix y
posteriormente asciende, este comportamiento es
similar a lo reportado por Ordofiez, (2021) donde
menciona que mayor porcentaje de lactosuero que
contenga la bebida, mayor sera los grados brix, esto
se debe a que el suero de leche contiene hidratos de
carbono en forma de lactosa o azUcar de leche y
finalmente para el caso del porcentaje de zumo
zanahoria respecto a los grados brix es inversamente
proporcional hasta llegar a 6.5% y luego asciende,
Coronado, (2019) indica que los grados brix depende
de la proporcién de jugo de zanahoria de modo que al
aumentar la concentracion de jugo de zanahoria
tendrd& maéas contenido de solidos solubles, no
habiendo diferencias significativas entre los
porcentaje de lactosuero, zumos de naranjay zumo de
zanahoria respecto al contenido de grado brix.

En la figura 5, se observa que conforme se aumenta
el porcentaje de zumo de naranja a la formulacién los
valores de la acidez incrementa, segun Coronado,
(2019) al aumentar el jugo de naranja aumenta la
acidez del producto, con la adicion del lactosuero no
existe influencia significativa a la acidez y solo se
observa una ligera disminucion de la acidez al
incrementar los porcentajes de lactosuero por encima
de 25%, este comportamiento de disminucion es
similar a lo reportado por Ordofiez, (2021), finalmente
para el zumo de zanahoria ocurre el mismo
comportamiento que para el lactosuero.

Acidez
o
>
8
T

50 60 20 30 5 10

NARANJA LACTOSUERO ZANAHORIA

Figura 5. Gréfica de efectos principales de las variables del porcentaje
del Lactosuero, zumos de naranja y zanahoria respecto al porcentaje
de acidez.

Evaluacion de la aceptabilidad sensorial de la
bebida nutritiva edulcorada con stevia y con
caracteristicas fisicoquimicas aceptables

La evaluacion sensorial se realizé a los tratamientos
T1, T5, T9; estos fueron seleccionados de los 15
tratamientos desarrollados; teniendo en cuenta que
sus caracteristicas fisicoquimicas cumplan con los
pardmetros establecidos segun la NTP, (2009). La
evaluacion sensorial se realizé con 86 panelistas no
entrenados entre las edades de 19 a 41 afos,
empleando una escala hedénica de 1 a 5 puntos, con
el propésito de medir el grado de aceptacion de la
bebida nutritiva. En la Tabla 3, se presenta los
atributos evaluados de olor, color, sabor y apariencia
general, los datos se analizaron mediante el Analisis
de Varianza (ANOVA) y prueba de comparacion
multiple de Tukey
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Tabla 3.
Andlisis de varianza de la evaluacion de la aceptabilidad sensorial de los atributos de la bebida nutritiva.
Atributos F.V. Modelo  Tratamiento Jueces Error  Total
SC 53.08 0.8 52.28 81.27 134.95
GL 87 2 85 170 257
OLOR CM 0.61 0.4 0.62 0.48
F 1.27 0.83 1.28
P-valor  0.0965 0.4382 0.0906
SC 58.68 12.86 45.82 94.47 153.15
GL 87 2 85 170 257
COLOR CM 0.67 6.43 0.54 0.56
F 1.21 11.57 0.97
P-Valor  0.143 <0.0001 0.556
SC 59.67 0.03 59.64 96.64 156.31
GL 87 2 85 170 257
SABOR CM 0.69 0.02 0.7 0.57
F 1.21 0.03 1.23
P-valor  0.1503 0.9731 0.1247
SC 47.74 3.47 44.27 91.86 139.6
GL 87 2 85 170 257
APARIENCIA GENERAL CM 0.55 1.74 0.52 0.54
F 1.02 3.21 0.96
P-valor  0.4591 0.0427 0.5693

Luego de validar los datos estadisticamente, se concluyd que no existe diferencias significativas entre los tres
tratamientos respecto a los atributos olor y sabor, mientras que T1 (Naranja 50%, lactosuero 20% y zanahoria 7.5%)
fue la bebida nutritiva mas aceptable respecto a los atributos color y apariencia general tal como se observa en las

tablas 4y 5.
Tabla 4.
Prueba de comparacién multiple de tukey al 5% para el atributo color.
Tratamientos Medias N E.E.
T1 4.10 86 0.08 A
T9 3.81 86 0.08 B
T5 3.56 86 0.08 B

Tabla 5.
Prueba de comparacién mdltiple de tukey al 5% para la apariencia
general.

Tratamientos Medias n E.E.
T1 3.90 86 0.08 A
T5 3.71 86 0.08 AB
T9 3.62 86 0.08 B

Determinacién de vida util de la bebida nutritiva
edulcorada con stevia

Se evalué el tratamiento con mayor aceptabilidad
sensorial, que corresponde al T1 (Naranja 50%,
lactosuero 20% y zanahoria 7.5%), determinando la
vida util de la bebida en funcion al pH, previo
acondicionamiento de las muestras en medio de
refrigeracion (4°C) y a temperaturas de 20 y 30°C
dicha evaluacién se control6 cada 2 dias por un
periodo de 24 dias bajo la metodologia de pruebas
aceleradas, cuyos resultados se presentan en la tabla
6.

Tabla 6.
Resultados del comportamiento de los valores de pH durante 24 dias.
Valores de pH

N° de dias

4° 20°C 30°C
0 3.93 3.93 3.93
2 4.00 4.00 3.95
4 4.01 4.01 3.99
6 4.01 4.02 4.04
8 4.04 4.06 4.03
10 4.04 4.06 4.08
12 4.06 4.06 411
14 4.05 4.10 4.13
16 4.08 411 4.15
18 4.09 4.13 4.18
20 4.10 4.15 4.19
22 411 4.15 4.18
24 412 4.16 4.20

Con la informacion de la tabla 6, se graficé la variacion
del pH vs el tiempo de almacenamiento (dias) a
temperaturas de 4°C, 20°C y 30°C y se determino la
regresion lineal simple para identificar el orden de
reaccion cero (figura 6) y orden de reaccidon uno
(figura7) bajo los coeficientes de determinacion (R?) y
el valor de k.
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Orden cero (pH)

4.25

0 5 10 15 20 25 30
Tiempo de almacenamiento (dias)
—e—4°C —e— 20°C 30°C
Lineal {4 °C) Lineal (20 *C) Lineal (30 °C)

y=0,0118x + 3,9481
R®=(.9559

y =0,0087x + 3,5681
R*=0.9487

v =0,0064x + 3,9716
R*=0.810

Figura 6. Variacion del pH respecto al tiempo de almacenamiento en el orden de reaccién cero.

Orden uno (pH)
145
1.44 v =0,0029x+ 1,3735
2 — .9
143 R*=05535
142 y=0,0021x + 1,3784
T a1 R®=0.9458
il
£ 14 _ v = 0.0016x + 1,3792
139 v g R® = 0.9060
138 /“.
137
136
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo de almacenamiento (dias)
—_—A4°C —_— 20 °C 30°C
Lineal (4 °C) Lineal (20 °C) Lineal (30 °C)

Figura 7. Variacién del pH respecto al tiempo de almacenamiento en el orden de reaccién uno.

Tabla 7.
Coeficientes de determinacion (R?) para el pH.
R2
Pruebas
. _ Temperatura Orden Orden
fisicoquimicas
cero uno
4 0.9103 0.9066
pH 20 0.9487 0.9458
30 0.9559 0.9535

En la Tabla 7, se observa el calculo de los coeficientes
de determinacién (R?) para el pH a diferentes
temperaturas (4°C, 20°C y 30°C), identificando que la
reaccion fue de orden cero (n=0) por presentar
mayores coeficientes de determinacion (R?).

Eizlsatasﬁtes de velocidad del pH a temperaturas (4°C, 20°C y 30°C).
fisifcr):iti’niiscas EACEETAK X i L )

4 277  0.0064  0.00361011  -5.05145729

pH 20 293 0.0087  0.00341297  -4.74443225

30 303  0.0118 0.00330033  -4.43965575

En la Tabla 8, la inversa de la temperatura previa
transformacion de grados Celsius a grados Kelvin, se
calcul6 el logaritmo neperiano de los valores K
(constante de velocidad). Con los valores se procedié
a graficar la relacion de Ln (K) versus 1/T para el (pH)
tal como se muestra en la figura 8.

Ecuacion de Arrhenius (pH)
-44

,Qo0s25 ooy 000335 00034 000345 0.0035 000355 00035 0.00365
-4.5
46
47 y=-1927.8x + 1.8887
= . .
E 48 R =0.9764
T 4

-4.9

-5.2

1T

Figura 8. Logaritmo natural de K en funcién de la inversa de la
temperatura del pH.

En lafigura 8, se observa la ecuacion que corresponde
a la linealizacion del modelo matematico de Arrhenius,
la pendiente permite calcular los valores de la energia
de activacion (Ea) del pH.

E,=—-m=*R
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pH — E, = 1927.8 * R = 1927.8 % 0.008314 —_ = 16.02 k] /mol

mol’k

Célculo de lavida Gtil con laecuaciéon de Arrhenius

Con la ecuacion de Arrhenius de la figura 8; se calcul6
las constantes velocidad (k) del pH a temperaturas de
almacenamiento de 4°C, 20°C y 30°C.

Ea 1
Ln(k) = “R*T + Ln(4)

y= mx+ b

1
——+ 1.8887 = —5.0708
+4

PH — Ln(ky) = ~1927.8 % 7

k4°c = 0.0062 (dias)_l

PH — Ln(kyge) = —1927.8 * +1.887 = —4.6908

1
273 +20

kagec = 0.0091 (dias)™!

+1.887 = —4.4736

1
pH 4 Ln(k3ooc) =—1927.8 % m

k3o°c =0.0114 (dias)_l

Con las constantes de velocidad obtenidas y el limite
de aceptabilidad para el pH de 4.5 segun Courreges,
(2020), se determin6 el tiempo de vida util a las
temperaturas de almacenamiento de 4°C, 20°C y
30°C. Se utilizé la ecuacion cinética de orden cero.

B,- valor inicial del pH 3.9 B = valor limite del pH 4.5

Ho toe = 239 _ g55g.i
e =—7= . 1as
P #C = 70,0062
H—t 25739 _ 6536
— ocCE T = . 1as
P 20°C = 70,0091
H—t 25739 cr60di
g or = —mm——— = . 1as
P 30°C = 700114
Tabla 9.
Resultados del Tiempo de vida til de la bebida nutritiva en funcion al pH.
Temperatura pH
4°C 95.58 dias
20°C 65.36 dias
30°C 52.60 dias
Energia de activacion 16.02 KJ/mol

El pH es importante en la conservacion de alimentos
e influye en el crecimiento de los diferentes tipos de
bacterias. Como se observa en la tabla 6, el valor pH
es menor a 4.3, la cual podria evitar la presencia de
microorganismos patogenos en la bebida nutritiva.

Analisis proximal y microbioldgico de la bebida
nutritiva

El analisis proximal (tabla 10) y microbiolégico (tabla
11) se realiz6 al tratamiento T1, que fue seleccionado
tomando en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas
y la evaluacion sensorial, que tuvo una formulacion de:
naranja 50%, lactosuero 20% y zanahoria 7.5%.

Tabla 10.
Andlisis proximal de la bebida nutritiva.
Analisis Resultado

Humedad (%) 91.74
Cenizas (%) 0.54
Proteina total N*625 (%) 0.53
Grasa cruda (%) 0.02
Fibra cruda (%) 0.10
Carbohidratos (%) 7.17
Energia total exp. En kcal 30.98

El contenido de proteina de la bebida fue 0.53%, esta
por encima de lo especificado segun la NTE, (2012)
gue establece un valor minimo de 0.4% de proteina en
bebidas de suero. En la investigacién de Courreges,
(2020) obtuvo 0.4% de proteina logrando solo el valor
minimo, por otro lado Encinas, (2014) obtuvo 1.2% de
proteina en la elaboracion de una bebida a base de
lactosuero con adicion de frutas, que posiblemente
sea influida por la composicion nutricional de las
frutas.

Respecto a los porcentajes de humedad fue 91.74 %
y grasa 0.02%, son menores a los valores reportados
por Courreges, (2020) que presento 93.8% de agua,
0.1% de grasa. Mientras que se obtuvo valores
mayores respecto al porcentaje de ceniza 0.54%, y
carbohidratos 7.17 %.

Tabla 11.
Andlisis microbiolégico de la bebida nutritiva.
Parametro observacion
Escherichia coli UFC/g Ausente
Staphylococcus aureus UFC/g <100

En la tabla 11, se observa los resultados obtenidos de
andlisis microbiologico al tratamiento con mejores
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
expresados en ufc/g resultando la ausencia de
Escherichia coli y 1 UFC/g de Staphylococcus aureus,
por lo tanto se puede mencionar que cumplen con los
parametros microbiolégicos segun la NTP, (2009), lo
que nos indica que la bebida nutritiva se encuentra en
Optimas condiciones microbioldgicas y apto para el
consumo.
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Conclusién

Durante el desarrollo de la bebida nutritiva a partir de
lactosuero, zumo de naranja y zanahoria, edulcorada
con Stevia; la formulacion con mayor aceptabilidad
contiene 50% de zumo de naranja, 20% de lactosuero
dulce, y 7.5% de zumo de zanahoria, que presenta
0.53% de proteinas, 0.54% de ceniza, 0.02% de
grasa, 7.17% de carbohidratos, y 30.98 Kcal de
energia, ademas cumple con las parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos. Siendo su vida util de
95.58 dias (a 4°C), 65.58 dias (a 20°C), y 52.60 dias
(a30°C) en funcién al pH. Por lo que es una alternativa
saludable y atractiva para los consumidores que
puede contribuir a satisfacer la demanda del
consumidor por productos mas saludables y nutritivos,
que combina ingredientes ricos en nutrientes y
beneficiosos para la salud; mientras que la utilizacion
de la stevia como edulcorante natural puede reducir la
ingesta de azlcar y proporcionar beneficios
adicionales para la salud que se convierte en una
tendencia cada vez mas relevante en la industria
alimentaria.
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