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RESUMEN

El presente trabajo experimental consistio en la elaboracion de una bebida hidratante con
lactosuero enriquecida con semillas de Citrullus lanatus (sandia). Para esto se utilizé un disefio
completamente al azar, con una unidad experimental de cinco litros y distintos porcentajes de
semillas de sandia, del 5, 10 y 15 %, frente a un testigo sin semillas, para cada tratamiento, con
cuatro repeticiones; a continuacion, se realizaron analisis sensoriales a las bebidas, segin los
parametros color, sabor, olor y apariencia, mediante una escala de uno a cinco en una encuesta
aplicada a 150 personas de 15 afios en adelante, a las que se les dio de probar las bebidas; también
se realiz6 un andlisis bromatoldgico para determinar los porcentajes de proteina, grasa, minerales,
azucares reductores, fibra, cenizas, acidez, densidad y pH; junto con un analisis econédmico para
determinar los costos de produccion en una relacion de ddlares por kilogramos y la relacion de
beneficios con costos; adicionalmente, se realizaron analisis estadisticos para determinar si
existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos estudiados, en caso de
ser el caso, se aplicd la prueba de Tukey para la separacion de medias. El mejor tratamiento fue
el T2 (10%), donde el anélisis fisico-quimico present6 un contenido alto y aceptable: en fibra, con
un 26%, y proteina, con 1,19%, y ademas bajo en azlcares, con 11,57%, y grasa, con 0,012%, sin
verse afectado el pH, con 3,13, acidez 79,75 y densidad 36,75, producto de la utilizacion del suero
de la leche. La bebida hidratante a base de lactosuero con semillas de sandia se considerd un

alimento nutricional, por lo que se recomienda ampliar los conocimientos sobre el lactosuero.

Palabras clave: <BEBIDA HIDRATANTE>, <SUERO DE LECHE>, <ACTIVIDAD FISICA>,
<ANALISIS MICROBIOLOGICO>, <INDUSTRIA ALIMENTARIA>, <SEMILLAS DE
SANDIA>, <ANALISIS FISICO-QUIMICO>.
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ABSTRACT

This experiment consisted in the elaboration of a hydrating drink with whey enriched with
Citrullus lanatus (watermelon) seeds. For this, a completely randomized design was used, with an
experimental unit of five liters and different percentages of watermelon seeds, 5, 10 and 15%,
versus a control without seeds. Four replications per treatment. Then, sensory analyses were
performed on the beverages, according to the parameters color, flavor, odor and appearance, using
a scale of one to five in a survey applied to 150 people aged 15 years and older, who were given
to taste the beverages; A bromatological analysis was also carried out to determine the
percentages of protein, fat, minerals, reducing sugars, fiber, ash, acidity, density and pH; together
with an economic analysis to determine the production costs in a ratio of dollars per kilogram and
the ratio of benefits to costs; additionally, statistical analyses were carried out to determine if there
are statistically significant differences between the treatments studied; if so, the Tukey test was
applied to separate the means. The best treatment was T2 (10%), where the physical-chemical
analysis showed a high and acceptable content: in fiber, with 26%, and protein, with 1.19%, and
also low in sugars, with 11.57%, and fat, with 0.012%, without affecting the pH, with 3.13, acidity
79.75 and density 36.75, as a result of the use of whey. The hydrating drink based on whey with
watermelon seeds was considered a nutritional food, so it is recommended to expand the

knowledge about whey.

Key words: <HYDRATING DRINK>, <WHEYWHEY>, <PHYSICAL ACTIVITY>,
<MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>, <FOOD INDUSTRY>, <WATERFLOWER SEEDS>,
<PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS>.

|' b )
l_ _‘,.\\\_\..7 X .

Gloria Isabel Escudero Orozco Cl:0602698904

XV



INTRODUCCION

En la actualidad la industria alimentaria se encuentra en constante evolucién, debido al avance de
la ciencia y tecnologia, cuyas investigaciones se encaminan principalmente a ofrecer mejores
productos para el consumidor y a la vez con una mejor rentabilidad para el productor, por lo que
es necesario optimizar la cadena agroalimentaria, reduciendo las perdidas en todos los procesos,
ya que la funcién principal del Ingeniero en Industrias Pecuarias s suministrar conocimientos
cientificos, tecnoldgicos y métodos eficientes encaminados para alimentar a una poblacion selecta

de una manera mas natural posible (Romero, 2010, p. 16).

La produccidn lechera es uno de los sectores mas importantes en cuanto a la generacion de empleo
en el sector agricola y en la economia del Ecuador, especialmente en la region andina. Méas de
600.000 personas dependen directamente de la produccion de leche, entre ellas muchas mujeres

campesinas (Carrillo, 2016, p. 7).

La industria lactea es uno de los sectores mas importantes de la economia nacional, tanto en lo
referente a la generacion de empleo directo e indirecto, valor agregado y espacio territorial. Esta
actividad esta ligada a la cria de ganado tanto de leche como de carne y a la industrializacion de
la leche y sus derivados. Segun el censo del 2010, “la tercera parte del territorio nacional se destina
a las actividades relacionadas con el campo de la cual més de la mitad (63%) corresponde a la

actividad ganadera” (SICA, 2014; citado en Carrillo, 20186, p. 7).

Gracias a la naturaleza en los Andes y sus tierras altas, existe un clima muy especial que
juntamente a extensas areas de la agricultura y ganaderia en provincias como Carchi, Imbabura,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y Chimborazo, ha permitido el desarrollo de la mayor
parte de la produccidn, comercio, artesania e industria de la leche. En este sentido la produccién
lechera de la provincia de Pichincha le ha permitido convertirse en el mayor referente de tradicion
ganadera, que hoy constituyen un importante aporte a la economia del pais. Cayambe, es
considerado uno de los grandes valles lecheros de Pichincha, que tiene y ha tenido desde tiempo
atréas, importantes ganaderias desde los inicios del siglo pasado. Su produccion lechera es parte
de la identidad gastronomica lo que le permite ser reconocida a nivel nacional e incluso

internacional (Torres, 2015, p. 11).

De acuerdo a los datos de Censo Agropecuario del 2000 y las proyecciones del INEC al 2008, la

sierra es la que tiene mayor contribucién de este producto lacteo, aportando con el 74% a nivel

nacional, seguido de la Costa con el 18,24% vy el Oriente con el 7,76%; la provincia de

Chimborazo esté aportando con el 9% de la produccion de la Sierra y el 6,94% de la produccién
1



a nivel Nacional, a nivel zonal las provincias de Cotopaxi y Tungurahua aportan con el 8,9% y
8,5%, respectivamente a la produccion nacional de leche, las mismas que se encuentran en la zona

tres (Carrillo, 2016, p. 7).

La sandia es muy apreciada por ser refrescante y rica en agua y sales. En concreto, es la fruta que
mayor cantidad de agua contiene (95% de su peso), por lo que tiene un bajo contenido energético
Yy, en general, pocos nutrientes, aungue contiene cantidades apreciables de diversas vitaminas y

minerales (FEN, 2011, p. 2).

Lo més destacable en su composicidn es su contenido en carotenoides sin actividad pro vitaminica
(luteina y licopeno), entre los que destaca el licopeno, ya que se encuentra en una elevada

cantidad, siendo este alimento una de las principales fuentes dietéticas del fitoquimico.

Esta investigacion esta encaminada a producir una bebida hidratante enriquecida con las
propiedades nutricionales de las semillas de sandia, sin perder las cualidades nutritivas mediante
el aprovechamiento del suero con el cual se piensa aportar al rendimiento de los deportistas por
la razon de que la bebida contempla todos los electrolitos que exige la norma, asi como la

hidratacién y energia necesaria para un éptimo desempefio fisico de las personas.

Los beneficios estan enfocados tanto al productor que tendra mejores ingresos al aprovechar todos
los subproductos gque se obtienen de la leche como al consumidor final porque se pondréa en el

mercado un producto de calidad que sera a base de lactosuero y vitaminas.

JUSTIFICACION

En el Ecuador no existe mayor informacion publicada sobre bebidas hidratantes a base de
lactosuero, por lo que en la presente investigacion se observé la necesidad de elaborarla para
incentivar su consumo a deportistas y aficionados al deporte. Por lo que es importante la
elaboracién de una bebida hidratantes con lactosuero enriquecida con semillas de sandia y de esta
manera obtener sus valores de Proteina, Grasa, Minerales%, Azucares Reductores %, Fibra %,
Acidez % como aporte cualitativo a la investigacion. Se propone evaluar esta bebida
potencialmente funcional debido a las propiedades proteicas de las semillas de sandia, con lo que
se pretende dar a conocer con examinacion de laboratorio, el valor que tienen estas en el campo
valorativo, tanto en la parte nutricional como en la parte quimica y a su vez dar a conocer los
efectos que tiene el consumidor diario de esta bebida fusionada, con lo que se demostrard con

valoracién cualitativa.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Lactosuero

El lactosuero es fundamentalmente el responsable del grado de contaminacion de los efluentes
lacteos, para apreciar el grado de contaminacién (nicamente no se tiene en cuenta la composicion
quimica cuantitativa, sino la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) que se expresa en
miligramos de oxigeno exigidos para la destruccion, por oxidacion microbiana de las materias
organicas. En lo que se refiere a la capacidad de depuracion de un sistema, se considera

habitualmente la DBO5, es decir la demanda de oxigeno al cado de 5 dias. (Alais, 1985, p. 808).

El suero es la parte liquida que queda después de separar la cuajada al elaborar el queso; también
se define como el resultante de la coagulacion de la leche en la fabricacion del queso tras la
separacion de la mayor parte de la caseina y la grasa. Los sueros se pueden clasificar en suero
dulce o suero &cido, segun la leche utilizada, el tipo de queso a fabricar y el sistema de coagulacién

(Inda, 2001; citado en Endara, 2002, p. 3).

El suero de leche como un producto que es, deriva de la leche. Aungue existen distintos tipos de
proteina de leche, las que poseen mejor calidad son las que se obtienen por medio de procesos
como el intercambio i6nico y micro filtracién. Aunque el suero de leche puede aislarse de otras
formas, generalmente resulta en formulas con un contenido muy elevado de lactosa, ademas de

gue contienen demasiada grasa y ceniza (Sevilla, 2004; citado en Motta y Mosquera, 2015, p. 82).

La produccién de queso o caseina, por la accién de enzimas del tipo de la renina o quimosina, 0
por el agregado de &cido, se forma la cuajada. El suero de leche es el liquido remanente después

de separar la cuajada (Conforti et al., 2004; citado en Pilco, 2013, p. 14).

Todos los lacto sueros difieren en su composicién, segun la leche usada en la queseria, contenido
de humedad del queso y de manera muy significativa del pH al que el lactosuero se separa de la

cuajada (Inda, 2001; citado en Endara, 2002, p. 3).

La eficiencia de las proteinas del Lactosuero es incluso superior a la de la soya, arroz, maiz y

frejol: pudiendo ser usado como complemento para suplir los aminoacidos limitantes de estos

alimentos, ya que no tiene aminoacidos esenciales limitantes, convirtiéndose en una fuente rica'y

balanceada de estos, por lo tanto, la calidad de las proteinas del suero no se ve comprometida
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como es el caso de algunas proteinas vegetales. A las proteinas del Lactosuero se las puede

comparar, por su alto valor biol6gico, incluso con las del huevo (Tipan, 2015, p. 6).

1.1.1. Formas de Obtencion

Williams (2002, p. 7), sefiala que después de dejar el queso en la tina en la fase de drenado, el suero
pasa a través de un colador para remover las particulas finas de la cuajada. Estas particulas son
agregadas de nuevo a la cuajada y el suero va a un tanque de mantenimiento, de igual manera
puede ir a un clarificador centrifugo o a un filtro muy fino, para remover las pequefas particulas
que no han sido retenidas en la primera filtrada. Si el suero va a ser almacenado antes de su
procesamiento, es enfriado debajo de los 10 °C. El suero esta asi libre de particulas, pero contiene
remanentes de grasa en forma globular, para remover la grasa, el suero es calentado alrededor de
50-55 °C para derretir toda la grasa que puede ser separada por centrifuga, dejando solamente
alrededor de 0.05% de grasa en el suero; sin embargo, un calentamiento a 45°C basta para la
separacion de la grasa por centrifugacion. La temperatura de almacenamiento del suero debe ser

menor de 10°C si éste se pretende usar después de unas horas.

1.1.2. Calidad Nutricional

Los nutrientes que encontramos en el suero son sus variedades de proteinas, carbohidratos y
azlcares como la lactosa que no es otra cosa que un disacarido compuesto por una molécula de
glucosa y otra de galactosa. Aproximadamente 100 g de suero de leche contienen 4.7 g de azUcar,
por lo tanto, podemos decir que la lactosa es el principal componente del suero de leche (Agrobit,

2017, parr. 6).

Hay personas que desarrollan intolerancia a la lactosa, en estos casos se debe empezar por
consumir pequefias cantidades diarias de suero de leche o leche para producir lactasa que es una
enzima que sirve para asimilar los productos lacteos. Estudios manifiestan que la lactosa del suero
de leche no se disocia por completo en la parte superior del tracto gastrointestinal, sino que

permanece mas tiempo en el intestino delgado y en el colon (Sanchez, 2009, p. 9).
1.1.3. Composicion Quimica
La leche contiene dos tipos de proteinas: las caseinas y las proteinas del suero; aunque las

proporciones tipicas pueden variar en funcion de la estacion del afio. En los primeros dias de la

lactancia y al final de la misma, el contenido de proteinas del suero es mucho mas elevado,



aumentando especialmente las proteinas de origen sanguineo (Early, 2000; citado en Williams, 2002, p.
9).

El Lactosuero es rico en proteinas con alto porcentaje de aminoéacidos azufrados, haciéndolas
nutricionalmente mas ricas, pero lo importante es que los aminoacidos azufrados parecen
aumentar la funcién inmune del organismo, probablemente via la regulacién del tripeptido
azufrado glutatién, el cual interactia con las membranas celulares de los microorganismos
provocandoles la muerte (Tipan, 2015, p. 6).

Tabla 1-1: Distribucion de la proteina de la leche

Tipo de proteina Porcentaje (%)
Caseinas 82.2
Proteinas del suero

B-lactoglobulina 9.6
a-lactoalbumina 3.8
Albimina 14
Componentes minoritarios 3.0

Fuente: Davies y Law, 1980; citado en Williams, 2002

1.1.4. Componentes

1.1.4.1. Lactosa

El suero contiene una alta cantidad de lactosa (hasta el 75% de los sélidos totales). Aunque
la lactosa es un buen substituto para el azicar en los alimentos dietéticos, tiene también
muchas desventajas, como, por ejemplo: no es un azlcar valioso; y es necesario dividirla
en glucosa y galactosa por accion de la enzima lactasa, ya que no es soluble y no muy
dulce (Recinos y Saz, 2006, p. 17).

1.1.4.2. Proteinas

Las proteinas del lactosuero, que representan alrededor del 20% de las proteinas de la leche de
vaca, se definen como aquellas que se mantienen en solucién tras precipitar las caseinas a pH 4,6,
a una temperatura de 20°C (Calvo, 2004, parr. 1).

Las proteinas del lactosuero pueden ser de sintesis mamaria, como la a-lactoalbumina y la B-

lactoglobulina, que representan conjuntamente el 70% de las proteinas del lactosuero de vaca, y
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la lactoferrina, o bien de transferencia sanguinea, como la albdmina y las inmunoglobulinas. Las
propiedades funcionales del lactosuero vienen dadas por las de sus dos principales proteinas, o.-
lactoalbumina y B-lactoglobulina. Entre ellas destacan su solubilidad, incluso a pH 4,5, si no se
calientan, sus propiedades emulsionantes y espumantes y su capacidad de gelificacion. Se
recuperan por ultrafiltracion o intercambio i6nico, con secado a temperaturas lo mas bajas posible

para evitar su desnaturalizacion. (Calvo, 2004, pérr. 3).

1.1.4.3. Vitaminas del Lactosuero

El lactosuero contiene numerosas vitaminas del grupo B (tiamina, &cido pantoténico, riboflavina,

piridoxina, &cido nicotinico, cobalamina) y acido ascorbico (Calvo, 2004, parr. 5).

Tipos de Lactosuero

El lactosuero, o suero de queseria, es un liquido pobre en extracto seco (5 a 6.5%) que se altera
rapidamente bajo la accion de diversos microorganismos; debe utilizarse o tratarse sin dilacién.

En todos los casos, es preciso tener en cuenta su origen (Veliz, 2015, p. 12):

e Lactosuero dulce: procedente de la coagulacién por el cuajo de leches no acidas; es
conveniente para todas las transformaciones y utilizaciones ya determinadas, su acidez
varia, de 15 a 25° Dornic, segun las fabricaciones.

e Lactosuero 4cido: procedente de la fabricacion de quesos frescos, o bien de la fabricacion
de la caseina lactica; debe neutralizarse previamente, para la mayor parte de sus
aplicaciones, el contenido de lactosa se reduce a causa de la fermentacion lactica, y la

acidez puede elevarse hasta 120° D.

Tabla 2-1: Composicion de Lactosuero Dulce y Acido

Compuesto Suero dulce Suero acido
pH 6.5 5.0
Agua 93-94% 94-95%
Extracto Seco 6-7% 5-6 %
Lactosa 45-50% 38-42%
Ac. Lactico Vestigios 0.8%
Proteinas 08-10% 08%-10%
Ac. Citrico 0.1% 0.1%
Cenizas 05-0.7% 05-0.7%

Fuente: Cuellas A., 2008



1.1.5. Usos del lactosuero

Se reporta que industrialmente el lactosuero tiene los siguientes usos y aplicaciones (Williams, 2002,

p. 10):

e Antes del tratamiento térmico y de la evaporacion para obtener leche desnatada, se puede
mezclar con lactosuero dulce, normalmente en una proporcién de 5:1, para obtener un
producto que sustituye a la leche concentrada desnatada. Este producto se conoce como
“mezcla lactosuero-desnatada” y presenta una alternativa mas barata a la leche concentrada,
teniendo sus mismas aplicaciones.

e Uno de los principales usos del lactosuero en todo el mundo es la fabricacién de alimentos
para el ganado, pero también se utiliza en muchos productos de alimentaciéon humana. Por
ejemplo, el concentrado de suero se utiliza como sustituto de la leche concentrada
desnatada en la elaboracion de helados, postres, recubrimientos, sopas, salsas y muchos
otros usos diferentes.

e Otra importante utilizacion del lactosuero es la produccién de margarina y otros productos

grasos para untar.

1.1.6. Problematica Ambiental

El suero lacteo es considerado en el &mbito mundial como un producto residual indeseable, algo
negativo para el medio ambiente. A continuacién, se presentan las principales incidencias

ambientales que produce el suero lacteo (Consgjeria de Agricultura y Pesca, 2006, pp. 21-25);

e Deterioro de la calidad de las aguas, por vertido en el mar, rios, quebradas, minas u otros
lugares inadecuados que afectan al medio ambiente.

e |mpacto sobre el suelo.

e E| efecto sobre las aguas residuales se enfoca en que el suero contiene grandes cantidades
de materia organica y por ende si es descargado al ambiente sin un previo tratamiento para
estabilizarlo puede afectar al cuerpo receptor.

e La composicion quimica del suero lacteo es variable intrinseca del Procesamiento de los
diferentes tipos de derivados lacteos existentes, y de los procesos de tratamiento que se le

apliquen al suero.



1.2. Bebidas a base de lactosueros

1.2.1. Definicion

Bebidas limpidas, dulces, aromatizadas, no alcohdlicas, gaseosas o0 no, obtenidas a partir del lacto
suero desproteinizado. Puede reducirse la adicién de aztcar mediante hidrdlisis de la lactosa con
excepcion de algunos éxitos locales, como en el caso de la “Rivella” suiza y holandesa, este tipo
de bebidas se encuentran poco desarrolladas. Bebidas proteinizadas, en forma de leche, tras
homogenizacion con la nata, o en forma de mezclas de zumo de frutas o de legumbres estan poco
extendidas; bebidas alcohoélicas: en cerveceria se ensaya la introduccion del lacto suero
hidrolizado en el mosto. Puede hacerse un vino de lacto suero, con o sin adicion de azUcar, con 0

sin adicidn de aromas (Alais, 1985, p. 514).

1.3. Bebida Hidratante

Las bebidas hidratantes o isotonicas estan destinadas a dar energia y reponer las pérdidas de agua
y sales minerales tras esfuerzos fisicos de mas de una hora de duracion, para mantener el equilibrio
metabdlico suministrando fuentes de energia y rapida absorcién. En teoria, las bebidas isotonicas
proporcionan el equilibrio ideal entre rehidratacion y reabastecimiento. Mayoritariamente estas

bebidas son una mezcla de agua, hidratos de carbono solubles y sales minerales (Lugue, 2021, p. 13).

1.3.1. Tipos de Bebidas

Segun Williams (2002, p. 3) indica que entre los tipos de bebidas hidratantes o refrescantes que se

encuentran en el mercado se tienen:

e Las bebidas rehidratantes para deportistas son refrescos que se formulan para reponer
liquidos y facilitar la rehidratacion tras una actividad fisica intensa o durante ella, estas
bebidas se conocen también como isot6nicas y re emplazadoras de electrolitos. Este tipo
de bebidas también contienen carbohidratos como fuente de energia y suelen incluir una
mezcla de vitaminas, particularmente vitamina C, complejo By E.

e Otros tipos de bebidas refrescantes son las llamadas enriquecidas, que contienen proteinas,
minerales, vitaminas y fibra. Algunas se destinan a mercados especificos, como las bebidas
sin cafeina para nifios y que contienen un alto nivel de calcio. También, estan las bebidas
funcionales que en algunos casos incluyen hipérico o hierba de San Juan, ginseng, etc.

e Bebidas bajas en calorias: e los refrescos tienen un contenido elevado de azucar y que los

consumos de estas bebidas en grandes cantidades conducen a un aporte calérico
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suplementario, 1o que no es deseable para la salud; por este motivo, diferentes empresas
comerciales han 4 puesto en el mercado bebidas “bajas en calorias™, en las que el azlcar
(sacarosa) se ha sustituido por un edulcorante sintético. En general el valor nutrimental de
estas bebidas es casi nulo. S6lo merece destacar el posible aporte de vitamina C en aquéllas

que se refuerzan con este nutrimento.

1.3.2. Composicion Quimica

1.3.2.1. Agua

Su aporte de agua contrarresta satisfactoriamente las pérdidas de la misma por el sudor durante

una actividad fisica constante.

1.3.2.2. Minerales

Estas bebidas contienen sodio, cloro y potasio que mejoran su sabor y en el caso del sodio favorece
la retencion de agua impidiendo de que esta se elimine por la orina. Estos cumplen funciones muy

importantes que tienen que ver con el funcionamiento adecuado del organismo (Luque, 2021, p. 38).

1.3.3. Caracteristicas

El principio fundamental de estas bebidas es el aprovechamiento de la bomba glucosa-sodio,
empleados en la rehidratacion oral, de ahi su sabor discretamente salado. Las bebidas comerciales
estan supeditadas a que sirvan para una variedad grandes de deportes no adaptandose
adecuadamente a sujetos especificos. Un aspecto que interesa a los deportistas es que al consumir

este tipo de bebidas puedan recuperar energia y minerales ademas del agua perdida rapidamente
(Luque, 2021, p. 21).

1.3.4. Usos

Las bebidas hidratantes se recomiendan cuando se realiza ejercicio fisico de alta intensidad y de

larga duracién (més de 1 hora y media).

El clima es otro factor que debe de tomarse en consideracion ya que un ambiente caliente fomenta
aun més la sudoracion y con esto una mayor pérdida de liquidos, electrolitos y glucosa que deben
ser reemplazados. La reposicion de los mismos mejora el rendimiento, retrasa la fatiga y acelera

la recuperacion.



Se recomienda la ingesta de 1 a 2 onzas por toma, en intervalos de 10 a 15 minutos, comenzando
desde el inicio del ejercicio. La bebida debe estar a una temperatura “fresca” (aproximadamente

de 12 a 18°C), es decir ni muy fria ni tibia (Silva, 2019, parr. 5-7).

1.4. Sandia

1.4.1. Taxonomia

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novék ex Takht.
Superorden: Rosanae Takht.

Orden: Cucurbitales Juss. ex Bercht. & J. Presl|
Familia: Cucurbitaceae Juss.

Género: Citrullus Schrad. (Tropicos, 2020, pérr. 2).

1.4.2. Generalidades

La sandia es originaria de paises del Africa tropical y su cultivo se remonta desde hace siglos a la
ribera del Nilo, desde donde se extendié a numerosas regiones bafiadas por el mar Mediterraneo.

Los europeos la llevaron hasta América, donde su cultivo se extendid por todo el continente
(Casaca, 2005, p. 3).

1.4.3. Composicion

Tabla 3-1: Niveles promedio de nutrientes (mg/l) en la solucién de sueros

recomendados para melén y sandia

Parametro Valor  Pardmetro Valor
N 168-210 Fe 3-5
P 31-39 Zn 0,05
K 273-341 Cu 0,025
Ca 180-225 B 0,5
Mg 48-60 Mo 2,0-2,5
S 112-140  CE (ds m-1) 5,5-6,5
Mn 05 pH

Fuente: Garcia, 2009; citado en Arias, 2014
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1.4.4. Semillas

Cada fruto de sandia produce alrededor de 200 a 250 semillas. Estas son casi planas, de tamafio
variable segun; miden entre 3 a 5 milimetros de ancho y 5 a 10 milimetros de longitud. Su color
puede ser crema, café, rojo, negro o moteado. La superficie es lisa, excepto las semillas moteadas
que son algo asperas. En su interior contiene el endosperma y el embrién con dos cotiledones (Puig

y Tagle, 2010, p. 46).

1.4.4.1. Propiedades Funcionales de la Semillas de Sandia

En nuestro pais la sandia es una fruta desperdiciada. Sus semillas casi siempre son desechadas y
no comidas, sin embargo, ellas en muchas partes del mundo son valoradas més de lo que podemos
imaginar. En Asia y Medio Oriente, las semillas de sandia son recolectadas y rostizadas para
servirse como snack. En Nigeria, las semillas de sandia son usadas en sopas ya que ellas por su
parte tienen propiedades nutricionales que incluyen proteinas, grasas y otros nutrientes. Las

semillas de sandia son una fuente de calorias.

e Calorias

En una taza (108g) de semillas de sandia equivale a 602 calorias, contrastado con 1 taza de
arroz integral, tiene mas calorias que este que solo tiene 216 calorias. Las semillas de sandia
tienen un alto nimero de calorias por gramo o por taza.

e Grasas

De las 602 calorias que encontramos en una taza de semillas de sandia, 428 vienen de la grasa.
Las semillas de sandia estan compuestas por aproximadamente 50% aceite, el cual ayuda a
explicar el alto contenido de grasas en ellas. 51g de grasas por 108g de semillas de sandia. 11g
de los 51g son grasas saturadas.

e Proteinas

Las semillas de sandia estan compuestas de 35% de proteina y son una buena fuente de

proteinas. En una taza de semillas de sandia hay 31 gramos de proteina. La proteina de las

semillas de sandia es de alta calidad porque contiene aminoacidos esenciales.
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e Otros nutrientes

Las semillas de sandia son fuente de muchas vitaminas y minerales. Las semillas de sandia
contienen un monto importante de las siguientes vitaminas (por taza). Thiamin (14%
recomendado valor diario), Riboflavin (9%) Niacin (19%) Folate (16%). Minerales: Calcio (6%),

Hierro (44%), Magnesio (139%), Cooper37%), manganeso (87%).

Masticar sandias es recomendable. Si uno solo se traga las sandias esta pasa facilmente por el
sistema digestivo y sus nutrientes no son absorbidos por el cuerpo. ES necesario masticar las
semillas antes de tragarlas para beneficiarse de sus nutrientes. Ademas, las semillas también son
buenos purgantes, ayudan en la digestion y eliminan parasitos (Puig y Tagle, 2010, pp. 47-48).

1.4.4.2. Valores nutricionales de las semillas de sandia

De acuerdo con el portal Dietaynutricion (2012, parr. 1-6), las semillas de sandia tienen las siguientes

caracteristicas nutricionales:

Valores nutricionales

Nutriente Valor
e Calorias 557.0 keal
e Agua 5.05¢
e Hidratos de carbon 1531¢g
e Proteinas 28.33¢
e Grasa total 47.37 9
e Ceniza 3.94¢g
Vitaminas

Nutriente Valor
e Vitamina C (Acido ascorbico) 0.0 mg
e Vitamina B1 (Tiamina) 0.19mg
e Vitamina B2 (Riboflavina) 0.145 mg
¢ Vitamina B3 (Niacina) 3.55mg
e Vitamina B5 (Acido pantoténico) 0.346 mg
e Vitamina B6 0.089 mg
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Vitamina B12

Folato (DFE)
Vitamina A (RAE)
Vitamina A (Ul)
Vitamina D (D2 + D3)
Vitamina D (Ul)

Vitamina B9

Nutriente

Folato
Acido Félico
Folato (DFE)

Minerales

Nutriente

Calcio
Hierro
Magnesio
Fdsforo
Potasio
Sodio
Zinc
Cobre

Manganeso

Aminoacidos

Nutriente

Triptéfano
Treonina
Isoleucina
Leucina

Lisina

0.0 mcg
58.0 mcg
0.0 meg
0.01U
0.0 mcg
0.01U

Valor
58.0 mcg
0.0 mcg
58.0 mcg

Valor
54.0 mg
7.28 mg
515.0 mg
755.0 mg
648.0 mg

99.0 mg
10.24 mg
0.686 mg
1.614 mg

Valor
0.39¢g
1.112¢g
1.342 g
2.149 ¢
0.887¢g
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e Metionina 0.834 ¢

e Cistina 0.438¢g
e Fenilalanina 2.031g
e Tirosina 1.016 ¢
e Valina 1.556 g
e Arginina 4.897 g
e Histidina 0.775¢g
e Alanina 1492 ¢
e Acido Aspartico 2.764 g
e Acido Glutamico 5.699 g
e Glicina 1.663 ¢
e Prolina 1.251¢
e Serina 1.508 g

Acidos grasos

Nutriente Valor
e Acidos Grasos Saturados 9.779¢
e Acidos Grasos Monoinsaturados 7.407 g
e Acidos Grasos Poliinsaturados 28.094 ¢

1.4.5. Descriptores para la caracterizacion de sandia

El INIA (1998; citado en Arias, 2014, p. 24) menciona que, segun la naturaleza de la variedad, los

descriptores se podrian clasificar en:

e Cualitativos objetivos: referidos a caracteristicas claramente contrastables como el tipo
de crecimiento, forma de las hojas, de frutos y otras caracteristicas particularidades de cada
variedad.

e Cualitativos subjetivos: ligados a una escala de percepciones como: color de la pulpa,
forma del fruto, color de las semillas y forma de las semillas.

e Cuantitativos: caracteristicas fisicamente medibles como peso, tamafio, pH, grados brix y

peso de las semillas.

Seleccionados los descriptores se elabora una ficha de campo para facilitarla toma de datos. En

estas fichas se registran tanto las caracteristicas morfolégicas, como las caracteristicas
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agrondémicas, definiéndose éstas como de especial interés comercial 0 agronémico.

Los datos recolectados son analizados para determinar resultados y conclusiones que permiten

establecer diferencias entre las distintas variedades.

1.4.6. Descriptores agronémicos de la sandia

El INIA (1998; citado en Arias, 2014, pp. 26-27) menciona que los descriptores agronémicos son:

1.4.6.1. Color de las semillas

Se determina el color de la semilla con el fruto recién abierto, en funcion de una escala de tres

valores: Negra, Marron claro-oscuro, Marrén —rojiza

1.4.6.2. Intensidad del color de la semilla

Se determina la intensidad del color de la semilla en la siguiente escala: Débil -Medio —Fuerte

1.4.6.3. Longitud de la semilla

Se mide la longitud de las semillas en una muestra de 100 semillas de 10 frutos maduros.

1.4.6.4. Peso de la semilla Semilla/fruto (g)

Se pesa la cantidad de semillas recolectadas de cada uno de los diez frutos maduros de la muestra.

1.4.6.5. Peso de cien semillas

Se recolecta cien semillas de los frutos seleccionados y se las pesa.
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CAPITULO 11
2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Localizacién y duracién del experimento
El trabajo experimental se realizara en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH, ubicado en el kildmetro 1 ¥ de la Panamericana sur, cantén Riobamba,
provincia de Chimborazo. A una altitud de 2 754 msnm, y con una longitud Oeste de 78° 28 00°’
y una latitud Sur de 01° 38” 02’°. La presente investigacion tendra un tiempo de duracién de 90

dias; las condiciones meteoroldgicas del canton Riobamba se describen en la tabla:

Tabla 1-2: Condiciones Meteorolégicas del Cantén Riobamba

INDICADORES 2016
Temperatura (°C) 13,9
Precipitacién (mm/afio) 45,34
Humedad relativa (%) 74,5
Viento/velocidad (m/s) 22E
Heliofania (horas/luz) 19334

Fuente: Negrete y Arévalo, 2016

2.2. Unidades experimentales

En la presente investigacion se utilizara distintos porcentajes de semillas de sandia, por cada
tratamiento, con un tamafio de unidad experimental de 5 litros, de las cuales tomamos las
respectivas muestras para los analisis microbiolégicos, organolépticos y bromatolégicos.

2.3. Materiales, equipos e insumos

Para la realizacion del trabajo experimental de esta investigacion se utilizo los siguientes equipos,

materiales e insumos:

2.3.1. Materiales

Lapiz, esfero, cuaderno, pipetas volumétricas, bandejas, peras de succion, matraz Erlenmeyer
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vasos de precipitacion, bureta, crisoles, papel filtro, calculadora, lana de vidrio, pinzas, cuchillo,

papel aluminio, tubos de ensayo.
2.3.2. Equipos

Camara frigorifica, balanza digital, pasteurizador, tanque de almacenamiento, estufa, termdmetro,
desecador, butirometro, mufla, reverbero, digestor, equipo Kjeldhal, autoclave, materia prima,

lactosuero, semillas de sandia, aditivo, azucar, sal, bicarbonato de sodio
2.3.3. Reactivos

Alcohol Amilico, Hidroxido de Sodio, Agua Destilada, Acido Sulfarico, Sulfato de Cobre,
Sulfato de Sodio, Granalla de Zinc, Acido Boérico, Acido Clorhidrico 0.1 N, Licor de Fehling.

2.3.4. Instalaciones

Esta investigacion se realizo en los laboratorios de biotecnologia y microbiologia, laboratorio de
bromatologia y Nutricion Animal, de la facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.
2.4. Tratamientos y disefio experimental

En la presente investigacién se utilizaron distintos porcentajes de semillas de sandia (5%, 10%,
15%), por cada tratamiento, frente a un testigo que no tendra adicion de semillas de sandia, con
cuatro repeticiones por tratamiento y como unidad experimental 5 litros. Las unidades
experimentales seran modeladas bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA), que se ajustaran

al siguiente modelo lineal.
Yij= uta_it+e_ij

Donde:

Yij= Valor del pardmetro en determinacién
u= Efecto de la media por observacion.

a ()= Efecto de los tratamientos.

€ ij= Efecto del error experimental.
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2.4.1. Evaluacion de los niveles porcentuales (5%, 10% y 15%) de semillas de sandia en la

elaboracion de la bebida hidratante

Se evalud el efecto de la utilizacidn de distintos niveles de sandia para su enriquecimiento segln
los siguientes porcentajes (5%,10%,15%) en reemplazo de fibra para ser comparada con un
tratamiento testigo (solamente con azlcar y lactosuero) en dos ensayos consecutivos, por lo que
las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un disefio completamente al azar, donde el

factor A fue a base de lactosuero (testigo) y el factor B los distintos niveles de sandia.

Tabla 2-2: Esquema del experimento

Tratamientos Cddigo Repeticiones TUE

10% lacto suero sin semilla TO 4 5 20
5% de semilla de sandia T1 4 5 20
10% de semilla de sandia T2 4 5 20
15% de semilla de sandia T3 4 5 20
Total T4 16 20 80

T.U.E: Tamafio de la Unidad Experimental 5 L

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA

FV GL
Total (n-1) 19
Tratamiento (t-1) 3
Error (n-1) -(t-1) 16
n (t*r)

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

2.5. Mediciones Experimentales

Caracterizacion fisico-quimico, microbiol6gico y sensorialmente la bebida hidratante.

Las mediciones experimentales que se consideraran en esta investigacion seran:

2.5.1. Andlisis microbiolégico, segin la Norma INEN 2564:2011

e Coliformes UFC
e Aerobios UFC

e Mohos y Levaduras UFC
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2.5.2. Anélisis sensorial, segun la prueba Rating test (Witting, 1981)

Segun la Association of Official Analytical Chemists (A.0.A.C., 2000, pp. 1-11) se evaluara la bebida
hidratante en el laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal; de acuerdo con cada
tratamiento, para su apreciacién se ha tomado una escala de valorizacion que ird de 1 a 5

dependiendo su pardmetro, para ellos me he basado:

e Color
e Sabor
e Olor

e Apariencia

2.5.3. Analisis bromatoldgico segin la Norma INEN 2564:2011

e Contenido de Proteina %
e Grasa %

e Minerales%

e Azucares Reductores %
e Fibra%

e Cenizas %

e Acidez %

e Densidad

opH

2.5.4. Analisis econdmico

e Costo de produccion, (dolares/Kg)

El costo de produccion se determin6 sumando los gastos incurridos y divididos para la cantidad

total obtenida en cada uno de los tratamientos

¢ Beneficio/costo, (B/C)

Se tomo6 en consideracion los egresos realizados por la compra del lactosuero e insumos
utilizados, para relacionarlos con el total de ingresos producidos por la venta de la bebida

hidratante.

19



2.6. Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados obtenidos en esta investigacion se evaluaron de la siguiente manera:

Anélisis de varianza (ADEVA) para las diferencias de las medias en las variables sensoriales.

e Separacion de medias segun la prueba de TUKEY a nivel de significancia de p<0.05.

Estadistica descriptiva para los andlisis microbioldgicos.

Prueba de Rating Test para la evaluacion sensorial.

El ADEVA tuvo los siguientes grados de libertad:

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 16
Tratamientos 4
Error experimental 12

2.7. Procedimiento experimental

Tabla 4-2: Tratamientos

Tratamientos
Ingredientes TO T1 T3 T4

Porcentaje | Gramos | Porcentaje | Gramos | Porcentaje | Gramos | Porcentaje | Gramos

(%) (9) (%) () (%) (9) (%) (9)
Agua 80| 800ml 80| 750ml 80| 700 ml 80 650 ml
Lactosuero 10| 100 ml 10| 100 ml 10| 100 ml 10 100 ml
Limon 10{ 100 ml 10( 100 ml 10( 100 ml 10( 100 ml
Semilla de
Sandia 0 00 ml 5 50 ml 10| 100 ml 15| 150 ml
Sal 0,3 3g 0,3 3g 0,3 3g 0,3 3g
Carbohidratos
200-  300kcal
(Azlcar) 75 ‘ 75q ‘ 75 ‘ 75g | 75 ‘ 759 ‘ 75 | 759 ‘
Bicarbonato 0,2 ‘ 29 ‘ 0,2 ‘ 2g | 0,2 ‘ 29 ‘ 0,2 | 29 ‘
Acido
Benzoico 0,018 ‘ 0,18g ‘ 0,018 ‘ 0,18g | 0,018 ‘ 0,189 ‘ 0,018 | 0,189 ‘

Realizado por: Vinueza Karen, 2021
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2.7.1. Procedimiento para la elaboracion de una bebida hidratante

2.7.1.1. Recepcion del Suero

El suero dulce es proveniente de una leche previamente pasteurizada que ha sido empleada para

la elaboracidon de queso fresco en el que se ha empleado cuajo para la separacion de la cuajada.

2.7.1.2. Filtracion

En esta etapa se empleara papel filtro para separar todas las impurezas solidas que pueda contener

lactosuero. El rendimiento en esta etapa es del 99.78%.

2.7.1.3. Agregado de Fibra (semilla)

Esta se agrega cuando la bebida este a 28°C.

2.7.1.4. Mezclado

Se procede a preparar la bebida, mezclando el suero, agua, se le adiciona azucares, sal,

conservante. La mezcla se la realiza a 40°C.

2.7.1.5. Pasteurizacion

La bebida es pasteurizada hasta 85°C durante 1 min para eliminar gérmenes patdégenos de gran

peligro para la salud humana.

2.7.1.6. Enfriado

Luego de la pasteurizacion, la bebida es inmediatamente enfriada con agua a 6°C.

2.7.1.7. Envasado

La bebida es envasada en pomas pet de 350 ml.

2.7.1.8. Almacenamiento

El producto luego de ser envasado, debe ser inmediatamente almacenado bajo condiciones
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normales de refrigeracion (4°C), manteniendo asi las propiedades fisico-quimicas y garantizando

el sabor de la bebida.

R.M.P.
Recepcién de Materia Prima

Pasteurizar la Iechevde vaca en el fuego a

una temperﬁtura de 82°

v
Sacar del fuego y dejar que enfrié

hasta Ilegai a los 45°
Pastilla cuajo “HAMSEN”

A\ 4

ADICION DE CUAJO o TO:45°
e Tiempo:
CORTE DE WA CUAJADA - . Cubos de 1cm3
g aprox.
| . Deiar reposar hasta
]
<« DESUgRADo > e  Separar el suero de la
(Queso gpcional) masa
SUERO va - - -
SALADO (Especias Opcional) . e Adicionar sal.
SEDIMENTAR | v e  Adicionar especias de
o Repgsar ¢ su preferencia
A PRENSADO ) e Dela2dias (por ser
FILTRADO de manera natural)
]

ALMACENAMIENTO

e Con una Chusvpa se procede a
separar el suero, seguido por una
filtracion mas precisa con papel
filtro

PASTEURIZAR —
Y

e Homogenizar la bebida y
afiadir la infusion de semilla. | |4 Etiquetar.

e Embazar en un recipiente y
ponerlo en refrigeracion.

e Calentar un recipiente hasta los
65° contantemente. —>

e Tiempo de 15min.

e Afadir a la bebida hidratante.

Figura 1-2. Diagrama de Flujo de la Bebida Hidratante

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

2.8. Metodologia de evaluacion

2.8.1. Tiempo de vida util

Se evalud el tiempo de vida (til de la bebida hidratante con diferentes niveles de semilla de sandia

donde los 4 tratamientos se conservaron a 4°C los cuales fueron sometidos a examenes

microbiolégicos, bromatoldgicos y sensoriales.
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2.8.2. Anédlisis microbiologico

Segun la Guia de interpretacién de Ciencia aplicada a la vida 3M, se evaluara en la bebida
hidratante en el laboratorio de Procesamiento de Alimentos, de acuerdo con los microorganismos
encontrados por tratamiento y repeticidn. A continuacidn, se puede observar bajo qué parametros

se analizaron las pruebas microbiolGgicas.

Tabla 5-2: Escala para evaluacién de pruebas Microbiol6gicas

PLACAS PETRIFILM
COLIFORMES AEROBIOS MOHOS Y LEVADURAS
Cc.C AC Y.M

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

Se realizé en el laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia de la Facultad Ciencias Pecuarias
en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. La evaluacion microbioldgica para el analisis
de la bebida se realiz6 con placas Petrifilm las cuales ayudan a medir si la bebida tiene un

contenido de microorganismos.

Segun la Guia de interpretacion de Ciencia aplicada a la vida 3M realizamos las pruebas a una
dilucién de la bebida de 10-3, para cada placa analizada que seria de: anaerobios, coliformes,
mohos y levaduras; con un tiempo de 24 a 48 horas de incubacion a 35°C dando a conocer la
existencia o no de contenido de microorganismos , y asi poder establecer si el alimento es apto o
no para el consumo humano; o por algin agente ajeno a sus ingredientes puede ser contaminado

con una carga de microorganismos (3™, 2017, pp. 1-8).

Los analisis se realizaron fundamentandose en la norma sanitaria que establece los criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo

humano; la cual es norma RM N° 615-2003 SA/DM (RM N° 615-2003 SA/DM).

2.8.3. Procedimiento

o Esterilizamos los materiales a usarse como: tubos de ensayos, pinzay pipetas, en la autoclave
del laboratorio

o Los tubos de ensayos fueron marcados con 10—1, 102, y10-3.

o Se midio 9 ml de agua destilada en la pipeta y se introdujo a cada uno de los tubos de ensayos
gue fueron marcados anteriormente

e Pesamos 1g de muestra para mezclar en los 9ml de agua destilada y se desecha la pipeta.
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e Agitamos el tubo de ensayo con la muestra para garantizar uniformidad de la dilucion este
proceso se repitio tomando 1ml de la dilucién obtenida al agitar la mezcla del agua destilada
con el 1 g de muestra y aplicamos al siguiente tubo de ensayo marcado con 10—2 después
nuevamente se toma 1ml de la disolucién y se mezcla con los otros 9ml de agua destilada del
tubo de ensayo marcado con 10—3 se obtendra una disolucion con una milésima parte de la
concentracion inicial después se utilizo el petrifilm 3M.

e Despues Marcamos el Petrifilm para diferenciarlo, se levanta la proteccion y al momento de
verter la muestra con la pipeta y esta se realizo de forma perpendicular a la superficie para
evitar la formacion de burbujas.

e Seintroduce a la incubadora a 35°C por 24 horas.

e Después sacamos las placas Petrifilm de la incubadora y procedemos a contar las colonias.

2.8.4. Andlisis sensorial

Segun A.O.A.C. (2000, pp. 1-11) se evaluaré la bebida hidratante en el laboratorio de Biotecnologia
y Microbiologia Animal; de acuerdo con cada tratamiento, para su apreciacion se ha tomado una
escala de valorizacion que ird de 1 a 5 dependiendo su parametro, para ellos me he basado en una

encuesta sobre la satisfaccién y aceptacion de la bebida hidratante.

Para este analisis sensorial realizamos 150 encuestas a jueces no entrenados en una edad a partir
de 15 afios donde encontraron frente a cada uno cuatro muestras de bebidas hidratantes y un vaso
con agua, la misma que servira para que pueda ser utilizada como un liquido blanco puro para
evitar la mezcla de sabores entre un tratamiento y otro. A cada juez se le entrego la encuesta
correspondiente en la que se valoraron las muestras en una escala de 1 a 5 predefinida (Tabla 6-
2).

Tabla 6-2: Valoracion Organoléptica de la bebida hidratante con

diferentes niveles de semilla de sandia

Parametros Puntos
Color 5
Olor 5
Apariencia 5
Sabor 5
Valoracién Total 20

Realizado por: Vinueza Karen, 2021
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En la siguiente tabla se observa la equivalencia cualitativa:

Tabla 7-2: Equivalencia cualitativa de la evaluacion organoléptica

Calidad de producto Puntos
Malo 1-1,9
Bueno 2-2,9
Muy bueno 3-39
Excelente 4-5

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

En la siguiente tabla se observa la evaluacion del color en la bebida hidratante:

Tabla 8-2: Evaluacion del color

Calidad de producto  Puntos

Verde intenso oliva 1
Verde intenso 2
Verde lima 3
Verde limdn 4
Verde trébol 5

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

En la siguiente tabla se observa la evaluacion del olor en la bebida hidratante:

Tabla 9-2: Evaluacion del olor

Calidad de producto Puntos
Me disgusta mucho 1
Me disgusta 2
Ni me gusta, ni me disgusta 3
Me gusta 4
Me gusta mucho 5

Realizado por: Vinueza Karen, 2021
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En la siguiente tabla se observa la evaluacion de la apariencia en la bebida hidratante:

Tabla 10-2: Evaluacion de la apariencia

Calidad de producto  Puntos

Regular 1
Malo 2
Buena 3
Muy buena 4
Excelente 5

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

En la siguiente tabla se observa la evaluacion del sabor en la bebida hidratante:

Tabla 11-2: Evaluacién del sabor

Calidad de producto Puntos
Me disgusta mucho 1
Me disgusta 2
Ni me gusta, ni me disgusta 3
Me gusta 4
Me gusta mucho 5

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

A continuacion, se presenta un breve detalle de la experimentacion

Tratamiento 1 (Testigo): Realizamos 150 encuestas a personas en una edad a partir de 15 afios
donde encontraron frente a cada uno cuatro muestras de bebidas hidratantes y un vaso con agua,
la misma que servira para que pueda ser utilizada como un liquido blanco puro para evitar la
mezcla de sabores entre un tratamiento y otro. De acuerdo a la percepcion de cada encuestado se
valoraron el nivel de agrado en cuanto a los atributos, segun la escala antes mencionada, dando a
conocer en este tratamiento control que el 50% de las personas percibieron que ni les gusta ni les
disgusta la bebida es decir que puede ser consumida y aceptada como cualquier bebida que ayude
a la hidratacion de su cuerpo; sin embargo, tendria mucha competencia por otras bebidas
hidratantes conocidas.

Tratamiento 2 (Semilla al 5%): Realizamos 150 encuestas a personas en una edad a partir de
15 afios donde encontraron frente a cada uno cuatro muestras de bebidas hidratantes y un vaso
con agua. de acuerdo a su percepcion valoraron el nivel de agrado en cuanto a los atributos, segin
la escala presentada al inicio, dando a conocer en este tratamiento al 5% de adicion de infusion

de semilla de sandia (fibra) que el 65% de las personas percibieron que la bebida es aceptada y
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podrian consumir diariamente para su aporte energético y dieta diaria.

Tratamiento 3 (Semilla al 10%6): Realizamos 150 encuestas a personas en una edad a partir de
15 afios donde encontraron frente a cada uno, cuatro muestras de bebidas hidratantes y un vaso
con agua. de acuerdo a su percepcion valoraron el nivel de agrado en cuanto a los atributos, de
acuerdo con la escala puesta anteriormente, dando a conocer en este tratamiento al 10% de adicion
de infusion de semilla de sandia (fibra) que el 80% de las personas percibieron que les gusta la
bebida dando a conocer que es aceptada y puede ser ingerida sin ningin inconveniente en su dieta

diaria.

Tratamiento 4 (Semilla al 15%): Realizamos 150 encuestas a personas en una edad a partir de
15 afios donde encontraron frente a cada uno, cuatro muestras de bebidas hidratantes y un vaso
con agua. de acuerdo a su percepcion valoraron el nivel de agrado en cuanto a los atributos, de
acuerdo con la escala puesta antes, dando a conocer en este tratamiento al 15% de adicion de
infusion de semilla de sandia (fibra)que el 70% de las personas percibieron que les agrada la

bebida y sabiendo que tiene un aporte de hidratacion y fibra puede ser consumida diariamente.

2.8.5. Analisis bromatoldgico

Se evalud la bebida hidratante en el laboratorio de Bromatologia y Nutricién Animal, de acuerdo

con cada unidad.

e Determinacion de Proteina

Segun la metodologia del autor A.O.A.C. (2000, pp. 1-11) se tomd 5 ml de muestra de la bebida
hidratante, en la misma se afiadié 10 ml de acido sulfarico y 10 g de catalizador(a base de sulfato
de cobre y sulfato de sodio 1:9) y finalmente agregué en el digestor, al dia siguiente de tomada
la muestra se agregd 200 ml de agua agitdndose para afiadir al balén inmediatamente después se
incorpord una granalla de zinc y 100 ml de hidroxido de sodio y se destil6 en 1 Erlenmeyer y se
coloca 100 ml de &cido boérico hasta llegar a 250 ml. paso a un vaso de precipitacién y afadi 3
gotas del indicador, posteriormente lo titulé con acido clorhidrico 0.1N. EIl resultado se expresa

en porcentaje (%) calculando segun la ecuacién:

N HCLV HCL(6,25x0,014)
WM

%P =
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Donde:
VHCL= Vol. HCL gastado en la muestra
N HCL= Normalidad HCL

WM= Peso muestra
e Determinaciéon de Grasa:

Segun la metodologia del autor A.O.A.C. (2000, pp. 1-11) que dice que en un Butirébmetro agrego
10 ml de &cido sulfarico evitando bafar las paredes internas, afiado lentamente 10 ml de muestra
de la bebida hidratante y posteriormente agrego 1 ml de alcohol amilico, y, usando toallas gruesas
de cocina que resisten al calor y agito por unos 5 min en la centrifuga, momentaneamente veo la

grasa separada y leo el valor del porcentaje de grasa en escala del Butirémetro.

e Determinacion de Minerales:

Siguiendo con la metodologia A.O.A.C. (2000, pp. 1-11) que en un reverbero se puso los crisoles
hasta que haya humo y se llevé a la mufla por 4h a 560°C, dejandola enfriar por 2h para
posteriormente pasar al desecador por 30 min y peso.

El resultado se expresa en porcentaje (%) calculando segun la ecuacion.

(P2 — P1)
m

%M =

Donde:
P1= Crisol Vacio
m=Muestra Humedad

P2= Crisol + Cenizas

e Determinacion de Azucares Reductores

Preparo el licor de Fehling (Fehling Ay Fehling B) y coloco en un Erlenmeyer, afiado 40 ml de
agua destilada y mantengo a una misma temperatura en el reverbero, en una bureta coloco la
bebida hidratante y procedo a titular hasta que obtengo un color ladrillo basandonos en la
metodologia de A.O.A.C. (2000, pp. 1-11). El resultado se expresa en porcentaje (%) calculando

segun la ecuacion.
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_ (Gasto)(59 Glucosa)
Bl VF

%X

Donde:

X=Azucares Reductores Totales
Gasto= ml de muestra de la bureta
VF= Constante

e Determinacion de Fibra

La metodologia utilizada en este caso sigue los lineamientos de A.O.A.C. (2000, pp. 1-11) lavar y
dejar tarando los crisoles un dia antes de realizar las pruebas, posterior a eso procedemos a: Medir
5 ml de muestra de bebida hidratante y agrego 200ml de Ac. Sulfirico al 7% en un vaso de
precipitado de 600ml, posterior a esto se coloca 2 ml de Alcohol Amilico, y dejo en el digestor
por 30 minutos, acabado el tiempo se procede a colocar 100 ml de NAOH al 40% y se pone en el
digestor por 30 minutos mas, ahi obtenemos la digestion basica y acida, a continuacion
procedemos al filtrado lo cual utilizamos un crisol previamente secado en el desecador por 30
minutos y pesado, se lo prepara con lana de vidrio para poder filtrar la muestra, y ponemos en la
mufla hasta el siguiente dia para poder secarla, al transcurrido el tiempo procedemos a enfriar por
30 minutos en el desecador, y ponemos en la mufla por 4 horas y dejamos enfriar por 2 horas mas

y pesamos al final. El resultado se expresa en porcentaje (%) calculando segun la ecuacion.

04 FB = X2 —-X3
X1

Donde:

FB= Fibra Bruta

X1= Peso Muestra

X2= Crisol con Muestra

X3= Crisol con Lana de Vidrio
e Determinacion de Humedad

Se tomé 5 ml de muestra la misma que se coloc6 en los crisoles tarados el dia anterior se dej6 por
48h en la estufa; pasado este tiempo se sacd las muestras y se dejo enfriar por 30 min en el
desecador y peso (A.0.A.C. 2000, pp. 1-11). El resultado se expresa en porcentaje (%) calculando

segun la ecuacion:

B-AH-(C-4
(B —4)
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Donde:

A= Crisol Vacio
Muestra Humedad
B= Suma

C= Muestra Seca + Crisol

e Determinacion de Acidez

Se tom6 10 ml de muestra de la bebida hidratante en un matraz Erlenmeyer en la cual se adiciona
3 gotas de fenolftaleina agitdndose para proceder a titular con hidréxido de sodio 0.1N hasta poder
obtener un color rosa (A.0.A.C., 2000, pp. 1-11).

e Determinacion de Densidad

En una probeta se tom6 100 ml de muestra de la bebida hidratante, afiadiendo el lactodensimetro

para medir la densidad del liquido (A.0.A.C., 2000, pp. 1-11).
e Determinacion de pH
Calibrar el equipo con buffers, tom6 25 ml de muestra de la bebida hidratante en un vaso de

precipitacion y luego introduzco el electrodo del potenciometro en las muestras y realizar la

medicion de pH (A.0.A.C., 2000, pp. 1-11).
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS
3.1. Evaluacion de los niveles porcentuales de semilla de sandia al (5%, 10% y 15%b)
Este trabajo de investigacién dio como resultado que el mejor tratamiento es el T2 (lactosuero +
semillas de sandia al 10%), segln los andlisis realizados en el laboratorio de bromatologia se
obtuvo que el T2 tiene mayor contenido de proteina y fibra y bajo contenido de azucares y grasa
ademas en el andlisis sensorial fue el tratamiento mejor acogido.
3.2. Caracterizacion fisico-quimico, microbiolégico y sensorialmente la bebida hidratante
Las mediciones experimentales que se consideraran en esta investigacion seran:
3.2.1. Anélisis bromatoldgicos
Los andlisis bromatoldgicos se realizaron de todos los tratamientos de la bebida hidratante aun
sabiendo que el que tuvo mayor aceptacion fue de tratamiento al 10% de semilla de sandia. Los

porcentajes promedios obtenidos de cada tratamiento se puede observar en la siguiente tabla

Tabla 1-3: Tabla general de los resultados de los anélisis bromatoldgicos

Parametro TC T1 T2 T3
pH 3,153 3,143 3,130 3,138
Acidez 86,50 82,25 79,75 74,00
Densidad 35,750 33,500 36,750 34,750
Humedad% 91,5% 94,0% 93,0% 93,5%
Minerales% 2% 1% 2% 2%
Proteinas% 1,35% 1,19% 1,19% 1,00%
Grasa% 0,017% 0,011% 0,012% 0,007%
Fibra% 25% 26% 26% 2%
Azucares% 16,50% 13,17% 11,57% 10,73%

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

3.2.1.1. pH

El pH de las bebidas hidratantes presenta diferencias significativas, pero esto puede ser debido al

nivel de lactosuero empleado en la realizacion de la bebida, registrdndose el valor mas bajo
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cuando se emplea el 10% de semilla de sandia dando un pH de 3,130 en comparacion con del
tratamiento control el cual no tiene la adicién de semillas de sandia dandonos un pH de 3, 153

siendo el mas alto de todos tratamientos.

Por lo que comparando con Yumisaca (2009, p. 73), quien, al elaborar bebidas nutritivas a partir de
suero de leche, reporta valores de 4,7 y 6,5 lo cual estas diferencias pueden deberse a la
formulacion de las bebidas y la temperatura en las cuales obtuvimos y analizamos las muestras

en el laboratorio

3.2.1.2. Acidez

De los tratamientos analizados se aprecia claramente que los tratamientos T2 con 79,75y T3 con
74,00 a comparacion del tratamiento control que tiene 86,50 presentan valores menores,
recordando que la acidez de una bebida de este tipo corresponder a la presencia de acido lactico

que es producto del lactosuero de esta bebida.

Los niveles de lactosuero empleados en la elaboracion de esta bebida hidratante tuvieron
diferencias significativas, y comparando con Yumisaca (2009, p. 73), los resultados de la bebida
hidratante con los de este investigador se evidencia que los resultados tienden a ser superiores,
por lo que puedo deducir que estas diferencias pueden deberse a los niveles de semilla de sandia
y lactosuero, asi como también puede ser producto de los conservantes naturales utilizados en la

formulacion de la bebida.

3.2.1.3. Densidad

En el analisis de la densidad de la bebida con lactosuero no se registr6 una diferencia significativa
entre los tratamientos, determinandose como el valor més alto el del tratamiento control con un
valor de 35,750 debido a la concentracién de lactosuero en su totalidad, en comparacion con el
T1 con un valor de 34,500.

3.2.1.4. Humedad
Los valores obtenidos en la determinacion de humedad de la bebida hidrante no presentan una
diferencia altamente significativa, ya que el valor més alto se registra en el T1 con un 94,00%,

mientras que en el Tratamiento control tiene un 91,00%.

Comparando con Yumisaca (2009, p. 13), reporta que el porcentaje de agua en la elaboracion de
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una bebida a base de lactosuero, tiene una variacion entre 74,545% y 72,685% los cuales son unos
valores inferiores a los de esta investigacion, por lo que se puede deducir que en su investigacion
se utiliza una composicion solida mientras que en la nuestra se utiliza méas ingredientes liquidos

dandonos un incremento de contenido de humedad.

Segln Prolactea (2017, parr. 3) nos indica que el contenido de agua promedio de lactosuero tipicos
es de 93,2% y un 6,8% de solidos totales, estos al ser comparados con los de nuestra investigacion,
podemos evidenciar, que el contenido de humedad en nuestras bebidas es minimo, y el mayor
componente es agua en su totalidad adicionada con el zumo de una fruta es la causante de un

contenido mayor de humedad.

3.2.1.5. Minerales

En el presente andlisis de minerales de la bebida hidratante, no se registraron diferencias
significativas por lo que no hubo efecto al utilizar los distintos componentes de la bebida, ya que
se registra con un porcentaje de 2 como maximo y 1 como minimo de contenido de minerales lo
cual nos esta indicando que en estos tratamientos su contenido es bajo, y en las dietas de los
consumidores deberian poseer una cantidad un poco mas adecuada para poder evitar problemas
de anemia y otros, aunque sabemos que la bebida pese a que carezca de minerales, tiene un
contenido de mas nutrientes en gran mayoria los cuales pueden ayudar a contrarrestar la ausencia

de estos.

3.2.1.6. Proteinas

Los valores obtenidos en el andlisis de proteina en la bebida hidratante no presentan diferencias
significativas, puestos que al emplear el lactosuero y las semillas de sandia, se logra visualizar
una pequefia variacion de porcentajes entre el Tratamiento control con un valor de 1,35% siendo
el que esté sin adicion a semillas de sandia, con el T3 con un valor de 1,00% siendo este
adicionado un 15% de semilla de sandia, y los otros dos tratamientos no tienen diferencias ya que

ambos tiene un contenido de 1,19%.

Segun la Catedra Internacional de Estudios Avanzados en Hidratacion (CIEAH, 2003, parr. 7),

manifiesta que el valor de proteina en las bebidas nutricionales debe ser el mismo de la leche es

decir entre 3,0-3,4%, tomando en cuenta que los resultados obtenidos en nuestra investigacion

podemos afirmar que el porcentaje de proteina en la bebida hidratante se encuentra por debajo de

este rango esto puede deberse a que al disminuir el porcentaje de suero de leche e incrementar el

nivel de agua purificada y demas elementos en la realizacién de la bebida, dentro de la bebida el
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porcentaje de proteina presenta un leve disminucion, demostrando que el suero de leche aporta

mayor contenido de proteina con respecto a toda la composicion de la leche en general.

Zapata et al. (2007; citado en 1ICA, 2015, p. 145), indica que porcentaje de proteina varia entre 0,15%
y 1,11% en un refresco comparando con los valores de nuestra investigacion notamos que nuestros
resultados se encuentran dentro de los rangos estimados por lo cual esta bebida es apta y aporta
un contenido éptimo de proteina para el consumo de deportistas que quieran obtener mas

nutrientes en su dieta diaria.

3.2.1.7. Grasa

La utilizacion de lactosuero y semillas de sandia en la bebida hidratante realizada tiene un
porcentaje de grasa en el Tratamiento control de 0,017% siendo el valor mas alto y el T3 con

0,007% el valor més bajo mostrandonos que no difieren significativamente.

Yumisaca (2009, p. 13), determiné valores de grasa de 0,049% en las bebidas nutritivas a base de
lactosuero suero de leche, este valor es mayor a los que se establecieron en esta investigacion, lo
cual puede obedecer al tipo de suero utilizado y la formulacion empleada para la elaboracién de

las bebidas nutritivas investigadas por este autor.

Segln Limones (2017, p. 31), manifiesta que se acepta alterar sus propiedades de la bebidas para
satisfacer preferencias de los consumidores, por lo que es usual reducir el contenido de grasa,
aumentar el de calcio y agregar sabores, segin Bermejo (2010, p. 53) una de las formas mas comunes
para reducir el contenido de grasa es con la adicion de lactosuero que contiene apenas entre el
0,30 y 1,0 % de grasa, y comparando con nuestra investigacion podemos deducir que nuestra
bebida tiene un contenido inferior a los estandares maximos propuestos por los autores de las
otras investigaciones dandonos como resultado que la bebida es baja caléricamente y apta para

los consumidores en especial deportistas.

3.2.1.8. Fibra

Los valores obtenidos en la determinacién de fibra de la bebida hidrante no presentan una
diferencia altamente significativa, ya que los valores mas altos se registran en el T1y T2 con un

26%, mientras que en el Tratamiento control tiene un 25%.

Segun Caorsi (2021, parr. 6), nos da a conocer que el contenido de fibra de las semillas de sandia
varia entre un 39 % y un 43,2 % lo cual comparando con nuestra investigacion podemos darnos
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cuenta que la bebida hidratante, aunque fue tratada en su elaboracion no presenta una variacion
muy grande ya que igual nos aporta un contenido de proteina lo que le convierte a nuestra bebida

en un buen regulador intestinal para los consumidores de la misma.

3.2.1.9. Azucares

En el andlisis de azlcar, no se presentd una diferencia significativa en la bebida hidratante
teniendo como mayor porcentaje al Tratamiento control con 16,50% y como menor el T3 con
10,73%.

FAO (2006; citado en Montesdeoca et al., 2018, p. 319) la sacarosa, siendo un azucar refinado resultado
del azdcar natural no contiene proteinas, vitaminas, minerales, enzimas, fibra, ni grasas.

Comprendiendo la sacarosa en teoria un 100% carbohidratos en la bebida.

Pardo (2013; citado en Montesdeoca, 2018, p. 319) menciona que, los carbohidratos pertenecen a los
macronutrientes que aporta calorias con 4 cal/g, en nuestra investigacion se muestra que el mayor
aporte caldrico proviene de los carbohidratos en este caso del total de calorias presente en la
bebida, y aun es apto para el consumo de los deportistas aportando a mas de nutrientes un aporte

caldrico que es utilizado en la realizacién de actividades fisicas.

3.2.2. Anélisis Microbiologico

Segun el andlisis microbiol6gico realizado en el laboratorio de biotecnologia y microbiologia
animal en la facultad de ciencias pecuarias de la ESPOCH, dio como resultado que la bebida a
realizarse es apta para el consumo humano ya que segln el rango microbiol6gico para bebidas

hidratantes no se encuentran diferencias significativas en porcentaje de contaminacion.

A continuacién, podemos observar el andlisis de varianza segun TUKEY por ser un disefio

experimental completamente al azar.

Segun las pruebas MicrobiolGgicas realizadas no existe una contaminacion excesiva en la

elaboracién de la bebida hidratante; por lo cual se detallara a continuacion:
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3.2.2.1.

Coliformes Totales C.C.

Tabla 2-3: Analisis de Coliformes

% Semilla ) ) .
. Tratamiento N Media Min Max NORMA
de Sandia
Norma INEN
0 TO 4 4000 UFC/g 0 UFC/g 3000 UFC/g
2564:2011
Norma INEN
5 T1 4 5750 UFC/g 0 UFC/g 3000 UFC/g
2564:2011
Norma INEN
10 T2 4 4000 UFC/g 0 UFClg 3000 UFC/g
2564:2011
Norma INEN
15 T3 4 3000 UFC/g 0 UFC/g 3000 UFC/g
2564:2011

Nota: T1: Control, T2: 5% Semilla, T3: 10% Semilla, T4: 15% Semilla

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

Todas las bebidas hidratantes elaboradas, registraron la presencia de Coliformes en baja cantidad,

debido posiblemente a que en para e envasado solo se realiz una esterilizacion parcial por el

material del mismo, sin embargo no representan un riesgo sanitario, lo que permite ser apto para

el consumo humano; no obstante el Tratamiento (T3) se encuentra en el rango optimo segun el

Decreto nimero 2229 del Ministerio de Salud de Colombia (1994, p. 4) que menciona que las

bebidas hidratantes deben tener menos de 3 UFC/g de coliformes totales; cabe mencionar que en

esta tesis el T3 tiene 3 UFC el mismo que seria el indicado para la composicion de la bebida

hidratante.

3.2.2.2. Mohosy Levaduras V.M

Tabla 3-3: Analisis de Mohos y Levaduras

% Semilla ) ) )
. Tratamiento N Media Min Max Norma
de Sandia
Norma INEN
0 TO 4 250 UFClg 0 UFC/g 10000 UFC/g
2564:2011
Norma INEN
5 T1 4 1750 UFC/g 0 UFC/g 10000 UFC/g
2564:2011
Norma INEN
10 T2 4 250 UFClg 0 UFC/g 10000 UFC/g
2564:2011
Norma INEN
15 T3 4 500 UFC/g 0 UFC/g 10000 UFC/g
2564:2011

Nota: T1: Control, T2: 5% Semilla, T3: 10% Semilla, T4: 15% Semilla

Realizado por: Vinueza Karen, 2021
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El andlisis de mohos y levaduras en la elaboracion de la bebida hidratante indica que el
tratamiento (T2) y el tratamiento control no presentan diferencias significativas; sin embargo, con
el tratamiento (T1) y (T3) existe diferencias significativas, pero todos los tratamientos se

encuentran en el rango sugerido para el consumo humano.

Segun el Decreto nimero 2229 del Ministerio de Salud de Colombia (1994, p. 4), menciona que las
bebidas hidratantes deben tener menos de 10 UFC/ g de mohos y levaduras, los cuales al comparar
con los resultados obtenidos en la presente investigacién podemos mencionar que todos los
niveles cumplen con los requisitos mencionados, por lo que no representan un riesgo sanitario y
son aptas para el consumo humano, cabe mencionar que los rangos de Mohos y Levaduras de esta
tesis se encuentra entre el 1y 4 UFC; lo que se debe a la correcta manipulacion de materiales y

placas.

3.2.2.3. Anaerobios A.C

Tabla 4-3: Analisis de Anaerobios

% Semilla de Sandia  Tratamiento N Media Min Max Norma
0 TO 4 3500UFC/g 0UFC/g 100000 UFC/g Norma INEN 2564:2011
5 T1 4 3250UFC/g 0UFC/g 100000 UFC/g Norma INEN 2564:2011
10 T2 4 3000UFC/g 0UFC/g 100000 UFC/g Norma INEN 2564:2011
15 T3 4 4750UFC/g 0UFC/g 100000 UFC/g Norma INEN 2564:2011

Nota: T1: Control, T2: 5% Semilla, T3: 10% Semilla, T4: 15% Semilla
Realizado por: Vinueza Karen, 2021

Los valores medios de la presencia de anaerobios en la elaboracién de la bebida hidratante no
presentan diferencias altamente significativas (P >0,05), reportando la mayor presencia de
anaerobios en el tratamiento (T3) al 0.15% con 4,75 UFC/cm3, seguido de tratamiento control
(TO) con 3.5 UFC/ cm?3, Tratamiento (T1) al 5% que present6 3.25UFC/cm3, y finalmente el
tratamiento (T2) al 10% reporté 3 UFC/cm3; lo cual presenta que la cantidad de anaerobios méas
baja es el en Tratamiento (T2) esto posiblemente se debe a que niveles de porcentajes de semillas
por el hecho de ser solido e influyen en el crecimiento microbiano debido a los nutrientes que
posee en mismo. Pero a pesar de las diferencias estadisticas, las cantidades reportadas se
encuentran por debajo de lo que estipula la Norma la cual indica que la presencia de Anaerobios
debe estar por debajo de los 100UFC/cms.
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3.2.2.4. Analisis Sensorial

Tabla 5-3: Escala para la evaluacion del analisis sensorial
ESCALA
Me disgusta mucho ~ Me disgusta ~ Ni me gusta, ni me disgusta Me gusta Me gusta mucho
1 2 3 4 5

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

Tabla 6-3: Analisis Sensorial

% Semilla de Sandia

Variables Técnica
0% 5% 10% 15%
Color 354a 3,14Db 3,56 a 3,64a
Apariencia 3,70 a 345b 3,71a 3,64 a Rating test (Witting,
Olor 3,63a 345b 3,56 a 3,70a 1981)
Sabor 3,57 a 3,46 b 3,62a 3,62a

Realizado por: Vinueza Karen, 2021

Segun el analisis sensorial realizado en las bebidas hidratantes con un numero de 150 personas
que han dado a conocer su perspectiva segun el sabor olor, color, y apariencia de la bebida hemos
obtenido como resultado que el tratamiento (T2) al 10% de semilla de sandia es el tratamiento
méas acogido en todas las personas, pero hay que tener en consideracion que los demaés

tratamientos también son apetecibles o aceptables pero el més acogido es el dicho anteriormente.

A continuacién, detallaremos cada una de ellas:

e Color

El color de la bebida hidratante se evalud sobre una escala de 5 puntos, con jueces no entrenados
dandome como resultado que no presentan diferencias estadisticas significativas entre cada uno
de los tratamientos estudiados, siendo el color, un parametro muy aceptable a la vista de los
consumidores por lo que los niveles de lactosuero y semillas de sandia no influyen

estadisticamente en el color de la bebida.

e Olor

El andlisis del olor en la elaboracion de la bebida hidratante no presenta diferencias estadisticas,

existiendo solamente diferencias numéricas siendo el valor mas alto el nivel 15% y 10% con

semilla de sandia y el valor méas bajo el tratamiento control, por lo que se puede apreciar que los
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niveles de lactosuero y semillas de sandia a distintos porcentajes no influyen en el olor de la
bebida hidratante.

e Sabor

Al realizar la degustacion los diferentes jueces no entrenados que evaluaron la bebida hidratante
reportaron que el sabor mas agradable fue el que contenia niveles de 10% de semilla de sandia
debido a que se asignd aceptable sobre 5 puntos, el cual no difiere significativamente con los
demas tratamientos a distintos niveles de semillas de sandia probablemente se deba a que el sabor
es mas agradable hasta utilizar un 15% de semilla de sandia, dandonos como resultado un mejor
aporte nutricional con respecto a nuestro cuerpo al incrementar mas los niveles se pierde el sabor
cido caracteristico de la bebida dando indicios del aparecimiento de un sabor agradable a la vista

de los consumidores.

e Apariencia

Al evaluar la apariencia de la bebida hidratante con los jueces no entrenados, las medias de los
tratamientos no presentaron diferencias estadisticas, presentando Unicamente diferencias
numeéricas, dando a conocer que todas las bebidas en sus diferentes tratamientos pueden ser
consumidas. Esto puede deberse a que los niveles de lactosuero y semillas de sandia que no
influyeron en la apariencia y uniformidad de la bebida.

3.3. Costos de produccion-beneficio costo

Tabla 7-3: Costo del Producto

Descripcién Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Suero de leche Ml 500 0,0005 0,25
Limén Ml 500 0,0005 0,25
Azlcar G 375 0,0005 0,1875
Sal Marina G 15 0,015 0,225
Bicarbonato de Sodio G 10 0,008 0,08
Agua Lt 6 0,5 3
Semillas de Sandia G 5 2 10

Total 13,9925

Realizado por: Vinueza Karen, 2021
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3.3.1. Costo de produccidn por Lt.

PESO NETO
) 00

Rendimiento = (m
o 51t
Rendimiento = (—) X100

6lt

Rendimiento = 83.33%

Para producir 1 It de bebida hidratante con lactosuero y semillas de sandia me cuesta 1,40 $. Es
decir, si la bebida quiere ser comercializada tamafios de 500 ml la bebida costara 0,80 $; lo cual
no da a conocer que es rentable y apto para los consumidores, ya que su contenido de fibra y

proteina sera mayor a las bebidas hidratantes ya comercializadas.
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CONCLUSIONES

e Se obtuvo una bebida hidratante a base de lactosuero enriquecida con semillas de sandia
(Citrullus lanatus), a dicho producto lo podemos denominar como un alimento nutricional por

su contenido de fibra soluble como regulador intestinal para el consumidor.

o El analisis fisico-quimico del mejor tratamiento es al 10% (T2) ya que presento un contenido
alto y aceptable en fibra con un 26% y proteina con 1,19% y bajo en azucares con 11,57% y
grasa con 0,012%, sin verse afectado en pH con 3,13, acidez 79,75y densidad 36,750 producto

de la utilizacion del suero de la leche.

e La bebida hidratante junto con las semillas de sandia en diferentes porcentajes se mantuvo
apta para ser consumida durante los 10 primeros dias de almacenamiento en refrigeracién sin
la adicion de otro conservante cumpliendo con la Norma INEN 2564:2011, nuestro producto

esta en el rango de 1-10 UFC.

e Los costos de produccion de la bebida con diferentes porcentajes de semilla presentaron un
leve incremento en los costos, sin embargo, los tratamientos presentan un beneficio/costo entre

$ 1,20 a $ 1,40 por litro, por lo que es un producto rentable
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda ampliar los conocimientos sobre el lactosuero ya que por su gran aporte de
nutrientes ofrece mayores beneficios los mismos que podriamos utilizar de distintas maneras
en la elaboracidn de diferentes productos tomando en cuenta que se debe optimizar el filtrado

para evitar que la turbidez en la bebida ya que este puede afectar en la vida util del producto.

o Para que la bebida tenga una mejor estabilidad en sus propiedades nutricionales y
organolépticas, se debe realizar un estudio mas detallado sobre formas de almacenamiento que
nos puedan ayudar en la conservacién del producto o a su vez emplear otros conservantes y

estabilizantes.
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GLOSARIO

Aditivo: Sustancia natural o sintética que se le afiade a los alimentos en pequefias cantidades, no
se consume normalmente como alimento, cuya adicion intencionada es para mantener, mejorar o

conservar las caracteristicas propias del alimento (Codex Alimentarius, 2019, p. 3).

Antimicrobianos: Compuestos quimicos o naturales afiadidos a los alimentos para destruir

microorganismos o impedir su multiplicacion o desarrollo (Girén, 2008, p. 70).

Desinfeccion: Operacion que consiste en eliminar las bacterias que se encuentran en un
determinado ambiente o superficie, para preservar la seguridad de los alimentos en la industria

alimentaria (Fuentes, 2014, pérr. 8).

Microorganismos: Conjunto de seres vivos que se caracterizan por ser de tamafio pequefio que
solo se puede visualizar en microscopio, son los principales responsables de la descomposicion

de la materia orgénica y del ciclaje de los nutrientes (carbono, nitrégeno, fésforo, azufre, etc.)
(Montafio et al., 2010, p. 17).

Valor bioldgico: Medida de absorcion y sintesis de las proteinas en nuestro cuerpo (Campillo, 2019,

parr. 3).

Vida util: Indica el tiempo que transcurre desde su elaboracion hasta su deterioro, y diferentes

factores como la temperatura, la luz o el oxigeno, pueden hacer variar este periodo (Caracuel, 2017,

p. 1).
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ANEXOS

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ANEXO A: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

1 mes

2 mes

3 mes

ACTIVIDADES 1123

Revision Bibliografica X | X

Limpieza y desinfeccion de equipos X

Obtencién de materias prima

Elaboracién de bebida

Evaluacion de las caracteristicas

bromatoldgicas

Evaluacion de las caracteristicas

microbioldgicas

Evaluacion sensorial de la bebida

Analisis de datos

GRAFICOS DE REALIZACION DE LA BEBIDA

ANEXO B: GRAFICO DE MATERIALES




ANEXO C: GRAFICO DE DETERMINACION DE ACIDEZ




ANEXO F: GRAFICO DE OBTENCION DEL SUERO

ANEXO H: GRAFICO DE BEBIDA EN PROCESO




ANEXO I: GRAFICO DE PESAJE DE LOS INGREDIENTES

ANEXO L: GRAFICO DE SEMILLAS DE SANDIA




ANEXO M: GRAFICO DE MACHACADO DE LAS SEMILLAS DE SANDIA

ANEXO O: GRAFICO DE ESTERILIZADO DE ENVASES




ANEXO Q: GRAFICO DE BEBIDAS ENVASADAS

ANALISIS MICROBIOLOGICO

ANEXO R: GRAFICO DE PLACAS PETRIFILM UTILIZADAS




ANEXO U: GRAFICO DE PLACAS PARA MUESTRAS




ANEXO Y: GRAFICO DE PLACAS PARA EL CONTEO

ANEXO Z: GRAFICO DE CONTEO DE COLONIAS DE MICROORGANISMOS

ANALISIS BROMATOLOGICO

ANEXO AA: GRAFICO DE DETERMINACION DE PH, ACIDES Y DENSIDAD DE LA
BEBIDA




ANEXO BB: GRAFICO DE ACIDES DE LA BEBIDA

- .o o=
- rea memsa oa

ANEXO CC: GRAFICO DE DENSIDAD DE LA BEBIDA




HUMEDAD Y MINERALES

ANEXO EE: GRAFICO DE PESAJE DE CRISOLES

ANEXO HH: GRAFICO DE ENFRIADO DE MUESTRAS




ANEXO I1: GRAFICO DE PESAJE DE CRISOLES

PROTEINA

ANEXO KK: GRAFICO DE PESAJE DEL CATALIZADOR

ANEXO LL: GRAFICO DE OBTENCION DEL CATALIZADOR




ANEXO MM: GRAFICO DE MUESTRAS EN EL DIGESTOR




ANEXO QQ: GRAFICO DE MUESTRAS DISUELTAS




ANEXO TT: TABLAS DE REPORTES BROMATOLOGICOS

Reporte de resultados de Proteina, de los cuatro tratamientos y sus repeticiones

PROTEINA
R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
T1 1,40% 1,38% 1,31% 1,30% 1,35%
T2 1,21% 1,17% 1,14% 1,23% 1,19%
T3 1,21% 1,17% 1,14% 1,23% 1,19%
T4 0,91% 0,96% 1,03% 1,09% 1,00%
Reporte de Resultados de Grasa, de los cuatro tratamientos y sus repeticiones
GRASA
R1 R2 R3 R4 PROMEDIO

T1 0,020 0,017 0,015 0,015 0,017
T2 0,015 0,011 0,009 0,009 0,011
T3 0,013 0,012 0,011 0,012 0,012
T4 0,008 0,007 0,005 0,007 0,007

Reporte de Resultados de Minerales, de los cuatro tratamientos y sus repeticiones.

Minerales
R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
T1 1,00% 1,4% 2,00% 2,00% 2%
T2 2,00% 1,00% 2,00% 1,00% 1%
T3 2,00% 3,00% 3,00% 1,00% 2%
T4 1,00% 3,00% 1,00% 2,00% 2%

Reporte de Resultados de Azucares Reductores, de los cuatro tratamientos y sus repeticiones.

AZUCARES REDUCTORES

R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
T1 16,00 16,40 16,67 16,93 16,50
T2 12,67 12,93 13,33 13,73 13,17
T3 11,33 11,47 11,60 11,87 11,57
T4 10,27 10,53 10,80 11,33 10,73

Reporte de Resultados de Fibra, de los cuatro tratamientos y sus repeticiones
FIBRA

R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
T1 18,68% 25,08% 34,32% 23,22% 25%
T2 20,34% 31,98% 25,92% 25,02% 26%
T3 20,34% 31,98% 25,92% 25,02% 26%
T4 18,92% 20,68% 27,54% 29,42% 24%




Reporte de Resultados de Humedad, de los cuatro tratamientos y sus repeticiones.

HUMEDAD
R1 R2 R3 R4 PROMEDIO

T1 92% 92% 92% 90% 91,5%

T2 92% 96% 94% 94% 94,0%

T3 94% 92% 92% 94% 93,0%

T4 94% 94% 94% 92% 93,5%
Reporte de resultados de Acidez, de los cuatro tratamientos y sus repeticiones

ACIDEZ ml
R1 R2 R3 R4 PROMEDIO

T1 89 85 85 87 86,50

T2 83 83 83 80 82,25

T3 79 79 80 81 79,75

T4 74 74 74 74 74,00
Reporte de resultados de Densidad, de los cuatro tratamientos y sus repeticiones.

DENSIDAD
R1 R2 R3 R4 PROMEDIO

T1 40 35 33 35 35,750

T2 32 35 34 33 33,500

T3 40 37 40 30 36,750

T4 30 35 37 37 34,750
Reporte de resultados de pH, de los cuatro tratamientos y sus repeticiones

Ph
R1 R2 R3 R4 PROMEDIO

T1 3,14 3,15 3,16 3,16 3,153

T2 3,16 3,14 3,13 3,14 3,143

T3 3,12 3,13 3,13 3,14 3,130

T4 3,14 3,14 3,13 3,14 3,138




ANEXO UU: MINISTERIO DE SALUD, DECRETO NUMERO 2229 (1994)

MINISTERIO DE SALUD

DECRETO NUMERO 2229 DE ABRIL 12 DE 1934

Por la cudl se dctan nonmas referentes a la composicion. requisiios v comencializacion de las Bebidss Hidratantes
E— o )
EL MINISTRO DE SALUD

En gjercicio de sus atribucones legales especiamente de las conferidas por ka Ley 09 de 1579 Y en desamdlio de los
Decretcs 2333 de 1962, v 2780 de
1991, y,

CONSIDERANDO

Cuer de conformidad con lo previsio en d titulo V' de la Ley 09 da 1979, y con los Decretos Mos. 2333 de 1962 y 2780 de
1951, ol Ministerio de Salud deba reglamentar lo refacionado con alimentos.

Cue de acuerdo con o dspuesto en & articulo 46 de la Resducion 114385 de 1984, se corsidera como dimentos
emquecdes |as bebidss destinadas a "proponcionsr nutrientes por esfuerans fisicos exraordinanos” o condidones
espaciales del medio arbients.

RESUELVE

ARTICULO 1o. De las actividades que se regulan. Las behidas hidmatantes-eneméticas para q.l&sapmcmm
ernvasen, comerdaican, |nmtﬂ1mn'ﬂnmdeﬂ'mNamﬂdetmmrnlrhsmgm la presenie
Fesoluddn y kas disposiciones complamentarnias que en desamolio de ka misma o con fundamento an ka Lev. dicle asie
Ministernio.

ARTICULO 2o. Ambito de aplicacitn. Esta resolucitn se aplica a

Las babidas hidratantes-enangéticas para deporistas gue se offecen "lis- tas para su consumo drecta”,

“Las mezclas en poivo” destinadas a serdsusitas en agua sagin las indicaciones del falricante.

3. Los concantrados liquidos destinados a ser diluidos sagUn indicaciones dal fabricanta,

ARTICULOD 3o0. Bebidaz hidratantes y energéticas para deportistas. Para efecios de la presente Fesoludon e
considera comn babidas hidratantes v enerpéicas para deportistas, aguallas destinadas fundamentalmente a calmar la sed
y reamplazar ol agua v Ios decindlitos pardidos durarte & ejerdicio fisico para mantenar & equilibrio metabdlico v a
suministrar fuentes de enargia de facl absontidn y metabolismo rapido.

ARTICULO 4o. De la venta libre y comercializacin. Todas las bebidas hidratantes-enendticas para deportisias son de
wvianta libre y puisden expendar- se por las mismas vias decomercializaciin con que sa regulan kos aimentos



ARTICULD So. De los requisitos de ks establecimientos. Los establecimenios que daboren bebides hidratanies
erarpdicas para depodistas, deben fener Licencia Sanitsria de Funcionamierio cormo Fabricas de Alimenios o Licencia

ARTICULD 6o. De los requisitos de las bebidas hidratantes energeticas para deportistas. Las babidss hdratanies-
erapdices paa deparfisias deben cunplir con ks siguientes requisios, 05 audles sa gplican al producio "islo para
corsumn” s2a gque 2 oirezca al pdblico dreciaments en esta forma o "ure vee diluids™ de acuendd con las instnuociones dd
fatricania.

1. Concaniracion oemiica. La behids hidratanie-arerpélica para deportistas, debe fener una concentracian cemilica 19
que panmita su rapda absoroon y U cemotandad total debe estar comprendida entre 200 y 420 mlaml

2 Concentranion de deciniiiios. Las babwdas hidralanies-enanpeices para deporiistas, debean confener |05 minerdlas, Sodio,
Cloruro y Potasio. Tambeén pusden adiconarse opoiond) menie Caloo magnesio, denino de los limites gue 5 establecen a

LIMITE MINIMO LIMITE MAXIMO
Sado Ma+ 10 20megl
Clonum Cl- 10 12 mag]
Potasio K+ 25 5 megl
Caldio Ca++ . 3 rmg‘l
Megnesio Mg 4+ . 1.2 mag

3. S5e parmita la adioon de esios sledndios en fomma de dversas s3es solubles y ahsorbibles.

4 Fuentes enamsiicas de |as behidss. Bn las bebidas hidratanies- enarpticas para deportistas, solamenie sa panmiie como
fuente erergetica uno de koS aquenies carbohidralios o meeda de dics Gueosa [Dedroes), Sacarosa, Malodedring y
Fruchesa H corfenido iold de carbohidraios debe estar enfre 356 y 6% PN aepresadh como gluoosa (166 - 333
mCermalL)™.

PARAGRAFD. Enlas betidss hidraianies-enengsiicas para deportistas, o puede ullizanss oomo Unica fuente enargédlicalla
Fruchusa

ARTICULD Tao. Bnlas bebdas hidatantss-anengaticas para deportistas sa parmile & adioon da las sguianiss vitaminas:
Tiarmina (81}, Riboflvina (B2, Firdmsdna (36), Macma y Vitamima G

Loe riveles de alicion de estas vilamings deben ser en |35 cantidades tales que cumplan con |a recomendacon dana da
corBEumD da vilamings y minena les establecdss por esle Ministeno en la Resdlucion 11488 de 1984

ARTICULCD Bo. De los aditives. En la daboacon de las bebidas Ridatanies- enengalicss para deportistas 52 permiten ks
siguienies adiivos:

Coloranies Podran afiadires de conformicad con loestailecidn an la Resdlucson MNo 108680 da 1586,

Selamias saborizanies: Podran adoomase de anuendn oon las nomes interepcionales FADICWE. Limitado por las
Prachcas Coredas de Fabricanan




Sistandias consenvanies: Podran adicionarse de conformidad con o establecido en la Resolucion Mo 4125 de 1991,
Sustancias anticeidantes: Podran adidonarse de corformidad con lo establecido en la Resclucidn Mo 4124 de 1991,
Sustandas alcalinizantes vy Addukantes: Podran adicionarse de conformicad con lo establecido en la Resclucion No 4126 de
1291°

PARAGRAFO. Cuslquier acitivo diferente a ko aqui contemplados dabera sar sometico a estudio y aprobacion por parte de
ka Divisicn de Alimentos

ARTICULO 90. De los requisitos microblelégices. Las merdas en polvo de la bebida hidratanie- energética para
deportistas, daberdn oumplir con los requisitas microbioldgioos establacidos an ka Tabla Mo 1.

Las babidas listas para consumo deberan curmplir con los requisitos micro- bioldgicos establecidos en ka Tabla Mo, 2.

TABLA No. 1

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA LA MEZCLA EN POLYO DE LA BEBIDA HIDRATANTE-EMERGETICA

Recuento microorganismos mesofilicos/g Menor 10
NWMP Coliformestolales/y Mercr 3
NP Coliformesfecalesi Mercr 3
Esporas dostridium sulfito reductor’ Nercr 10
| Hongos v levadurasig Menor 10
TABLA No.2

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DE LA BEBIDA HIDRATANTE ENERGETICA LISTA PARA CONSUMO

Recuento microonganisimos mesafilicos’y 100
NWP Coliformestolales/y Mencr 3
NWVP Coliformesfecales’y Mencr 3
Ezporas dostridium sulfito reductor’ Menor 10
| Hongos v levadurasig Menor 10

ARTICULO 100. Del rotulade. BEn o mifuio de las bebidss hideatantes- enerpdticas para deporiistas, ademss de los
requisitos estabiecidos en la Resolucion MNo 8588 de 1579 y dames dispasiciones legales que la sustituyan, modfiouen o
adicionan daban aparecer en formna destacans |as leyendas Sguientes:

1. Se puade consumir anies, durante y despues del glendcio
2 Concentracion asmBtica de |a bebids



3 Concentracidn de alactrlitos an meg’L
4. Cortenido caldrico por porcion
5 Contenico de carbohidraios en =& PR expresado como glucosa en producto lisio para  consumo.

ARTICULD 11o. Prohibiciones. Las bebides hidratanies-energeficas para depaortistas no deben tener ni dedararse oon
ningn tipo e indicacion terapdutica ni con expresionses gue indiguen que sinven para aumentar & rendimiento, resistanca o
eficiendia fisica en d deporte.

ARTICULD 12o. Del registro sanitario. Todas las bebides-enengificas para deporistas elaboradas en o Temiiono
Madional o importadas, deberan dbtener Ragistro Sanitano espedido por o Mnisteno de Salud o la Autordad Sanitania
dalagada.

ARTICULD 130. Para |a expedicion o remocdn de los Regstros Sanitanios para |as babidss hidratantes-enengeticas para
deportistas, s deba curmplir con los requisites previstos en @ Decreto 3075 de 1997 v damés nonmes que o adiconan,
rocifiguen o sustibuyvan.

ARTICULD 140. De la vigilancia, control y sanciones. La inobservancia dal contenido de |a presente Resclucion asi
como las actividades, que daben curmplir las autondades sanitanias en relacion con la viglandia, & control y las sanciones s
sujetaran a los témminos, requisitos y condiciones pravistas en d Decreto 3075 de 1957 y demés nonmas que lo adicionan,
rccifiquen o sustituyvan.

ARTICULD 150. Concesion de plazo. Concidese un plazo de dooe (12) meses contados a pertir de la fecha de
pubiicacion de la presente Fesoludon, para gue los Titulanes de Regestnos Sanitanios vigenies, gjusien sus producios a kas
modificaciones contenidas en ka misma, debiendo achualizar los Registros respeciivos.

ARTICULD 160. De la vigencia. La presenie Resolucion rige a partir de ka fecha de su publicacion y denoga ka resolucion
Mo, 1254 dial 8 die fiebrero de 1991,

PLELIOUESE y CLINPLASE

Dado en Bogota, LG a los 12 dias del mes da abril de 1954

JUAN LIS LONDORD DE L CUESTA
Winisiro de Salud

JOEE VICENTE CASAS CIAZ
‘Sacretano General
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