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RESUMEN

En la Planta de Lacteos San Salvador, de la ciudad de Riobamba, se evalué la
adicion de tres niveles de lactosuero 4, 6 y 8%, en la elaboracion de una bebida
hidratante hipotonica, frente a un tratamiento control 0% de lactosuero,
distribuidas bajo un disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones por
tratamiento y un tamafio de unidad experimental de 4 litros de bebida.

Determinandose que las propiedades fisico quimicas se vieron afectadas
estadisticamente en los contenidos de osmolaridad con un incremento de 244,7
mOsm/L en el nivel 8 % SL, de igual forma las cenizas de 0,50% en el nivel 8%
SL, asi como en el contenido de proteina 0,37%, en el nivel 8% SL frente al
tratamiento control. La mayor presencia de aerobios mesofilos (82,88UFC/ml), se
registraron en el tratamiento control, mientras que la presencia de coliformes
totales (3,63 UFC/g), mohos y levaduras (9,63UFC/g) ambos en el nivel 8% SL,
se encuentran dentro de los parametros establecidos por las normas. Las
caracteristicas organolépticas no se vieron influenciadas estadisticamente, en el
nivel 6% SL se presentd el mayor puntaje 12,59/20 puntos. Ademas el costo de
producciéon es el mas bajo al aplicar el nivel 8% de lactosuero (0,84 ctvos),
obteniéndose un B/C 1,90, lo cual permite innovar en la industria agroalimentaria
con un producto rentable y benéfico para los consumidores. Recomendandose
utilizar hasta el 8% de lactosuero en bebidas hidratante, por cuanto en este nivel

no varian sus caracteristicas organolépticas.



vi

ABSTRACT

In the dairy plant San Salvador of Riobamba city, was evaluated the addition of
three levels of buttermilk 4, 6 and 8%, in the elaboration of a beverage hydrating
hypotonic, facing to a control treatment 0% of buttermilk, distributed under a
randomized design, with four repetitions for treatment and a size of experimental
unit of 4 litters of beverage. It is established that the increase of 244,7 mOsm/L in
the level 8% SL, the ashes of 0,50% in the level 8% SL, as in the protein content
0,37% in the level 8% SL facing to control treatment. The greater presence of
mesophilic aerobic (82,88 UFC/ml), are registered in the control treatment, while
the presence of total coliforms (3,63 UFC/g), moulds and yeasts (9,63 UFC/g) both
in the level 8% SL, are find in the established parameters by the standards. The
organoleptic characteristics weren’t see influenced statistically, in the level 6% SL
is presented the highest score 12,59/20 points. Besides the production cost is the
lowest to apply the level 8% of buttermilk (0,84 cents) obtained a B/C 1,90, that
allow to innovate in the agri-food industry with a profit and beneficial for the
consumers. It is recommended to use until 8% of buttermilk in hydrating

beverages, because in this level no vary its organoleptic characterisrics.
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I.INTRODUCCION

La produccion 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 regidbn andina. Mas de 600,000 personas dependen
directamente de la produccién de leche. Los productores de leche garantizan el
abastecimiento del Ecuador y contribuyen fundamentalmente a la seguridad y
soberania alimentaria del pais. La leche es el Unico producto tradicional que ha
dado un ingreso relativamente seguro y creciente en los ultimos afios a los
pequefios productores. MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuicultura

y Pesca).

Uno de los principales problemas que se producen en la elaboracién de lacteos
principalmente en los quesos es la obtencion de suero, el cual al ser arrojado a
rios, alcantarillas, lagos causa una gran contaminacion al medio ambiente. La
necesidad de las industrias lacteas es buscar alternativas para disminuir el
impacto ambiental que causa la elaboracion de sus productos y dar un mejor uso
al suero lacteo como subproducto; por ello este estudio sirve para disminuir
considerablemente el impacto ambiental que causa el suero lacteo al ser arrojado
al medio ambiente ya que en la mayoria de los casos se considera a éste como

un desecho de la elaboracion de productos lacteos.

Esta investigacion estd encaminada a producir una bebida hidratante hipotdnica
enriquecida con vitamina C, sin perder las cualidades nutritivas mediante el
aprovechamiento del suero con el cual se piensa aportar al rendimiento de los
deportistas por la razdn de que la bebida contempla todos los electrolitos que
exige la norma asi como la hidratacidbn y energia necesaria para un optimo

desemperio fisico de las personas.

Los beneficios estan enfocados tanto al productor que tendra mejores ingresos al
aprovechar todos los subproductos que se obtienen de la leche como al
consumidor final porque se pondra en el mercado un producto de calidad que sera

a base de lactosuero y vitaminas.



Por lo expuesto anteriormente en la presente investigacion se plantearon los

siguientes objetivos:

e Elaboracion de una bebida hidratante hipotonica en base a distintos niveles de

lactosuero enriquecida con vitaminas.

e Determinar la composicion Fisico Quimica, Organoléptica y Microbiolégica de
la bebida hidratante hipotonica elaborada con distintos niveles de lactosuero
(0%, 4%, 6% y 8%).

e Evaluar la vida de anaquel de la bebida hidratante, cuando en su elaboracion

se utiliza distintos niveles de lactosuero.

e Determinar los costos de produccién de cada uno de los tratamientos para

establecer la rentabilidad mediante el indicador beneficio/costo.



II. REVISION DE LITERATURA

A. SUERO LACTEO

1.Definicion de Suero Lacteo

El suero de leche, lactosuero o suero de queso es el liquido resultante de la
coagulacion de la leche durante el proceso de la elaboracién del queso, se
obtiene tras la separacion de las caseinas y de la grasa, constituye
aproximadamente 90% del volumen de la leche y contiene la mayor parte de los

compuestos hidrosolubles de ésta(Lépez, A et al. 2003).

Almecija, R. y Carmen, M. (2007), manifiestan que el suero lacteo es un
subproducto de la industria quesera que contiene una seria de proteinas (a-
lactoalbumina, B-Lactoglobulina, lactoferrina, la inmunoglobulina y albimina sérica

bovina) en concentraciones relativamente bajas pero con un alto valor biolégico.

El suero lacteo es la fraccion de leche que no precipita por accién del cuajo o por

la accion de acidos durante la elaboracion de queso.

2. Caracteristicas del suero lacteo

Las caracteristicas del suero lacteo “corresponden a un liquido fluido, de color
verdoso amarillento, de sabor fresco, débilmente dulce, de caracter acido, con
una gran cantidad de constituyentes nutricional tales como lactosa, albumina y la
mayor parte de los minerales provenientes de la leche. También presenta
caracteristicas funcionales para ser procesado como alimento para la humanidad.
Sin embargo es muy comun que el suero sea utilizado en la alimentacién de
animales como cerdos o aves, principalmente debido a su alto contenido de
vitamina B2 o riboflavina” (Judkins, H. 1984).



3. Componentes del lactosuero

a. 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 azlicar 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” (Rivas, R. y Guerrero, S.2006).

b. Proteinas

Calvo, M. (2004), cita que 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 solucion tras precipitar las caseinas a pH 4,6, a una temperatura de
20°C.

Las proteinas del lactosuero pueden ser de sintesis mamaria, como la o -
lactalbumina y la B -lactoglobulina, que representan conjuntamente el 70% de las
proteinas del lactosuero de vaca, y la lactoferrina, o bien de transferencia
sanguinea, como la albumina y las inmunoglobulinas. Las propiedades
funcionales del lactosuero vienen dadas por las de sus dos principales proteinas,
a -lactalbumina 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 ultrafiltracién o intercambio idnico,

con secado a temperaturas lo mas bajas posible para evitar su desnaturalizacion.
1) a-lactalbumina

La a -lactalbumina es la segunda proteina en concentracion en el lactosuero de

vaca (entre 1y 1,5 mg /ml). Representa del 25 % de la fraccion albuminas.

La proteina interviene en la biosintesis de la lactosa, de la cual se sabe que esta
bajo el control de tres enzimas, uno de los cuales, la lactosa sintetiza, esta
constituida por dos subunidades proteicas A y B. La proteina B no es otra cosa

que la a-lactalbumina.



2) B -lactoglobulina

La B -lactoglobulina es la proteina mas abundante en el lactosuero, en el que
alcanza concentraciones de 2 a 4 mg/ml, representa aproximadamente el 60% de
la fraccion albuminas. Insoluble en agua destilada y soluble en diluciones de
sales, se desnaturaliza y precipita a menos de 73 °C.

La P -lactoglobulina es capaz de interaccionar con distintas moléculas
hidrofébicas, especialmente el retinol y los acidos grasos. Esta propiedad,
ademas de estar probablemente relacionada con su funcién bioldgica, hace que
tenga buenas propiedades emulsionantes. La [ -lactoglobulina es la mas

hidrofébica de las proteinas comunes del lactosuero(Calvo, M. 2004).

3) Inmunoglobulina

Almecija, R. y Carmen, M. (2007), mencionan quelas inmunoglobulinas son
glicoproteinas cuya funcion esencial es la de unirse a un antigeno. Esta union
tiene una cualidad especifica, de tal manera que una inmunoglobulina se unira
fundamentalmente a un antigeno determinado. Para la destruccion de dicho
antigeno se requieren de la colaboracion de otros elementos. Asi, cuando las
inmunoglobulinas detectan los antigenos, se unen a ellos y actian de
transductores de la informacién de la presencia de los mismos para ser

destruidos.

4) Albumina

La albumina de la leche es la misma que se encuentra en la sangre, y procede de
ella. Es una proteina relativamente grande, con una cadena formada por 528
aminoacidos. En el lactosuero se encuentra en una concentracion de alrededor de
0,4 mg/ml. Cuantitativamente es la fraccion mas importante, pues representa el
75 % de proteinas del suero lacteo y el 15 % del total de las proteinas de la leche.
Comprende fundamentalmente tres constituyentes: a-latoalbumina, p-

lactoalbimina y la seroalbumina(Calvo, M. 2004).



5) Seroalbumina

“La albumina del suero vacuno vincula los acidos grasos y otras moléculas
pequefias. Debido a su alto contenido de cisteina, la albimina del suero vacuno
puede ser fuente importante para la produccién de lactosa en el higado”(Rivas, R.
y Guerrero, S.2006).

c. Vitaminas del Lactosuero

El lactosuero contiene numerosas vitaminas del grupo B (tiamina, &cido
pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, cobalamina) y acido ascorbico
(Calvo, M. 2004).

4. Tipos de lacto suero

“La composicion del suero lacteo depende no solamente de la composicién de la
leche empleada y el contenido de humedad del queso sino que también de
manera muy significativa, del pH del suero al separarse de la cuajada. Asi, se

pueden distinguir dos tipos de suero lacteo” (Almecija, R. y Carmen, M. 2007).

a. Suero Dulce

Sueros dulces: “se obtienen en la elaboracion de quesos pastosos o sélidos,
utilizando para la coagulacion cuajo o renina (fermento existente en el estbmago
de las vacas), quimosina o cuajos de hongos o vegetales. Un cuajo o "iniciador”
es un cultivo puro o mixto de microorganismos que se agrega a un sustrato para
iniciar la fermentacién deseada. Estas sustancias se emplean ampliamente en la
industria de lacteos para producir cambios caracteristicos en la elaboracion de
mantequillas, leches cultivadas y queso”. La precipitacion de las proteinas se

produce por hidrdlisis especifica de la caseina. El pH oscila entre 6 y 6,5.



b. Suero Acido

Sueros acidos: “se producen en su mayor parte en la fabricacion de caseina por la
incorporacion de un acido, que produce su coagulacion o procede de la
coagulacion de la caseina mediante la siembra de bacterias lacticas en la
fabricacion de quesos de pasta fresca y blanda”. Se lo obtiene por una
coagulacion acida o lactica de la caseina (Almecija, R. y Carmen, M. 2007). A
continuacion se cita en el cuadro 1, la composicién general del suero lacteo y en

el cuadro 2, el contenido de minerales del suero lacteo empleado.

Cuadro 1. COMPOSICION GENERAL DEL SUERO LACTEO.

Suero lacteo

Constituyente Dulce Acido
Agua (%) 93 - 94 94-95
Grasa (%) 0,2-0,7 0,04
Proteinas (%) 0,8-1,0 0,8-1,0
Lactosa (%) 4,5-5,0 3,8-4,4
Acido Lactico (%) 0 0,8
Minerales 0,5-0,7 0,7-0,8
Carbohidratos (%) 4,5-5,0 4,5-5,0
Cenizas (%) 0,05 0,40
Sdlidos Totales (%) 5,6-6,8 5,7-6,4
Gravedad Especifica (kg/l) 1,026 1,02

Fuente: Van der Schans (2006).

Cuadro 2. CONTENIDO DE MINERALES DEL SUERO EMPLEADO.

Parametro Método Unidad Resultado
Sodio PEE/LABCESTTA/173 AOAC mg/L 330,75
Magnesio PEE/LABCESTTA/173 AOAC mg/L 133,31
Potasio PEE/LABCESTTA/173 AOAC mg/L 2428,35
Calcio PEE/LABCESTTA/173 AOAC mg/L 634,92

Cloruros STANDARD METHODS No.APHA 4500-C™™  mg/L 1760,00

Fuente: LABCESTTA (2013).



5. Propiedades funcionales del Lactosuero

a. Solubilidad

BDN, FoodSolutions.(2001), manifiesta que la funcionalidad de las proteinas de
suero depende de la solubilidad del pH y la fuerza ionica. La solubilidad empeora

debido al tratamiento térmico alrededor de 69°C a pH 4,5-6,5.

Estas condiciones tienen serios efectos sobre la capacidad emulsionante y de
formacién de espuma. Los tratamientos térmicos por encima o debajo de este pH
causan menos pérdidas de solubilidad de las proteinas de suero. En general las
proteinas de suero son menos solubles en el punto isoeléctrico. El punto
isoeléctrico de las lactoalbuminas esta entre 4,2-4,5 y en la lactoglobulina entre
5,3-5,5.

b. Ligado de agua

La cantidad de agua mantenida en un gel en las condiciones de "set" se debe a la
capacidad de ligar agua de las proteinas. Esta agua mantenida en un gel
tridimensional puede reducir el coste de los alimentos (el agua es barata) y
mejorar la percepcion sensorial. La capacidad de ligar agua es importante cuando
se usan proteinas de suero para productos viscosos como bebidas, sopas,
salchichas y flanes. La capacidad de retener agua de las proteinas y sus
consecuencias: hinchazon, gelificacion y viscosidad son los mayores
determinantes de la textura en muchos alimentos como queso, yogur y productos

ligeros en grasa(BDN, FoodSolutions. 2001).

c. Viscosidad

Las proteinas de suero tienen un importante rol en la textura de determinados
alimentos y se usan para modificar sus propiedades reologicas. Dependiendo de
su estado, las proteinas contribuyen a obtener la viscosidad deseada en sopas,
salsas, salsas para ensaladas, rebozados, y yogures. El desarrollo de la

viscosidad se explica por la gelificacion y las interacciones de las proteinas.



d. Gelificacion

La gelificacidén de las proteinas nativas de suero es un mecanismo de dos etapas.
Una primera etapa abre o disocia las moléculas de las proteinas, seguida de una
etapa de agregacion. Para que esto ocurra ordenadamente es esencial que la
agregacion proceda de una corta etapa de disociacion (BDN, FoodSolutions.
2001).

e. Emulsificacién

La formacién de emulsiones, generalmente aceite en agua, es un proceso
dindmico y enérgico en el cual se crea una interfase aceite-agua. Las proteinas de
suero pueden actuar rapidamente sobre las interfases aceite- agua y estabilizar
las emulsiones. Las propiedades emulsionantes de las proteinas pueden
aumentarse con la desnaturalizacion controlada de la proteina. En particular la
ratio de difusién y desplegado de la nueva interfase aceite- agua aumentando la
estabilizacion de las gotas de emulsién (BDN, FoodSolutions. 2001).

6. Efectos favorables para la salud por utilizacion de suero de leche

http://www.Pronat. (2009), manifiesta que el consumo de lactosuero proporciona
los siguientes beneficios:
o Es el suplemento mas rico en aminoacidos de cadena ramificada,

encargados de favorecer el desarrollo muscular.

o Asimilable en un 92% del total consumido.

o Importante auxiliar en la construccion de masa muscular.

o Anabolizante natural de gran prestigio y efectividad entre los deportistas.

o Producto de alta biodisponibilidad, rico en nitrégeno.

o No produce flatulencia y es facilmente tolerado por nuestro aparato
digestivo.

o Es superior en valor biolégico y poder alimenticio a cualquier otro

complemento proteinico de origen animal o vegetal para deportistas.



7. Problemas ambientales del suero lacteo

o Consejeria de Agricultura y Pesca de Espafia. (2006), indica que el
Sector de las industrias lacteas se caracteriza por generar grandes
volimenes de aguas residuales, siendo este uno de sus principales
problemas ambientales que se perciben de la industria, aunque
también se producen importantes cantidades de residuos, asi como cierta
incidencia en la calidad del aire, tanto por constituir un foco de

contaminacion acustica como por la emision de sustancias contaminantes”.

o El suero lacteo es considerado en el ambito mundial como un producto
residual indeseable, algo negativo para el medio ambiente. A continuacion
se presentan las principales incidencias ambientales que produce el suero

lacteo:

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

o Impacto sobre el suelo.

o El 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, por ejemplo de ser un rio puede disminuir la cantidad de

oxigeno disuelto el cual es fundamental para la vida acuatica.

o La composicion quimica del suero lacteo es variable intrinseca del
Procesamiento de los diferentes tipos de derivados lacteos existentes
(tipo de cultivos utilizados, manipulacion mecénica, procesos de
membrana, etc.),y de los procesos de tratamiento que se le apliquen al

suero (pasteurizacion, concentracion, etc.).
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B. BEBIDAS HIDRATANTES

1. Definicién de bebida hidratante

http://www.Trigear. (2013), marca deportiva experta en triatlbn explica que las
bebidas hidratantes o isotdnicas estan destinadas a dar energia y reponer las
pérdidas de agua y sales minerales tras esfuerzos fisicos de mas de una hora de
duracioén, para mantener el equilibrio metabdlico suministrando fuentes de energia
y rapida absorcion. 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.

2. Componentes de una bebida hidratante

a. Agua

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

sudor durante una actividad fisica constante.

b. Hidratos de Carbono o Azucares

La proporcién de estos debe ser adecuada, entre un 5% y un 10% siendo
generalmente una mezcla de glucosa y fructosa. Por debajo del 5% de azucar, se
comportaria como una bebida hidratante de poco valor clérico y si su
concentracion es elevada, por encima del 10% se asimilaria de forma mas lenta y
nuestro cuerpo necesitaria digerirla como si se tratara de un alimento en mayor
tiempo. Sus hidratos de carbono proporcionan la energia necesaria
para el ejercicio, reducen la degradaciéon de las reservas de glucégeno
muscular y ayudan a mantener estables los niveles de glucosa en la sangre,
al mismo tiempo que aceleran la asimilacion de agua en el organismo

de nuestro cuerpo para un correcto funcionamiento.
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c. 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(http://www.Trigear. 2013).

e Potasio

http://www.Trigear. (2013), menciona que el potasio ayuda en la funcién muscular,
en la conduccion de los impulsos nerviosos, la accidbn enzimatica, el
funcionamiento de la membrana celular, la conduccion del ritmo cardiaco, el
funcionamiento del rifidén, el almacenamiento de glucégeno y el equilibrio de

hidratacion.

e Sodio

Ayuda a la regulacion de la hidratacion, disminuye la pérdida de fluidos por la
orina y participa en la transmision de impulsos electroquimicos a través de los

nervios y musculos. La transpiracion excesiva provoca pérdida de sodio.

e Calcio

Participa en la activacion de nervios y musculos y en la contraccion muscular. Es
el principal componente de huesos y dientes. Actia como un i6n esencial para
muchas enzimas y es un elemento de proteinas y sangre, que fortalece las

funciones nerviosas.
e Magnesio
Participa en la activacion enzimatica, en el metabolismo de proteinas y funcién

muscular, ejerce sus efectos fisioldgicos del sistema nervioso, semejante al calcio.

Una elevacion en su concentracion sanguinea produce sedaciony depresion



12

del sistema nerviosos central y periférico, una concentracién baja determina

desorientacion y convulsiones.

La pérdida de cualquiera de los electrolitos ocasiona cambios en la funcién
metabdlica, que se pueden ver reflejados de diversas maneras: mareos,
desmayos, pérdida de peso, inconsciencia y otros sintomas.(http://www.Trigear.
2013).

d. Vitaminas

La vitamina C es una vitamina hidrosoluble necesaria para el crecimiento y

desarrollo normales.

Las vitaminas hidrosolubles se disuelven en agua. Las cantidades sobrantes de la
vitamina salen del cuerpo a través de la orina; eso quiere decir que la persona

necesita un suministro continuo de tales vitaminas en la dieta.

La vitamina C se necesita para el crecimiento y reparacion de tejidos en todas las

partes del cuerpo. Se utiliza para:

e Formar una proteina importante utilizada para producir la piel, los tendones, los
ligamentos y los vasos sanguineos.
e Sanar heridas y formar tejido cicatricial.

e Reparar y mantener el cartilago, los huesos y los dientes.

La vitamina C es uno de muchos antioxidantes, los cuales son nutrientes que

bloquean parte del dafio causado por los radicales libres.

Los usos y requisitos diarios de esta vitamina son origen de debate. Se ha
afirmado que las personas que consumen dietas ricas en acido ascérbico de
fuentes naturales, como frutas y vegetales son mas saludables y tienen menor
mortalidad y menor numero de enfermedades cronicas (Instituto de medicina de
Washington. 2000).
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3. Caracteristicas de las bebidas hidratantes

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
(http://www.Trigear. 2013).

4. Tipos de bebidas hidratantes

La cantidad y tipo de liquido que el deportista necesita tomar para compensar
dicha pérdida de agua y electrolitos depende de la duracion e intensidad del
ejercicio y también de las condiciones climatologicas (temperatura y humedad

relativa).

Las bebidas deportivas tienen componentes comunes: agua, hidratos de carbono
simples (glucosa, fructosa, glucosa) o complejos (polimeros de glucosa,

maltodextrinas) y electrolitos (sodio, potasio, cloro, fésforo, magnesio y calcio).

Algunas marcas incluyen vitaminas y aditivos colorantes, aromatizantes y
edulcorantes. La diferencia entre unas y otras estriba principalmente en el grado
de concentracion de sus componentes. Por ello, ademas de las bebidas

hipertonicas, existen distintos tipos de bebidas(http://www.Trigear. 2013).

o Bebidas Hipotonicas

Poseen una osmolaridad menor a 300mOsm/L, apagan la sed con mayor rapidez,
aportan pocas calorias y pasan con la maxima velocidad por el estdmago,

asimilandose también rapidamente en el intestino. Se utilizan en entrenamientos
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menores a una hora o de baja intensidad donde no se necesita un aporte extra de
carbohidratos 6 electrolitos. El agua es el mejor ejemplo de bebida hipotdnica,
salvo las muy ricas en sales. En general, tras ejercicios moderados que duran
menos de una hora no es necesario un aporte extra de electrolitos; es suficiente
beber simplemente agua antes, durante y después del ejercicio para conseguir
una adecuada hidratacion. El agua, en combinacion con una dieta equilibrada, ya
proporciona al organismo la hidratacion suficiente y los niveles necesarios de

electrolitos(http://www.Trigear. 2013).

. Bebidas Isoténicas.

Son las que tienen una concentracion de sales y azucares similar a las del plasma
(unos 300 mOsm/L). Pasan rapido por el estbmago y el intestino las asimila
rapidamente. Representan en cualquier circunstancia una eficaz respuesta a la
sed. Es la bebida ideal para proporcionar equilibrio entre rehidratacién y

reabastecimiento de energia y electrolitos.

Cuando dos soluciones tienen la misma presiéon se dice que son isotdnicas. Por
esta razon, el liquido sale del estbmago, pasa al intestino donde es absorbido y
de ahi va al torrente sanguineo sin dificultad, lo que favorece la rapida y 6ptima
asimilacion de sus componentes. Si el ejercicio es intenso, el ambiente es
caluroso o se suda mucho, tomar una bebida isotdnica ayuda a reponer liquidos,
electrolitos (sobre todo sodio y cloro) y energia (glucosa), perdidos durante el

esfuerzo (http://www.Trigear. 2013).
o Bebidas Hipertonicas.

Tienen (mas de 300 mOsm/L), poseen mayor concentracion que el plasma, son
asimiladas mas lentamente pero presentan una particularidad importante:
contienen muchos carbohidratos, se utilizan mas que nada para reponer energia
que para reponer liquidos. Por lo que se pueden utilizar en pequefios sorbos
durante el entrenamiento de mas de una hora, alternados con bebidas hipo 0
isotdnicas. También son utiles justo después de finalizar un esfuerzo para

recuperar reservas de energia.
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Las bebidas hipertdnicas presentan una elevada concentracion de sustancias
disueltas en el liquido, en concreto su concentracion es superior al 10%. Debido a
esta caracteristica, el organismo libera agua para diluir este liquido ingerido hasta
que llegue a ser isotonico, es decir, de igual concentracion que el plasma.

A consecuencia de la secrecion organica de agua, el deportista puede sufrir
problemas gastrointestinales como diarrea y vomitos, lo que favoreceria la
deshidratacion con graves resultados. Por tanto, las bebidas hipertdnicas no estan
aconsejadas en situaciones en las que hace mucho calor o el deportista suda en

exceso(http://www.Trigear. 2013).

. Bebidas Estimulantes

Las llamadas bebidas energéticas, mezclas embotelladas o enlatadas que

contienen cafeina, extractos de plantas, azlcar y otras sustancias.

La bebida energizante se define como una bebida utilizada para proveer alto nivel
de energia proveniente de los carbohidratos (también grasas y proteinas) al
cuerpo. Esta bebida no intenta compensar la pérdida de agua y minerales debido
a la actividad fisica. Sin embargo, el término de energia utilizado en el nombre y
descripcién de algunos productos que actualmente estan en el mercado se refiere
a cierto efecto farmacolégico de algunas sustancias activas y no a la provision de
calorias de los nutrientes. Esto puede crear confusidon dentro de los

consumidores(http://www.Trigear. 2013).

5. Funcionamiento de las bebidas hidratantes

a. Bocay garganta

http://www.Trigear. (2013), menciona que el contacto con las papilas gustativas
envia un impulso al cerebro para demandar mas liquido y preparar al cuerpo para

asimilar mejor los nutrientes y liquidos.
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b. Cerebro

Las bebidas ayudan a llevar glucosa al cerebro, con el fin de almacenar energia
para la actividad cerebral.

c. Pulmonesy corazén

Los fluidos y los nutrientes ayudan a mantener la presion sanguinea y el volumen

de sangre, para corregir los efectos de la deshidratacion.

d. Musculos

Mantener el cuerpo hidratado ayuda a que la sangre siga fluyendo por los
musculos, al sacar el calor del cuerpo y al permitir que los carbohidratos de las

bebidas se asimilen y puedan actuar como combustibles del organismo humano.

e. Estdmago e intestinos

Al llegar loso nutrientes al estbmago al mismo tiempo que el liquido la bebida
isotdnica entra a los intestinos y hace que aumente la velocidad con que se

absorben los carbohidratos y electrolitos en el cuerpo(http://www.Trigear 2013).

6. Osmolaridad

Elergonomista. (2009), Indica que la osmolaridad es un término que se usan para
expresar la concentracion de solutos totales u osmoles de una solucion.

En la OSMOLARIDAD, la concentracion normalmente queda expresada como:

Osmolaridad = osmoles por litro de solucién

Su unidad, en medicina: miliosmoles por litro de solucion (mOsm/L). Se considera
con frecuencia en estudios fisiolégicos de difusion a través de membranas
celulares, al ser la intensidad de la presion producida por un soluto, proporcional a

su concentracion en nimero de iones o moléculas.
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Una solucién 1,0 osmolar es aquella que contiene un osmol de una sustancia en
un litro de solucién.

Numero de particulas
Mol de Soluto

Osmolaridad =

Conceptualmente, la osmolaridad, que se mide en osmoles de soluto por litro
(Osm/L) de solvente, como medida de la concentracion de una solucién, difiere
del concepto estandar de molaridad que se usa en quimica. La diferencia
proviene del hecho de que algunas sustancias se disocian en iones al disolverse y
otras no. Esto implica que no hay una correspondencia uno a uno entre molaridad
y osmolaridad. Por ejemplo, el cloruro de sodio (NaCl) se disocia en iones Na* y
CI'. Por tanto, por cada mol de NaCl disuelto hay dos osmoles de particulas de
soluto, ya que ambos iones, Na* y CI, afectan la presion osmotica de la

disolucién.

7. Tonicidad

http://mwww.GuateQuimica. (2014), La tonicidad es la osmolaridad de la solucién
comparada con la osmolaridad del plasma, es decir, la comparacion entre la
concentracion de iones dentro de la célula en relacion al medio extracelular. Las
soluciones que tienen la misma osmolaridad que el plasma son isoténicas. Las
soluciones con mayor osmolaridad que el plasma son hipertonicas. Las

soluciones con menos osmolaridad que el plasma son hipoténicas.

También se dice que la tonicidad es una medida de la gradiente de presién
osmoética de dos soluciones separadas por una membrana semipermeable. Se
utiliza comunmente cuando se describe la respuesta de las células sumergidas en
una solucion externa. Al igual que la presion osmatica, tonicidad esta influenciada
s6lo por solutos que no pueden cruzar la membrana, ya que sélo éstas ejercen
una presion osmoética. Los solutos capaces de cruzar libremente la membrana no
afectan a la tonicidad, ya que siempre estaran en concentraciones iguales en

ambos lados de la membrana.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se llevdo a cabo en la Empresa de Lacteos San
Salvador, ubicada en la parroquia Velasco, calles Primera Constituyente entre
Cuba y Darquea en la ciudad de Riobamba, a una altitud de 2760 m.s.n.m, con
una temperatura promedio anual de 13 °C. El trabajo experimental tuvo una
duracion de 120 dias. En el cuadro 3, se citas las condiciones meteorolégicas.

Cuadro 3.CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ZONA DEL CANTON
RIOBAMBA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

Parametros Valores
Temperatura, °C 13,43
Humedad relativa, % 67,00
Precipitacion,mm/ano 429,60
Heliofania, Hl 4,60

Fuente: Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH (2006).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Cada unidad experimental estuvo constituida por 4 It. De bebida hidratante por
cada tratamiento, teniendo cuatro tratamientos con cuatro repeticiones cada uno,
obteniéndose un total de 64 It, para cada réplica, siendo dos replicas consecutivas

durante el trabajo experimental.
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C. MATERIALES EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se emplearon en el desarrollo del

presente trabajo fueron:

1. Paralaelaboracién de la bebida hidratante

Materia prima, Insumos y Materiales.

e Agua.

e Suero.

e Azucares.

e Sal.

e Conservante.

e Acidulante.

e Materiales de limpieza.
e Envases.

e Bidones.

e Mesas de procesamiento.
e Codificadora.

e Filtros.

Equipos.

¢ Olla doble fondo.
e Dosificadores.

e Caldero.

e Balanza eléctrica.
e Termdémetro.

e Agitadores.

e Envasadora.

e Pipeta.

e Acidémetro.



2. Parael andlisis bromatoléqgico.

Equipos.

e Balanza analitica.
e Bafio maria.

e Aparato de Kjedahl.
o Estufa.

e Aparato de Goldfish.

Materiales.

e Papel filtro.

e Matraz Kjedahl.

e Tapones de hule.

e Matraz Erlenmeyer.

e Vasos de precipitacion.
e Bureta.

e Mandil.

¢ Guantes.

3. Para el analisis microbioléqgico.

Equipos.

e Balanza eléctrica.
e Desecador.

e Autoclave.

e Estufa.

e Refrigeradora.

e Microscopio.

e Cuenta colonias.

e Micropipeta.

20



Materiales.

Espatula.

e Probeta.

e Mechero.

e Asa de siembra.
e Medio de cultivo.
e Cajas petri.

e Mandil.

¢ Guantes.

4 Para elanalisis sensorial.

Materiales.

Vasos desechables.

Bebida hidratante.

Agua.

Rating Test.

5.Para elandlisis de la vida de anaquel.

Equipo.

e Refrigeradora calibrada a 4° C.

Materiales.

e Bebida hidratante.

21
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D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evaluo el efecto de la utilizacién de tres niveles de suero lacteo (4%, 6%, 8%)
para ser comparado con un tratamiento testigo (0%) en dos ensayos
consecutivos; por lo que las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un
disefio completamente al azar (DCA), con cuatro repeticiones por tratamiento, los

mismos que para su analisis se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo.

Yij= p+ Tij+ €ij
Donde:
Yij: Valor del parametro en determinacion
M: Media general
Tij: Efecto de los tipos de antioxidante

€ij: Efecto del error experimental

El esquema del experimento para el desarrollo de la presente investigacion, se

reporta en el cuadro 4.

Cuadro 4. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO POR REPLICA.

Niveles de lactosuero Cdodigo Repeticiones T.U.E* Litros/Tratam.
0% TO 4 4 16
4 % T1 4 4 16
6% T2 4 4 16
8% T3 4 4 16
TOTAL 64

*T.U.E : Tamafio de la Unidad Experimental.



E.

Cambios fisico quimicos (1, 15 y 30 dias). Temperatura de 4°C.

MEDICIONES EXPERIMENTALES

Valoracién fisico quimica.

Ph.

Acidez °D.

Contenido de Humedad, %.
Contenido de Proteina, %.
Contenido de Grasa, %.
Contenido de Minerales, %.

Osmolaridad, mOsm/L.

Valoracién organoléptica

Apariencia, 5 puntos.
Color, 5 puntos.
Olor, 5 puntos.
Sabor, 5 puntos.

Total, 20 puntos.

Valoracién microbiana

Microorganismos mesofilos.
Coliformes totales.
Coliformes Fecales.

Hongos y Levaduras.

Vida de anaquel

Ph.
Acidez °D.

23
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F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

e Andlisis de varianza (ADEVA).

e Separacion de medias mediante la prueba de Waller Duncan a los niveles de
probabilidad P < 0,05 y P < 0,01 para las unidades fisicoquimicas.

¢ Prueba de rating test para las variables organolépticas que son variables no
paramétricas.

e Determinacion de las lineas de tendencia mediante el analisis de la regresion
ortogonal en las variables que presentaron diferencias estadisticas por efecto de

los niveles de lactosuero empleados.

En el cuadro 5, se reporta el esquema del ADEVA utilizado en esta investigacion.

Cuadro 5. ESQUEMA DEL ADEVA UNIFICADA LAS DOS REPLICAS.

Fuente de varianza Grados de libertad
Total 31
Tratamientos 3

Error 28
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A. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

A continuacion se muestra en el grafico 1, el proceso de elaboracién de la bebida.

1. Diagrama de flujo del producto

Recepcion del Suero

Lacteo Pasteurizado

Filtracion

Retener impurezas

g

Agua, Suero, Azlcares, Sales,

Conservantes, Acidulantes.
Mezclado

—
—
3
Filtracion - Retener impurezas
—
—
—

3

Adicién de Vitaminas

T°28°C

3

Enfriamiento

T°4°C y Ret. 10 min.

3

Preparacion de la

Adicion de saborizante y

bebida colorante

9

Envasado

Almacenamiento

Gréfico 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la bebida hidratante.
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a. Recepcion del Suero Pasteurizado

El suero dulce provino de la leche previamente pasteurizada, que ha sido
empleada para la elaboracion de queso fresco en el que se ha empleado cuajo
para la separacion de la cuajada, cabe destacar que este suero se obtiene del

queso fresco que es sometido a una pasteurizacién alta 90°C.
b. Filtracion

En esta etapa se empleo telas finas para separar todas las impurezas sélidas que

pueda contener el lactosuero para evitar cualquier tipo de contaminacion.

c. Mezclado
En la olla doble fondo se procede a preparar la bebida, mezclando el suero lacteo
con agua, azucares, sal, conservante y acidulante. La mezcla se la realiza a

40°C.

d. Filtracion

Se realiz6 una segunda filtracion para separar todo tipo de particulas que se
encuentren en suspensién en la mezcla realizada que puedan afectar a la
presentacion del producto final, de igual manera se lo hizo con telas finas dicha

filtracion.
e. Agregado de Vitamina

Se adiciono vitamina C cuando la bebida se encontré a 28°C para asegurarse que
la misma no se desnaturalice a altas temperaturas. La vitamina C, se dosifico de
acuerdo a las dosis diarias recomendadas en un porcentaje del 50% de la misma,

la cual es avalada por la Norma INEN.
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f. Enfriado

El enfriamiento se lo realiz6 inmediatamente a los 6°C con una retencién de 10
minutos para provocar un shock térmico y asi eliminar todo tipo de

microorganismo patogeno.

g. Envasado

El envasado se realizo en botellas plasticas de 500 ml.
h. Almacenamiento

El producto luego de ser envasado, inmediatamente es almacenado bajo
condiciones normales de refrigeraciéon (4 °C),manteniendo asi las propiedades

fisico-quimicas y garantizando todas las caracteristicas de la bebida.

2.Formulacién de la bebida hidratante hipoténica en 1000ml

e Agua Purificada (Segun el tratamiento).
e Lactosuero (Segun el tratamiento).
e Sacarosa (31qr).

e Fructosa (13.50 gr).

e Sucralosa (0.045 gr).

e Cloruro de sodio (0.523 gr).

e Benzoato de potasio (0.2866 gr).

o Citrato de sodio (0.60 gr).

e Acido citrico (3.50 gr).

e Vitamina C (0.03gr).

e Enturbiante (0.3 ml).

e Saborizante (1.1 ml).
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D. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Andlisis fisico-quimico

Las pruebas del analisis fisico-quimico empleadas se realizaron de acuerdoa los
principios y métodos que se utilizan en la evaluacion de la leche y productos

lacteos.
a. Determinacién de del pH

Esta prueba permite determinar el grado de acidez o alcalinidad del producto y se

realizé de la siguiente manera.

e Homogenizar la muestra.

e Colocar la muestra controlando que ocupe la mitad del contenido del vaso.
e La muestra debe estar a una temperatura ambiente.

e Lavar los electrodos utilizando agua destilada.

e Calibrar el peachimetro utilizando la solucion buffer 7.

¢ Introducir la base del peachimetro al recipiente que contiene la muestra.

e Proceder con la lectura.

b. Determinacidon de la acidez

Esta prueba permite determinar la cantidad de acidez de la bebida expresada en

acido lactico y se realiza de la siguiente manera:

e Con una pipeta tomar 10ml de muestra en un vaso de precipitacion.
e Llenar el acidimetro con solucion de 0,1N NaO.

e Afadir de 3 — 4 gotas de solucién indicadora de fenoltaleina al 2%.

e Titular la bebida nutritiva en el vaso afiadiendo la solucion 0,1N NaO.
e Cuando tome una coloracién rosado la titulacion esta terminada.

e Debe mantener el color rosado durante 10 segundos como minimo.

e Leer el volumen utilizado de la solucién 0,1N NaO.
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c. Determinacién de humedad

La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra

preparada y determina la cantidad de agua presente en él producto.

Colocar en la capsula de porcelana la varilla de vidrio y una porcion de

arena comprendida entre 20 g y 30 g, secar el conjunto durante una hora en

la estufa a 103° + 2° C y pesarlo con aproximacion a mg.

e Transferir rdpidamente a la cépsula aproximadamente 3 ml de muestray
pesar nuevamente el conjunto con aproximacion a mg.

e Usando la varilla de vidrio y cuidando que no haya pérdida de material,
mezclar intimamente el queso con la arena.

e Colocar el conjunto en la estufa a 103° + 2° C y mantenerlo alli durante 3 h.

e Enfriar el conjunto en el desecador y pesarlo con aproximacion a mg.
Repetir el calentamiento por periodos de 30 min, enfriando y pesando hasta
que la diferencia entre dos pesadas consecutivas no sea mayor de 2 mg.

e Si la muestra presenta el aspecto de una masa pastosa a 103° + 2° C,

mantener el conjunto en un desecador durante 16 h, a temperatura

ambiente, y pesarlo con aproximaciéon a mg luego de tal periodo de tiempo.

d. Contenido de Proteina

Este método permitié determinar la proteina bruta de la bebida hidratante con la

siguiente técnica.

e Colocar en un balén 1 gramo de muestra, se afiade 8 gramos de Na2S04 y
25 ml H2S04 + 2 ml Se02 (2%), instalar el balon con el contenido en el
aparato de digestion con una graduacion de 6.9 por 45 minutos.

e Al cabo de la digestién se tiene que enfriar el bal6n hasta que cristalicen,
luego se procede la fase de destilacién que consiste en colocar en matraz
100 ml de &cido  borico. En el balon con la muestra cristalizada
afadimos 200 ml de agua destilada mas 80 ml de NaOH al 50% afadir
ademas de 3 a 4 lentejas, los balones con este nuevo contenido son
colocados en la fase de destilacion.
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El amoniaco como producto de tal destilacion es receptado en un volumen
de 200 ml en el matraz, para proceder a retirar los matraces con el
el contenido mientras que el residuo que se halla en el balon es desechado
en el lavado.

Continuando con la ultima fase de titulacion donde al matraz se le afiade
de 3 a4 gotas de indicador tomando una coloracion verde, luego en el
matraz se coloca una barra de agitacién, en la bureta se coloca HCI al
instante que se produce la titulacién del amoniaco, finalmente la cantidad
de HCI gastado en la titulacion se registra para el calculo correspondiente

mediante la expresion:

0,014x N(HCI) x # mI(HCI) x 100x 6,25

%PB=
W muestra

Contenido de Grasa

Colocar en un Butirometro 10 ml de &cido sulftrico a 20 °C, luego 2 ml de
alcohol isoamilico a 20 °C.

Con la ayuda de una pipeta colocamos 11 ml de bebida hidratante.
Tapamos el Butirdmetro y centrifugamos por 5 minutos introducimos la aguja

en el tapon del Butirometro procedemos a la lectura.

Contenido de minerales

Por medio de ésta prueba se logré determinar la cantidad de cenizas presentes

en la bebida hidratante que se realizé en este trabajo investigativo.

Lavar y secar la capsula en la estufa ajustada a 103° + 2°C durante 30 min.
Dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg.

Invertir lentamente, tres o cuatro veces, la botella que contiene la
Muestra preparada; inmediatamente, transferir a la capsulay pesar con
aproximacion al 0,1 mg aproximadamente 5 g de muestra.

Colocar la capsula en el bafio Maria a ebullicion durante 30 min, cuidando que
su base quede en contacto directo con el vapor.

Transferir la capsula a la estufa ajustada a 103°+2°C y calentar durante 3h.
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e Colocar la capsula cerca de la puerta de la mufla abierta y mantenerla alli
durante unos pocos minutos para evitar pérdidas por proyeccion de material
que podrian ocurrir si la cdpsula se introduce directamente en la mufla.

e Introducirla cdpsula en la mufla a 530° + 20°C hasta obtener cenizas
libres de particulas de carbon (esto se obtiene al cabo de 2 6 3 h).

e Sacar lacapsula (con las cenizas), dejar enfriar en el desecador y pesar
con aproximacion al 0,1 mg. Repetir la incineracion por periodos de 30 min,

enfriando y pesando hasta que no haya disminucion en la masa.

Cuando se determine Unicamente el contenido de sdlidos lacteos no grasos,
debera restarse del porcentaje de sélidos totales el porcentaje del contenido de
grasa.
La cantidad de cenizas se calcula mediante la ecuacién siguiente:

m, —in

C= - x100

m, —m

Siendo:

C = cantidad de cenizas, en porcentaje de masa;

m = masa de la cdpsula vacia, en g;

m2= masa de la capsula con la muestra (antes de la desecacion), en g

m3= masa de la capsula con las cenizas (después dela incineracién), en g.

g. Osmolaridad

Para obtener la osmolaridad primeramente se tuvo que obtener las fracciones
normales de cada uno de los electrolitos y posteriormente se sumaron cada una

de las osmolaridades de todos los componentes que entren en la bebida.

2. Andlisis microbioldqgicos

Para la determinacién de las colonias de bacterias se utilizaron las placas
petrifilm, las cuales vienen ya preparadas para cada tipo de microorganismo en
estudio. Una vez esterilizados todos los materiales se procedié a desinfectar el

area en donde se va a sembrar para luego realizar la respectiva siembra
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colocando 1 ml de muestra en cada una de las placas petrifilm dependiendo del
tipo de microorganismo que se desea observar. El tiempo de incubacion

dependera del tipo de microorganismo que se quiere observar.

3. Valoracién organoléptica

Se emplearon encuestas que se les proporciond a estudiantes de la Escuela de
Ingenieria en Industrias Pecuarias de la Facultad de Ciencias Pecuarias, donde
se solicitaron a los mismos que probaran la bebida hidratante y que asignen
calificaciones de 1 a 5 puntos a cada una de las caracteristicas sugeridas,

tomando en cuenta lo siguiente:

Apariencia:
Mala 1
Regular 2
Buena 3
Muy Buena 4
Excelente 5

Color:
Malo
Regular

1

2
Bueno 3
Muy bueno 4
5

Excelente

Olor:

Extrafio, desagradable, putrefacto, acido.

Tipico, claramente dafiado, insipido, rancio, picante.
Normal, todavia aceptable.

Especifico del producto, no muy intenso, bueno.

a b~ W N e

Excepcionalmente agradable, especifico del producto, muy intenso.
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Sabor:

Demasiado &cido y ligeramente amargo.
Ligeramente extrafio.

Sabor con tendencia acida.

Agradable.

o A 0w oo P

Muy agradable.

Ademas, el panel calificador debié cumplir con ciertas normas como: que exista
estricta individualidad entre panelistas para que no haya influencia entre los
mismos; disponer a la mano de agua, para equiparar los sentidos y no haber

ingerido bebidas alcohdlicas.

4. Analisis econémico

a. Costo de produccioén

El costo de produccion se determind sumando los gastos incurridos y divididos
para la cantidad total obtenida en cada uno de los tratamientos.

b. Beneficio/costo

Se tomo en consideracion los egresos realizados por la compra de la materia
prima e insumos utilizados, para relacionarlos con el total de ingresos producidos

por la venta de la bebida hidratante.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. VALORACION FISICO QUIMICA

1. pH

El pH de las bebidas hidratantes presentaron diferencias altamente significativas
(P< 0,01), por efecto de los niveles de lactosuero empleados, registrandose los
valores mas bajos cuando se emplean el 4% de suero lacteo y el tratamiento
control que registraron un pH de 4,56 y 4,50, respectivamente, en cambio cuando
se utilizaron niveles de 6 y 8% de lactosuero el pH se elevé a 4,73 y 4,78 (cuadro
6). Por lo que mediante el analisis de la regresion se establecié una tendencia
lineal altamente significativa (grafico 2), la cual determina que por cada cantidad
adicional que se emplea de lactosuero el pH de la bebida hidratante se eleva en
0.04 unidades, respuesta que puede deberse a que el lactosuero afecta las

propiedades acidas en el pH de la bebida hidratante.

Segun Yumisaca, C. (2011) quien al elaborar una bebidas nutritivas a partir de
suero de leche y concentrado de frutas nativas (Tuna, Pitajaya, Uvilla) no

tradicionales reporta valores entre 4,7 y 6,5.

Al contrastar nuestros resultados con los que reporta Yumisaca, C. (2009), son
ligeramente inferiores, estas diferencias pueden deberse a la formulacion de las
bebidas y la temperatura a la cual fueron obtenidas y analizadas las muestras en

el laboratorio.



Cuadro 6. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA BEBIDA HIDRATANTE HIPOTONICA EN BASE A DISTINTOS NIVELES

DE LACTOSUERO ENRIQUECIDA CON VITAMINAS.
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Suero Lacteo (%) Media
EE PROB

Variables TO T4 T6 T8 General
pH 4,50 b 4,56 b 4,73 a 4,78 a 4,64 0,04 0,0001
ACIDEZ, °D 0,32b 0,35ab 0,36 a 0,37 a 0,35 0,01 0,0062
HUMEDAD, % 94,66 b 94,68 b 94,78 a 94,86 a 94,75 0,03 0,0004
PROTEINA, % 0,22 c 0,25c 0,30 b 0,37 a 0,29 0,01 < 0,0001
GRASA, % 0,013125a 0,011375a 0,011000a 0,010000a 0,011375 0,00088 0,11
CENIZAS, % 0,21c 0,23 c 0,31b 0,50 a 0,31 0,01 < 0,0001
OSMOLARIDAD, mOsm/L 231,3d 238,1c 2415Db 2447 a 238,9 0,00 < 0,0001

Fuente: SETLAB, (2014).

Promedios con letras diferentes en una misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan.
EE: Error tipico de las medias.

Prob: Probabilidad.
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Gréfico 2. Tendencia de la regresion para el pH en la bebida hidratante hipoténica enriquecida con vitaminas.
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2. Acidez

Los niveles de lactosuero empleados en la elaboracion de la bebida hidratante
tuvieron influencias altamente significativas (P< 0,01), en la acidez del producto
obtenido, por cuanto al emplear los niveles de 6 y 8% de lactosuero la acidez es
mas alta (0,36 y 0,37°D en su orden), que las determinadas en las bebidas del
grupo control que presentan una acidez de 0,32°D, (cuadro 6), por lo que el
andlisis de la regresion establece una tendencia lineal altamente significativa
(gréfico 3), que demuestra que por cada unidad adicional de lactosuero
adicionado, la acidez de la bebida hidratante se eleva en 0,006 unidades, esto
posiblemente se deba a que el suero lacteo contiene lactosa en su composicion la
misma que luego de reacciones bioquimicas se transforma en &cido lactico

elevando el contenido de acidez de la bebida hidratante.

Yumisaca, C. (2009), quien al elaborar una bebidas nutritivas a partir de suero de
leche y concentrado de frutas nativas reporta valores de 9,24°D en el tratamiento
testigo elaborado Unicamente con suero de leche y al emplear 15% de

concentrado de pitahaya determiné un valor de 10,15°D.

Al medir los resultados de la bebida hidratante hipotonica con los de éste
investigador se evidencia que los valores son superiores, estas diferencias
pueden deberse a los niveles de lactosuero asi como también los conservantes
gue se utilizaron en la formulacion de las bebidas hidratantes y las cantidades de
los mismos ya que en esta investigacion se utilizé acido citrico para preservar el

producto.
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Grafico 3. Tendencia de la regresién para la Acidez en la bebida hidratante hipotdnica enriquecida con vitaminas.
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3. Contenido de humedad

Los valores medios de la humedad de todos los tratamientos en la elaboracion de
la bebida hidratante hipotonica permitieron registrar diferencias altamente
significativas (P< 0,01), ya que los valores mas altos se registraron con los niveles
de 6 y 8% de suero lacteo 94,78 y 94,86 % respectivamente, mientras que en el
tratamiento control y el nivel 4% de suero lacteo se obtuvieron los valores mas
bajos 94,66 y 94,68% en su orden,(cuadro 6).

Mediante el andlisis de regresion se identifica una tendencia lineal altamente
significativa (gréfico 4), que infiere que por cada unidad adicional de lactosuero
qgue si incluya en la bebida la humedad en la misma se incrementa en 0,0249
unidades, esto puede deberse a que el suero posee en su composicidon una gran

cantidad de humedad.

Yumisaca, C. (2009) reporta que porcentaje de agua en la elaboracion de una
bebida a base lactosuero con la inclusion de tres niveles de pulpa de pitahaya
fluctda entre 74,545% y 72,685% resultados inferiores a los de ésta investigacion,
lo cual se debe a que esta fruta posee en su composicién sélidos totales los

cuales hacen reducir el contenido de humedad.

Segun http://www.science.oas.org, (2008). Indica que el contenido de agua
promedio de lactosueros tipicos es 93,2% de agua y un 6,8% de soélidos totales, al
comparar con los resultados obtenidos podemos evidenciar que el contenido de
humedad en la elaboracion de la bebida hidratante hipoténica difiere debido a que
los niveles de suero empleados son minimos siendo el mayor componente de la

bebida agua en estado puro lo cual eleva aun mas el contenido de humedad.
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Gréfico 4. Tendencia de la regresion para la Humedad en la bebida hidratante hipotonica enriquecida con vitaminas.
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4. Contenido de proteina

Al elaborar la bebida hidratante y analizar la proteina se evidencid que ésta
mostro diferencias altamente significativas (P< 0,01), al emplear distintos niveles
de lactosuero, pues cuando se utiliza el nivel 8% alcanza el valor mas alto de
proteina con 0,37%, al contrario cuando se utiliza el 4% y el tratamiento control
los valores son los mas bajos con 0,25 y 0,22% respectivamente, (cuadro 6), en
cuanto al analisis de regresion se observé una tendencia lineal altamente
significativa, (grafico 5), que indica que por cada unidad adicional de lactosuero
incluida en la bebida, la proteina incrementa en 0,0182 unidades, lo cual se debe
a que el lactosuero posee proteinas como la lactoalbumina, lactoglobulina entre

otras que permiten aumentar su porcentaje en la bebida.

Segun http://www.oas.org. (2003), 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 los resultados obtenidos podemos afirmar que el porcentaje
de proteina en la bebida hidratante hipotonica 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 dentro de la bebida el porcentaje de
proteina presenta un leve disminucion, demostrando que el suero de leche aporta
mayor contenido de proteina. Zapata, M. (2007), indica que porcentaje de
proteina varia entre 0,15% y 1,11% en un refresco comparando con los valores
de ésta investigacion notamos que nuestros resultados se encuentran dentro de

los rangos estimados.
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Gréfico 5. Tendencia de la regresion para la Proteina en la bebida hidratante hipotonica enriquecida con vitaminas.
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5. Contenido de grasa

La utilizacion de distintos niveles de lactosuero en la bebida hidratante hipotonica
permiti6 obtener un porcentaje de grasa entre 0,0100 y 0,0131 %, que
corresponde a los niveles 8% y 0 %, de lactosuero, los cuales no difieren

estadisticamente, presentando Unicamente diferencias numéricas, (cuadro 6).

Yumisaca, C. (2009), determin6 valores de grasa de 0,049% en las bebidas
nutritivas a base de lactosuero con la adicion de 15 % de concentrado de frutas
nativas no tradicionales (tuna, pitahaya, uvilla), cuyo valor corresponde al
tratamiento testigo que fue elaborado sin fruta, es decir Unicamente a base de
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.

Segun el Equipo Técnico del CPML-N (2004), 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, segun Orozco P. (2007) una de las formas mas comunes para reducir el
contenido de grasa es con la adicion de lactosuero que contiene apenas entre el
0,30y 1,0 % de grasa.

6. Contenido de cenizas

La utilizacion del 8% de lactosuero en la bebida hidratante report6 el valor mas
alto con 0,50% de cenizas, valor que presenté diferencias altamente significativas
(P< 0,01), con respecto al tratamiento control y al nivel del 4% de suero lacteo los
cuales tuvieron los valores mas bajos de cenizas con 0,21 y 0,23 %
respectivamente, (cuadro 6), en cuanto al analisis de regresion se evidencio una
linea de tendencia cuadratica altamente significativa (grafico 7), la cual demuestra
gue a medida que se incluye el lactosuero hasta el nivel 2%, el contenido de
cenizas se reduce, pero cuando se emplean niveles superiores a éste, dichas
cenizas se incrementan. Esto puede deberse a que el suero lacteo posee una
cantidad considerable de minerales en su composicién y hace elevar el contenido

de cenizas.
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Tomando como referencia los estudios de Londofio, M. et al. (2008), quienes al
elaborar una bebida fermentada inoculada con el suero obtenido después del
proceso de la elaboracion de quesos frescos, determinaron contenidos de cenizas
entre 0,45 y 0,65, valores que son ligeramente superiores a los de ésta
investigacion pudiendo deberse a que los niveles de lactosuero empleados en

éste trabajo son menores a los de dicho estudio.
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Gréfico 7.Tendencia de la regresion para las Cenizas en la bebida hidratante hipot6nica enriquecida con vitaminas.

45



46

7. Osmolaridad

La osmolaridad fue calculada mediante fracciones molares, (cuadro 7) y se
evidenci6 que a medida que se adicionaron los niveles de lactosuero la
osmolaridad aumenté siendo el menor valor el del tratamiento control con 231.31
mOsm/L mientras que el mayor valor de osmolaridad lo reporto el nivel 8% con
244,74 mOsm/L. Trigear. (2013), menciona que una bebida hidratante hipotonica
posee una osmolaridad menor a 300mOsm/L, apagan la sed con mayor rapidez,
aportan pocas calorias y pasan con la maxima velocidad por el estbmago. Se
utilizan en entrenamientos menores a una hora o de baja intensidad donde no se
necesita un aporte extra de carbohidratos 6 electrolitos. Al comparar estos valores
con los de la investigacién afirmamos que la bebida hidratante cumple con los

parametros estimados para ser considerada como una bebida hipoténica.

Cuadro 7. OSMOLARIDAD DE LA BEBIDA HIDRATANTE PARA CADA
UNO DE LOS TRATAMIENTO.

mOsm/L nivel mOsm/L nivel mOsm/L nivel mOsm/L nivel

Materia Prima 0% 4% 6% 8%

Azucar 90,64 90,64 90,64 90,64
Fructosa 75,00 75,00 75,00 75,00
Splenda 0,11 0,11 0,11 0,11
Benzoato de potasio 3,58 3,58 3,58 3,58
Cloruro de sodio 17,90 17,90 17,90 17,90
Citrato de sodio 6,97 6,97 6,97 6,97
Acido citrico 36,46 36,46 36,46 36,46
Na (agua purificada) 0,65 0,65 0,65 0,65
Na (lactosuero) - 0,60 0,90 1,15
K (lactosuero) - 0,44 0,66 0,88
Mg (lactosuero) - 2,50 3,72 4,97
Ca (lactosuero) - 1,26 1,90 2,53
Cl (lactosuero) - 1,98 2,98 3,90

mOsm/L total 231,31 238,09 241,47 244,74
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B. VALORACION MICROBIANA

1. Aerobios Mesobfilos

Los valores medios de la presencia de aerobios mesdéfilos en la elaboracion de la
bebida hidratante hipotonica presentan diferencias altamente significativas (P <
0,01), reportando la mayor presencia de aerobios el nivel 0% con 82,88 UFC/cms,
seguido del nivel 8% que presentdé 69 UFC/cms, el 4% reportd 55,38 UFC/cms3 y
finalmente el nivel 6% con 51,13 UFC/cm: (cuadro 8), por lo que él analisis de la
regresion presentd una linea de tendencia cuadratica altamente significativa
(grafico 8), la cual expresa que la cantidad de aerobios mesofilos baja hasta el
nivel del 6% de lactosuero pero cuando se emplean niveles superiores a éste
aumenta también la cantidad de aerobios mesofilos, esto posiblemente se debe a
gue niveles grandes de lactosuero 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 Aerobios Mesdfilos debe estar por debajo de los
100UFC/cms.

2. Coliformes Totales

El analisis de coliformes totales en la elaboracion de la bebida hidratante
hipoténica presenta diferencias altamente significativas (P < 0,01), reportando la
mayor presencia de coliformes totales el nivel 8% con 3,63 UFC/g, mientras que
el nivel que menor contenido de coliformes totales presenté fue el nivel 0% con
1,25 UFC/g (cuadro 8), en cuanto al analisis de regresiéon se observé una linea de
tendencia cubica altamente significativa (grafico 9), en la que se evidencia que
hasta el nivel de 2% de suero lacteo hay un crecimiento de coliformes totales,
luego decrece hasta el nivel 6% y niveles superiores a éste vuelven a incrementar

el crecimiento microbiano.

Segun el Ministerio de Salud de Colombia Decreto numero 2229 (1994).Menciona
que las bebidas hidratantes deben tener menos de 3 UFC/g de coliformes

totales, lo cual indica que al comparar con los resultados obtenidos en la
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presente investigacion podemos mencionar que los niveles 0%, 4% y 6% cumplen
con los requisitos mencionados mientras que el nivel 8% sobrepasa con
0.63UFC/g, por lo que es necesario controlar la presencia de estos
microorganismos en la elaboracion de productos alimenticios. Tanto en la materia

prima como el ambiente externo en el cual se elabora.
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Cuadro 8. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA HIDRATANTE HIPOTONICA EN BASE A DISTINTOS NIVELES DE

LACTOSUERO ENRIQUECIDA CON VITAMINAS.

Suero Lacteo (%) Media
EE PROB
Variables TO T4 T6 T8 General
64,59 4,80 0,0002
Aerobios Mesofilos UFC/cms 82,88a 55,38 bc 51,13 ¢ 69.00 ab
Coliformes Fecales UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia - - -
Coliformes Totales UFC/g 1,25c 2,63 ab 1,38 bc 3,63 a 2,22 0,45 0,0021
Mohos y Levaduras UFC/g 500b 4,38b 4,63 b 9,63 a 5,91 0,71 <0,0001

Fuente: SETLAB, (2014).

Promedios con letras diferentes en una misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan.

EE: Error tipico de las medias.
Prob: Probabilidad.
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Gréfico 8.Tendencia de la regresion para aerobios mesofilos en la bebida hidratante hipotonica enriquecida con vitaminas.
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3. Coliformes Fecales

Todas las bebidas hidratantes hipotdnicas elaboradas, registraron la ausencia de
Coliformes Fecales, debido posiblemente a que en la elaboracion se aplicaron las
medidas higiénicas necesarias, por o que no representan unriesgo sanitario, sino
por lo contrario permite deducir que las bebidas elaboradas son aptas para el

consumo humano (cuadro 8).

4. Mohos v Levaduras

El andlisis de mohos y levaduras en la elaboracion de la bebida hidratante
hipotonica indica que el nivel 8% presenta diferencias altamente significativas (P <
0.01) con respecto a los demas tratamientos reportando 9.63 UFC/g, mientras que
el nivel que menor contenido de mohos y levaduras presenté fue el 4% con 4.38
UFC/g (cuadro 8),en cuanto al analisis de regresion se observd una linea de
tendencia cuadratica altamente significativa (grafico 10), en la que se evidencia
que hasta el nivel de 4% de suero lacteo hay una disminucion de mohos y
levaduras y niveles superiores a éste vuelven a incrementar el crecimiento
microbiano, esto puede deberse al efecto antiséptico que posee el acido lactico
del suero de leche, el cual retrasa el efecto microbiano.

Segun el Ministerio de Salud de Colombia Decreto nimero 2229 (1994).
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 investigacion 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.
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Gréfico 10. Tendencia de la regresion para mohos y levaduras en la bebida hidratante hipotonica enriquecida con vitaminas.
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C. VALORACION ORGANOLEPTICA

1. Apariencia

Al evaluar la apariencia de la bebida hidratante sobre una escala de 5 puntos,
(cuadro 9), las medias de los tratamientos no presentaron diferencias estadisticas,
presentando Unicamente diferencias numéricas. Esto puede deberse a que los

niveles de lactosuero no influyen en la apariencia y uniformidad de la bebida.

2. Color

El color de la bebida hidratante se evalué sobre una escala de 5 puntos, de la cual
los estudiantes no entrenados asignaron 2,93 puntos al nivel con 6% de suero
lacteo, aunque no presentan diferencias estadisticas de los demés tratamientos
estudiados, (cuadro 9), supera numéricamente al nivel 0% puesto que se le
asigno un valor de 2,22 puntos, siendo el menor puntaje fijado al color, por lo que

los niveles de lactosuero no influyen estadisticamente en el color de la bebida.

3. Olor

El analisis del olor en la elaboracién de la bebida hidratante hipoténica no
presenta diferencias estadisticas (P > 0,05),(cuadro 9), existiendo solamente
diferencias numéricas siendo el valor mas alto el nivel 6% con 2,59 y el valor mas
bajo el tratamiento control con 2,22 puntos, por lo que se puede apreciar que los
niveles de lactosuero no influyen en el olor de la bebida hidratante hipoténica.

4. Valoracion total

La puntuacion total de la bebida hidratante se evalu6 sobre una escala de 20
puntos, de la cual los catadores asignaron 12,59 puntos al tratamiento con 6% de
suero lacteo, aunque no presentan diferencias estadisticas de los demas
tratamientos estudiados, supera numéricamente al nivel 0% puesto que se le
asigno un valor de 10,96 puntos, siendo el menor puntaje fijado, por lo que se
establece que la bebida hidratante hipotonica de mayor aceptacion es la que se

elaboré con el 6% de suero lacteo (cuadro 9).



Cuadro 9. EVALUACIONORGANOLEPTICA DE LA BEBIDA HIDRATANTE HIPOTONICA EN BASE A DISTINTOS NIVELES
DE LACTOSUERO ENRIQUECIDA CON VITAMINAS.

LACTOSUERO (%) Media
EE PROB
Variables T0 T4 T6 T8 General
Numero de observaciones 27 27 27 27
APARIENCIA 2,48 a 259a 2,93 a 2,85a 2,71 0,19 0,3179
COLOR 2,22 a 24l1la 2,93a 2,63a 2,55 0,20 0,0886
OLOR 2,22 a 2,37 a 2,59 a 2,56 a 2,44 0,21 0,5791
SABOR 2,52 ab 3,04 ab 3,07 a 2,48b 2,78 0,19 0,0447
TOTAL 10,96 a 11,81 a 12,59 a 11,67 a 11,76 0,47 0,1131

Promedios con letras diferentes en una misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan.
EE: Error tipico de las medias.
Prob: Probabilidad.
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5. Sabor

Al realizar la degustacion los estudiantes no entrenados que evaluaron la bebida
hidratante reportaron que el sabor mas agradable fue el que contenia niveles de
6% de suero lacteo debido a que se asignd un puntaje de 3,07 sobre 5 puntos
(cuadro 9), el cual difiere significativamente del tratamiento de 8% de suero lacteo
gue alcanzo el valor mas bajo con 2,48 puntos, como se observa en el grafico 11,
probablemente se deba a que el sabor es mas agradable hasta utilizar un 6 % de
suero lacteo, al incrementar mas los niveles se pierde el sabor acido caracteristico
de la bebida dando indicios del aparecimiento de un sabor lacteo a la misma, lo

cual influyé en la valoracion.
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Gréfico 11. Tendencia de la regresion para el Sabor en la bebida hidratante hipotdnica enriquecida con vitaminas.
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D. VIDA DE ANAQUEL

1. pH

Al realizar la evaluacién de la vida de anaquel de la bebida hidratante mantenida a
temperatura de refrigeracion 4°C, se determin6 que los valores de pH en todos los
casos tienden a reducirse conforme se incrementa el periodo de almacenamiento,
(cuadro 10, gréfico 12), pero a los 30 dias de elaboracién el pH se estabiliza y
dejan de existir diferencias significativas entre las medias de los tratamientos,
registrando solo diferencias numéricas de entre los cuales los niveles 4% y 8%
presenta caracteristicas mas acidas 4,11 ambas, que con el empleo de los niveles

6% y 0% que presentan 4,10 y 4,05 respectivamente.

2. Acidez

Por otro lado al realizar la evaluaciéon de la vida de anaquel de la bebida
hidratante mantenida a temperatura de refrigeracion 4°C, se determiné que los
valores de acidez en todos los casos tienden a aumentar conforme se incrementa
el periodo de almacenamiento (cuadro 10, gréafico 13), manteniéndose a los 30
dias de elaboracién las diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos, de entre los cuales los niveles 6% y 8% presenta caracteristicas
mas acidas 0,46 y 0,49°D respectivamente, que con el nivel 0% que presentan
0,38°D.Estas diferencias pueden deberse a que el suero lacteo contiene lactosa
en su composicion la misma que luego de reacciones bioquimicas se transforma
en acido lactico elevando el contenido de acidez de la bebida hidratante. De
acuerdo www.colpos.mx/RedMaiz/publicaciones/g(2005), una bebida Ilactea,
caracterizada por su sabor acido debe contener una acidez de 80 a 120 °D, al
hacer una comparacion con la bebida hidratante observamos que la acidez de

este producto esta por debajo de este rango.



Cuadro 10. EVALUACIONDE LA VIDA UTIL DE LA BEBIDA HIDRATANTE HIPOTONICA EN BASE A DISTINTOS NIVELES
DE LACTOSUERO ENRIQUECIDA CON VITAMINAS.
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Niveles de Lactosuero (%) Media
EE PROB
pH TO T4 T6 T8 General
4,64 0,04 0,0001
Al dia 1 4,50 b 4,56 b 4,73 a 4,78 a
Al dia 15 4,15 b 4,35 a 4,33 a 4,36 a 4,30 0,05 0,0230
Al dia 30 4,05 a 4,11 a 4,10 a 4,11 a 4,09 0,03 0,4478
Acidez
Al dia 1 0,32 b 0,35 ab 0,36 a 0,37 a 0,35 0,01 0,0062
Al dia 15 0,35¢c 0,40 b 0,43 a 0,44 a 0,40 0,01 <0,0001
Al dia 30 0,38¢c 0,42 b 0,46 ab 0,49 a 0,44 0,01 <0,0001

Promedios con letras diferentes en una misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan.
EE: Error tipico de las medias.
Prob: Probabilidad.



60

T 6%

0 5 10 15 20 25 30
Dias de vida util

Graéfico 12. Valoracion del pH de la bebida hidratante hipotdnica enriquecida con vitaminas, durante 30 dias de almacenamiento.
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Gréfico 13. Valoracion de la acidez de la bebida hidratante hipotdnica enriquecida con vitaminas, durante 30 dias de almacenamiento.
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E. ANALISIS ECONOMICO

1. Costo de produccion

Mediante el analisis econdémico que se reporta en el cuadro 11, se establece que
los costos de produccion por litro de bebida hidratante, son mayores cuando no se
emplean niveles de lactosuero, por cuanto de un costo de produccion de 0,86
USD del grupo control, se disminuye a 0,85 délares con el empleo de 4% y 6%y a
0.84 ddlares con €l 8% de suero lacteo, resultando mas favorable la utilizacion del
nivel de 8% de lactosuero, por cuanto no existieron diferencias significativas en el
total de las caracteristicas organolépticas ya que se considera que presentara

mayor facilidad para su fabricacién, comercializacion y consumo.

2. Beneficio/costo

El andlisis del beneficio/costo (B/C) en la produccion de bebidas hidratantes a
base de lactosuero enriquecida con vitaminas, sin la adicion de suero lacteo,
presenta el beneficio costo mas bajo de 1,86, es decir que por cada délar invertido
se obtiene una ganancia de 86 centavos de délar, seguidamente al emplear el 4%
de lactosuero se registré una rentabilidad del 88 % (B/C de 1,88),a diferencia del
empleo del 6% de suero lacteo que obtuvo un beneficio/costo de 1.89 (89
centavos por délar invertido) y finalmente el nivel del 8% de lactosuero presenté el
beneficio costo mas alto de 1,90, es decir por cada ddlar invertido se obtienen una
ganancia de 90 centavos de dolar con una buena aceptacion (cuadro 11),
considerandose por tanto la elaboracion de la bebida hidratante con el 8% de
lactosuero la mejor, ya que alcanza una rentabilidad econémica muy buena del 90
%, que es elevada, si se considera que la produccién de esta bebida hidratante
puede realizarse diariamente, convirtiendo a la industria lactea como una empresa

prometedora.



Cuadros 11. VALORACION ECONOMICA (DOLARES)DE LA PRODUCCION DE LAS BEBIDAS HIDRATANTES
HIPOTONICAS EN BASE A DISTINTOS NIVELES DE LACTOSUERO ENRIQUECIDAS CON VITAMINAS.

Niveles de Lactosuero

0% Lactosuero 4 % Lactosuero 6 % Lactosuero 8 % Lactosuero

COSTOS, Dolares Costol/lt 0 Kg

Agua purificada It 0,24 3,68 3,52 3,46 3,36
Suero It - - 0,01 0,01 0,01
Azlcar Kg 1,03 0,48 0,48 0,48 0,48
Fructosa kg 8,00 1,73 1,73 1,73 1,73
Splenda kg 89,20 0,06 0,06 0,06 0,06
Benzoato de potasio kg 5,00 0,02 0,02 0,02 0,02
Sal kg 0,37 0,01 0,01 0,01 0,01
Citrato de sodio kg 37,50 0,32 0,32 0,32 0,32
Acido citrico kg 5,00 0,32 0,32 0,32 0,32
Saborizante Limo6n kg 13,95 0,32 0,32 0,32 0,32
Enturbiante kg 13,94 0,32 0,32 0,32 0,32
Vitamina C Kg 483,33 0,23 0,23 0,23 0,23
Envases plasticos 500 ml con tapa 2,40 2,40 2,40 2,40
Uso de equipos 4,00 4,00 4,00 4,00
Egresos totales 13,88 13,74 13,68 13,58
Bebida hidratante obtenida, litros 16,17 16,17 16,17 16,17
Costo prod./litro de bebida hidratante 0,86 0,85 0,85 0,84
Precio de venta, délares/litro 1,60 1,60 1,60 1,60
INGRESOS TOTALES, $ 25,87 25,87 25,87 25,87

BENEFICIO/COSTO 1,86 1,88 1,89 1,90
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V. CONCLUSIONES

1. La elaboracion de la bebida hidratante hipoténica en base a distintos niveles de
lactosuero enriquecida con vitaminas, incrementa el porcentaje de cenizas y la
osmolaridad en su composicion, aumentando también de esta forma la tonicidad
de la bebida.

2. Los resultados fisico quimicos obtenidos en cuanto humedad, proteina,
cenizas, acidez, pH y osmolaridad son influenciados por la adicién de los niveles
de lactosuero, ya que a medida que aumentan los niveles de lactosuero

incrementan también el contenido de dichos parametros.

3. Los resultados organolépticos totales registrados no son influenciados al
incrementar los niveles de lactosuero puesto que los estudiantes no entrenados
no distinguen diferencias dentro de las caracteristicas sensoriales en cada uno de

los tratamientos.

4. De acuerdo a los andlisis microbiolégicos la bebida hidratante hipotonica es
apta para el consumo humano, por cuanto la ausencia de coliformes fecales y la
presencia de coliformes totales, aerobios meséfilos, mohos y levaduras esta por

debajo de lo que estipula el normativo sanitario.

5. En cuanto a la vida de anaquel se considera que la bebida hidratantes
hipotonicas son aptas para el consumo hasta los 30 dias de almacenamiento en

refrigeracion.

6. En los costos de produccion la utlizacion de los niveles de lactosuero
disminuyen sus costos, de entre los cuales el que presenta mejor B/C es la
utilizacién del 8% de suero lacteo con 0,90 USD por litro producido, por lo que se
puede obtener una rentabilidad econdémica del 90 % que es elevada, si se
considera que la produccion de esta bebida hidratante puede realizarse

diariamente.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Elaborar bebidas hidratantes a base de suero lacteo a nivel industrial debido a
que incrementa los niveles de osmolaridad para lograr un rendimiento optimo de

hidratacion en las personas que realizan actividades fisicas.

2. Continuar con el estudio de la elaboracién de las bebidas hidratantes a base de
lactosuero, pero utilizando diferentes tipos de colorantes ya sean artificiales o
naturales que proporciones un mejor aspecto a las bebidas y asi dar mayor

opciones de eleccion a los consumidores al momento de elegir su producto.

3. Evaluar el uso de otro tipo de saborizantes que potencialicen sus
caracteristicas organolépticas para que tenga una mejor aceptacién por parte de

los consumidores.

4. Evaluar distintos sistemas de filtracion de lactosuero para evitar la mayor
presencia de sélidos suspendidos en la bebida hidratante dando una mejor

apariencia y prolongando la vida atil del producto.

6. Difundir el uso del lactosuero en bebidas hidratantes hipoténicas e isotdnicas
ya que aporta una hidratacion éptima al organismo y a su vez se mitiga el impacto

ambiental que ocurre al no ser aprovechado este tipo de subproducto lacteo.
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ANEXOS



Anexo 1. Resultados experimentales

Tratamiento
1

AR DA DADDNDDWWWWWWWWNNNNMNNNNERERRRERPR PR

Rep

00 N O Ol WNPEFEP ONO O WNPEP ONO OO P WOWDNPEPOONOO OGO>BRWNDN PR

Humedad
94,66
94,61
94,64
94,62
94,49
94,52
94,85
94,91
94,71
94,75
94,70
94,77
94,56
94,59
94,69
94,73
94,82
94,80
94,79
94,83
94,69
94,74
94,71
94,88
94,87
94,85
94,81
94,88
94,91
94,87
94,80
94,92

PB
0,17
0,19
0,20
0,18
0,21
0,23
0,27
0,31
0,25
0,23
0,27
0,26
0,21
0,27
0,29
0,23
0,29
0,30
0,27
0,32
0,31
0,30
0,29
0,33
0,37
0,40
0,39
0,35
0,29
0,37
0,41
0,39

EE
0,012
0,011
0,012
0,010
0,009
0,014
0,017
0,020
0,010
0,009
0,013
0,011
0,015
0,011
0,010
0,012
0,010
0,012
0,008
0,009
0,013
0,010
0,014
0,012
0,009
0,010
0,013
0,010
0,008
0,009
0,009
0,012

CT
4,81
4,78
4,75
4,80
4,62
4,65
4,72
4,77
4,77
4,81
4,75
4,72
4,53
4,66
4,79
4,61
4,79
4,81
4,71
4,74
4,83
4,80
4,75
4,71
4,81
4,75
4,71
4,73
4,70
4,78
4,83
4,91

CEN
0,23
0,21
0,19
0,18
0,19
0,20
0,23
0,25
0,25
0,23
0,21
0,24
0,22
0,27
0,19
0,24
0,32
0,30
0,33
0,35
0,29
0,23
0,31
0,34
0,50
0,49
0,47
0,52
0,48
0,53
0,51
0,49

ACIDEZ
0,30
0,32
0,39
0,33
0,28
0,28
0,31
0,35
0,35
0,37
0,33
0,36
0,39
0,33
0,31
0,34
0,38
0,35
0,37
0,34
0,35
0,33
0,38
0,39
0,40
0,38
0,38
0,36
0,37
0,33
0,39
0,35

pH
4,5
4,6
4,6
4,6
4,4
4,4
4,5
4,4
47
47
4,6
4,5
4,6
4,5
4,5
4,4
4,8
4,8
4,6
47
4,6
4,7
4,7
49
47
4,8
49
49
49
4,6
45
49

Osm
231,31
231,31
231,31
231,31
231,31
231,31
231,31
231,31
238,09
238,09
238,09
238,09
238,09
238,09
238,09
238,09
241,47
241,47
241,47
241,47
241,47
241,47
241,47
241,47
244,74
244,74
244,74
244,74
244,74
244,74
244,74
244,74



Rep Arme Coto Mole

Tratamiento

109
81

93
82

89

67
69
73
46

39

81

57
55
43

59
63
45

55
51

59
38
45

64
52
59

56
41

89

14
10
11
10

77
71

67

92



Sabor Color Olor Apariencia Total

Rep

Tratamientos

16

12
11
19
16
13
11
10
10

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

11

10

12

13
10

22
23
24
25
26
27

11
13
14

12
16

12
13
13

16
14
12
12
13

10
11
12
13

10
11

14
15
16
17

10
11



12
16
13
12
13

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

12
13
12
10
16
12
14
10
10
11
14
14
13
11
10
10
10
12
10
14
14
11
18
16
15
16
11
13
12
11
12
15

10
11
12
13

14
15
16
17

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

11
10
14
12
11
14



12

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

10

11
10
14
11
13
15
13
12

22
23
24
25
26
27

10
14
12
15
13



Anexo 2. Humedad de la bebida hidratante hipotonica en base a distintos niveles

de lactosuero enriquecida con vitaminas, %.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA HUMEDAD
Variable N R2 R2A] CV
Humedad 32 0,47 0,41 0,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC _ dl CM_ F Valor p
Tratamiento 0,20 3 0,07 8,21 0,0004
Error 0,23 28 0,01

Total 044 31

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,0083gl: 28

Tratamiento Medias n EE

1,00 94,66 80,03 A
2,00 94,69 80,03 A
3,00 94,78 80,03 B

4,00 9486 80,03 B




Anexo 3. Proteina de la bebida hidratante hipoténica en base a distintos niveles

de lactosuero enriquecida con vitaminas, %.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA PROTEINA

Variable N R2 R2A| CV
PB 32 0,76 0,73 12,13

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo 1)

E.V. SC dl CM F Valor p
Tratamiento 0,10 3 0,03 28,98 <0,0001
Error 0,03 28 1,2E-03
Total 0,14 31

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,0012 gl: 28

Tratamiento Medias n EE

1,00 0,22 8 0,01 A

2,00 0,25 8 0,01 A
3,00 030 8001 B
4,00 037 8001 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 4. Grasa de la bebida hidratante hipotonica en base a distintos niveles de

lactosuero enriquecida con vitaminas, %.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA GRASA
Variable N R2 R2A] CV
EE 32 0,19 0,10 21,84

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC dl CM F Valor p
Tratamiento 4,1E-05 3 1,4E-05 2,20 0,1100
Error 1,7E-04 28  6,2E-06
Total 2,1E-04 31

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,0000 gl: 28

Tratamiento Medias n EE

4,00 0,01 8 8,8E-04 A
3,00 0,01 88,8E-04 A
2,00 0,01 88,8E-04 A
1,00 001 8 88E-04 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 5. Cenizas de la bebida hidratante hipotdnica en base a distintos niveles de

lactosuero enriquecida con vitaminas, %.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LAS CENIZAS
Variable N R2 R2A] CV
CEN 32 0,95 0,95 8,83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC dl CM F Valor p
Tratamiento 0,41 3 0,14 181,94 <0,0001
Error 0,02 28 7,6E-04
Total 044 31

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,0008 gl: 28

Tratamiento Medias n EE

1,00 0,21 80,01A

2,00 0,23 80,01

3,00 0,31 80,01 B

4,00 050 80,01 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 6. Acidez de la bebida hidratante hipotonica en base a distintos niveles de

lactosuero enriquecida con vitaminas, %.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA ACIDEZ
Variable N R2 R2A] CV
ACIDEZ 32 0,35 0,28 7.84

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC dl CM F Valor p
Tratamiento 0,01 3 3,8E-03 5,08 0,0062
Error 0,02 28 7,5E-04
Total 0,03 31

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,0008gl: 28

Tratamiento Medias n EE

1,00 0,32 80,01A

2,00 0,35 80,01 A B
3,00 0,36 80,01 B
4,00 037 80,01 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 7. pH de la bebida hidratante hipotonica en base a distintos niveles de

lactosuero enriquecida con vitaminas, %.

ANALISIS DE LA VARIANZA DEL PH
Variable N R2 R2A] CV
pH 32 0,51 0,46 254

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC dl CM_ F Valor p
Tratamiento 0,41 3 0,14 9,81 0,0001
Error 0,39 28 0,01
Total 0,80 31

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,0139¢gl: 28

Tratamiento Medias n EE

1,00 4,50 8 0,04 A

2,00 456 80,04 A
3,00 4,73 80,04 B
4,00 4,78 80,04 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 8. Osmolaridad de la bebida hidratante hipoténica en base a distintos

niveles de lactosuero enriquecida con vitaminas, mOsm/L.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA OSMOLARIDAD
Variable N R2 R2Aj CV
Osm 32 1,00 1,00 3,9E-08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC dl CM F Valor p
Tratamiento 791,80 3 263,93 sd sd
Error 2,4E-13 28 8,7E-15
Total 791,80 31

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,0000g!: 28
Tratamiento Medias n EE

1,00 231,31 8 0 A

2,00 238,09 80 B

3,00 24147 80 C

4,00 24474 8 0 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 9. Sabor de la bebida hidratante hipoténica en base a distintos niveles de

lactosuero enriquecida con vitaminas, %.

ANALISIS DE LA VARIANZA DEL SABOR
Variable N R2 R2A] CV
Sabor 108 0,07 0,05 36,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC dl CM_ F Valor p
Tratamientos 8,37 3 2,79 2,78 0,0447
Error 104,30 104 1,00
Total 112,67 107

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,0028gl: 104

Tratamientos Medias n EE

4,00 2,48 27 0,19 A

1,00 2,52 27 0,19 A B
2,00 3,04 270,19 A B
3.00 3.07 270,19 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 10. Color de la bebida hidratante hipotdnica en base a distintos niveles de

lactosuero enriquecida con vitaminas, %.

ANALISIS DE LA VARIANZA DEL COLOR
Variable N R2 R2A] CV
Color 108 0,06 0,03 41,36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC dl CM_ F Valor p
Tratamientos 7,44 3 2,48 2,23 0,0886
Error 115,33 104 1,11
Total 122,77 107

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,1090gl: 104

Tratamientos Medias n EE

1,00 2,22 27 0,20 A
2,00 2,41 27 0,20 A
4,00 2,63 270,20 A
3.00 2,93 270,20 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 11. Olor de la bebida hidratante hipotonica en base a distintos niveles de

lactosuero enriquecida con vitaminas, %.

ANALISIS DE LA VARIANZA DEL OLOR
Variable N R2 R2A] CV
Olor 108 0,02 0,00 45,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC dl CM_ F Valor p
Tratamientos 2,40 3 0,80 0,66 0,5791
Error 126,15 104 1,21
Total 128,55 107

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,2130gl: 104

Tratamientos Medias n EE

1,00 2,22 270,21 A
2,00 2,37 270,21 A
4,00 2,56 270,21 A
3.00 2,59 270,21 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 12. Apariencia de la bebida hidratante hipotonica en base a distintos

niveles de lactosuero enriquecida con vitaminas, %.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA APARIENCIA
Variable N R2 R2A] CV
Apariencia 108 0,03 0,01 36,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC dl CM_ F Valor p
Tratamientos 3,58 3 1,19 1,19 0,3179
Error 104,52 104 1,00
Total 108,10 107

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,0050gl: 104

TratamientosMediasn EE

1,00 2,48 270,19 A
2,00 2,59 270,19 A
4,00 2,85 27 0,19 A
3,00 2,93 270,19 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 13. Total de la bebida hidratante hipotdnica en base a distintos niveles de

lactosuero enriquecida con vitaminas, %.

ANALISIS DE LA VARIANZA DEL TOTAL
Variable N R2 R2A] CV
Apariencia 108 0,06 0,03 20,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC dl CM_ F Valor p
Tratamientos 36.19 3 12,06 2,04 0,1131
Error 615.56 104 5,92
Total 615.74 107

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 5,9188gl: 104

TratamientosMedias n EE

1,00 10,96 27 0,47 A
2,00 11,67 27 0,47 A
4,00 11,81 270,47 A

3,00 12,59 270,47_A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 14. Aerobios Mesdfilos en la bebida hidratante hipoténica en base a

distintos niveles de lactosuero enriquecida con vitaminas, UFC/ml.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE AEROBIOS MESOFILOS
Variable N R2 R2A] CV
Arme 32 0,49 0,44 21,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC al CM _F Valor p
Tratamiento 4960,09 3 1653,36 8,98 0,0002
Error 5153,63 28 184,06

Total 10113,72 31

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 184,0580q!: 28
Tratamiento Medias n EE

3,00 51,138 4.80A

2,00 55,388 4.80A B

4,00 69,008 4.80 B C
1,00 82,88 84.80 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 15. Coliformes Totales en la bebida hidratante hipotonica en base a

distintos niveles de lactosuero enriquecida con vitaminas, UFC/g.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE COLIFORMES TOTALES
Variable N R2 R2A] CV
Coto 32 0,40 0,34 57,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC dl CM_ F Valor p
Tratamiento 30,34 3 10,11 6,28 0,0021
Error 45,13 28 1,61
Total 75,47 31

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,6116gl: 28

Tratamiento Medias n EE

1,00 1,25 80,45A

3,00 1,38 80,45A B

2,00 2,63 80,45 B C
4,00 3,63 80,45 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 16. Mohos y Levaduras en la bebida hidratante hipoténica en base a

distintos niveles de lactosuero enriquecida con vitaminas, UFC/g.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE MOHOS Y LEVADURAS
Variable N R2 R2A] CV
Mole 32 0,57 052 3411

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

E.V. SC dl CM_ F Valor p
Tratamiento 149,09 3 49,70 12,25 <0,0001
Error 113,63 28 4,06
Total 262,72 31

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN AL 5%

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 4,0580qg!: 28

Tratamiento Medias n EE
2,00 4,38 80,71A

3,00 4,63 80,71A

1,00 500 80,71A

4,00 9,63 80,71 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Anexo 17. Andlisis de laboratorio del lactosuero para la elaboracion de la bebida

hidratante hipotonica enriquecida con vitaminas

LABCESTTA

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

E INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1%
Teléf.: (03)2998232

Tecnologia & Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS

SGC RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No: 1899 )

ST: 13 -078 ANALISIS DE ALIMENTOS

Nombre Peticionario: NA

Atn, Sr. Fernando Escobar

Direccién: Cdla. La Cerdmica Norte 15Cs 7

FECHA: 10 de Octubre del 2013

NUMERO DE MUESTRAS: 1

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2013 /10/ 01 - 16:00

FECHA DE MUESTREO: 2013710/ 01 = 12:00

FECHA DE ANALISIS: 2013/ 10/ 01 =2013 10/ 10

TIPO DE MUESTRA: Suero

CODIGO LABCESTTA: LAB-Alm 182-13

CODIGO DE LA EMPRESA: Suero

PUNTO DE MUESTREO: Planta de Léicteos San Salvador

ANALISIS SOLICITADO: Quimico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Fernando Escobar

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

T méx.:25.0 °C. 1] min.: 15.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
METODO VALOR LIMITE
PARAMETRO /NORMA UNIDAD | RESULTADO PERMISIBLE
N PEE/LABCESTTA/173
Sodio AOAC mg/L 330,75 -
R PEE/LABCESTTA/173
Magnesio AOAC mg/L 133,31 -
2 PEE/LABCESTTA/173
Potasio AOAC mg/L 242835 -
2 PEE/LABCESTTA/173
Calcio AOAC mg/L 634,92 -
i STANDARD METHODS No. : i
Cloruros APHA 4500-C- mg/L 1760
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en laboratorio.
RESPONSABLES DEL INFORME:
)(W Loion 14 ORATORIO DE ANALISIS AMDENTAL o~ \Q ,
e - My \
BQF. Ximena Carrién E8POCH. Ing. Mﬁr;dnz Erazo {]
RESPONSABLE TECNICO JEFE DE 10
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcial sin la aprobacidn escrita del lab 0. Pégina | de |
Itados arriba indicados sdlo estin relacionados con los objetos ensavados Ediciéon 1

Los
MCo1-16



Anexo 18. Norma Colombiana para la bebida hidratante hipotdnica en base a

distintos niveles de lactosuero enriquecida con vitaminas.

MINISTERIO DE SALUD

DECRETO NUMERO 2229 DE ABRIL 12 DE 1994

Por la cual se dictan nomas referentes a la conposicion. requisitos y comerdializacion de las Bebidas Hdratantes
Energéticas para Deportistas.
EL MINISTRO DE SALUD

En ejercicio de sus atribuciones legales especialmente de las corferidas por la Ley 09 de 1979 Y én desandlio de los
Decretos 2333 0e 1982, y 2780 de
1991, y,

CONSIDERANDO

Que de conformidad con lo previsto en el titulo V de la Ley 09 de 1979, y con los Decretos Nos. 2333 de 1982y 2780 de
1991, &f Ministerio de Salud debe reglamentar lo refacionado con dimentos.

Que de acuerdo con lo dispuesto en € articulo 46 de la Resolucion 11488 de 1984, se considera como dimentos
enriquecidos las bebidas destinadas a “proporcionar nuirientes por esfuerzos fisicos extraordinarios” o condiciones
especiales del medo arbiente. :

RESUELVE

ARTICULO 1o. De las actividades que se regulan. Las bebidas hidratantes-energélicas para departistas que se procesen,
enyasen, comerdalicen, importen 0 consuman en el Temitorio Necional, deboen currpli 1as reglamentaciones de 1a presente
Resoiucion y las disposiciones complementarias que en desarrolio de la misma o con fundamerto en la Lev. dicte este
Ministerio.

ARTICULO 20. Ambito de aplicacion. Esta resolucion se aplica a:

Las bebidas hidratantes-energéticas para deportistas que se ofrecen "lis- tas para su consumo directo”,

"Las mezcias en poivo” destinadas a ser disuettas en agua segtn las indicaciones de! fabricarte.

3. Los concentrados licuidos destinados a ser dillidos seguin inclicaciones del fabricante.

ARTICULO 30. Bebidas hidratantes y energéticas para deportistas. Para efectos de la presente Resoludion se
considera como betidas hidratartes y energéticas para deportistas, agquellas destinadas fundamentalmente a calmer la sed
y reemplazar el agua y los electrblitos perdidos: durante el ejercicio fisico para mentener el equilibrio metebdlico y a
suministrar fuentes de energia de fadil absorddn y metabolismo répido.

ARTICULO 4o. De la venta libre y comercializacion, Todas las bebidas hidratantes-energéticas para deportistas son de
venta libre y pueden expender- se por las misimes vias de comercializacion con que se regulan los alimentos




ARTICULO 50. De los requisitos de los establecimientos. Los establecimiertos que elaboren bebidas hidratantes
energéticas para deportistas, deben tener Licencia Sanitaria de Funcionarmiento 0omo Faoricas de Alimentos o Licencia
Nacional de Funcionamiento comp Laboratorio Farmaocéutico

ARTICULO 6o. De los requisitos de las bebidas hidratantes energéticas para deportistas. Las bebidas hicratartes-
energéticas para deportistas deben cunplir con los siguiertes requisitos, los cuales se aplican a producto "listo para
consumo” sea que se ofrezca al piblico directamente en esta forma o "una vez diluide de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

1. Concantracion osmdica. La bebida hidratante-energética para departistas, debe tener una concentracion osmdtica tal
qwmmmwtéjdammywwmmwmtdd@mmdammﬂymm

2 Conoentracion de electrilitas, Las bebickas hidratantes-energéticas para deportistas, deben cortener los minerales, Sodio,
Cloruro y Potasio. Tammbién pueden adicionarse opcionel mente Calcio megnesio, dentro de los limites que se establecen a
continuacion:

- ' LIMITE MINIMO LIMITE MAXIMO |
[ Sodo Nat 10 0megl |
" Qouo CL 10 12 meg/ |
5 Potasio K+ 25 5meg) '
| Caldio Cat+ - 3meg/
‘i Magresio Mg ++ - 1.2megl

3. Se permite la adicion de estos decirditos en forma de diversas sales solubles y absabibles.

4 Fuentes energéticas de las bebidas. En las bebides hidratantes- energéticas pera deportistas, solamente s penite como
fuente energética uno de los siguientes carbohidratos o mezda de ellos: Glucosa (Dextrosa), Sacarosa, Maltodextrina y
Fruciuosa. Bl mnten‘dototaldewrboﬁdaﬁosdebeatarertre?/oy@/oPNe@r&adocnrmg\mowﬁsa- 3B
rréSlTol/L)". .

PARAGRAFO. En las bebicas hicratantes-energéiicas pera deportistas, no puede utiizarse como (nica fuente energética fa
Fructuosa. '

ARTICULO 7o. Enlas bebidas hidratantes-energéticas para deportistas s permite la adicion de las siguiertes Vitamines:
Tianina (61), Ribofiavina (82), Prcoxina (36), Nadinay Vitamina G

Los niveles de adicion de estas vitarrinas deben ser en las canfidades tales que curmplan con la recomendacion diaria de
consumo de vitarrinas y minera les establecidas por este Mnisterio en la Resolucion 11488 de 1984

ARTICULO 8o. De los aditivos. En la efaboracion de las bebidas hidratantes- energéticas para departistas se pertriten los
siguientes aditivos:

Colorartes: Podrén afiadirse de corfonmidad con lo establecido en Ia Resolucion No 10593 de 1985.

Susiandias saborizantes: Podran adicionarse de acuerdo con las nommes interaocicnales FACIOVS. Liritado por las
Practicas Comectas de Fabricacion



Sustancias conservantes: Podran adicionarse de conformidad con lo establecido en la Resolucion No 4125 de 1991
Sustancias antioxidantes: Podran adicionarse de conformidad con lo establecido en la Resolucion No 4124 de 1991,

Sustancias alcalinizantes y Acidulantes: Pooran adcionarse de conformmiced con lo estabiecido en la Resolucion No 4126 de
1991" '

PARAGRAFO. Qualauier aditivo diferente a los agui contermplados deberd ser sometico a estudio y aprobacién por parte de
la Division de Alimentos :

ARTICULO 80. De los requisitos microbiolégicos. Las mezdas en polvo de la bebida hidratante- energética para
deportistas. deberan cunplir con los recisitos microbiologioos establecidos enla TablaNo, 1.

Las bebidas listas para consurmo deberan cuTpiir oon los requisitos micro- bioldgicos establecidos enla Taba No, 2.

TABLA No. 1

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA LA MEZCLA EN POLVO DE LA BEBIDA HIDRATANTE-ENERGETICA

Recuento microorganismmos mesofilicos/g Meror 10 —— . o=

NMP Coliformestotges/g _ Mex3 e

NP Coliformesfecales/g Menor 3 ,

Hongos y levaduras/y, Meaor 10 e e
TABLA No.2

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DE LA BEBIDA HIDRATANTE ENERGETICA LISTA PARA CONSUMO

Recuento microorgarisnos mesofilicos/g 100

NMP Coliformestotales/g Menor 3

e e ey - e
Hongos v levaduras/g. Menor 10

ARTICULO 100. Del rotutado. En e rituio de las bebidas hidratantes- energéticas para deportistas, ademés de log
requisitos establedidos en la Resoludidn No 8688 de 1979 y demés dsposiciones legales que la sustituyan, modifiquen o
adicionen deben gparecer en forma destacadia las leyendas siguientes:

T.Sepuedeoonst,:rmanta.dumeydem&sdelejerddo
2 Concertracitn osiética de la bebida



Anex i i
. 0 19. Norma INEN para la bebida hidratante hipotonica en base a distintos
niveles de lactosuero enriquecida con vitaminas.
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4.1.7 El rotulado n\._micional no deberd dar a entender deliberadamente que 10S alimentos presentados %
con tal rétulo tienen necesariamente alguna ventaja nutricional con respecto 3 los que no se presentan
de esta forma.

4.1.8 La informacién que_ se facilite tendrd por objeto suministrar 3 los consumidores un perfil
adecuado de los nutrientes contenidos en el alimento y que se considera son de importancia
nutricional. Dicha informacién no deberd hacer creer al consumidor que se conoce exictamente la
cantidad que cada persona deberfa comer para mantener la salud, sino més bien deberd dar a conocer
las cantidades de nutrientes que contiene el producto.

4.1.9 La cantidad de cada nutriente que se declare en el rétulo se refiere a la cantidad presente en el
producto tal como éste se encuentra envasado, antes de su preparacion por parte del consumidor.

4.1.10 E! uso de iniurmacibn nutricional complementaria en los rétulos de los alimentos deberd ser
facultativo y no debera sustituir sino afiadirse a la declaracion de los nutrientes.

5. REQUISITOS

5.1 Requisitos sobre la declaracién de nutrientes

5.1.1 Aplicacién de la declaracion de.nulrien(es =

5.1.1.1 La declaracién de nutrientes debe ser obligatoria para aquellos alimentos respecto de los
cuales se formulen declaraciones de propiedades nutricionales, tal como se define en el numeral 3.4.

5.1.2 Nutrientes que han de declararse

5.1.2.1 Cuando se aplique 12 declaracion de nutrientes, ver anexo C. es obligatorio declarar la
informacién siguiente:

a) valor e_nergético,

b) las cantidades de: grasa total, grasa saturada, colesterol, carbohidratos (otales, fibra dietaria, sodio,
potasio, azucares Y proteinas, ver tabla 1.

TABLA 1 Declaracién obligatoria de nutrientes
Ingesta Diaria de Referencia

Nutriente Unidad de Medida

VDR "
(DDR)
(Para dieta de 2 000 calorfas)

Grasa Total 5 gramos
Acidos grasos saturados

gramos
Colesterol miligramos
Carbohidrato total gramos
Fibra dietaria total gramos

Sodio
Potasio **
Protefna

miligramos
miligramos
gramos

- €1 VDR arribo indicodo corrospondo o Un consumo calérico diario do 2 000 kilocnlorlas: sobro esta baso célculos
aritméticos simples permiton encontror que 65 g do groso totnl paro una diotn do 2 000 kilocnlorfas méximas cubren las
rocomendociones de “no més de 30 % do las keol. provonientes de grasa” 52000 keal. x 30 % = 600 kcal + (9 keol/g

de grasal = 66.7 = 651; de igual manera los carbohidtatos estén cstablocidos al 60 % del consumo calérico total y
protefnes al 10 %. La fibra dietéticn estd basode en 11,5 g por 1 000 kcol. consumidas.

Declaracién voluntaria
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c) Las cantidades de: Vitamina A, Vitamina C, calcio y hierro; ver tabla 2.

TABLA 2 Valores de ingestién diaria recomendados DDR

Valor DDR

Nutrientes Unidad de medida <
Vitamina A" 49 Ul 800 o 5000
Vitamina C (4cido ascérbicol | mg —H60._
Calcio g K
Hierro mg _4_-’8_1'
Vitamina D ug ul 5 o 400 '\
Vitamina E Ul (B‘L)J 2
Tiamina (vitamina By} mg 1.5
Riboflavina (vitamina B,) mg 1.7 '
Niacina LQ’)) mg 20
Vitamina Bg ~ mg 2)
Eolacinalécido fdlico) mg 0.4 .
Vitamina By, Lg i - -
Fésforo g %
Yodo La 150
Magnesio mg 400
Zinc mg 18 °
‘| Cobre . mgQ 2
Biotina (vitamina H) mg 0.3
Acido pantoténico mg 10
(1) Paro la declatacién do 8 caroleno (provitamina Al se dobo emplear ¢l siguiente factor de
convorsién: 1 mg do rotinol = 6 my B-carvteno. .

s

e) la cantidad de cualquier otro nutriente que se considere impo
nutricional, segun lo exija la legi

5.1.2.2 Cuando se haga una declara
carbohidrato, debé incluirse ademds
azucares. Podrdn indicarse también

carbohidratols).

5.1.2.3 Cuando se haga la declaracién de vitaminas y minerales,
aquellos para los que se han esta

disposiciones:

a) Vitaminas y minerales obligatorias. Vit

2, deberan ser declarados como porcen
La declaracién deberd incluir
suplementos nutricionales o cuando se

referencia).

ellas.

b) Excepciones. No se requiere la dec
requeridas o permitidas como parte
otro producto alimenticio { por ejemp
vez es usada como ingrediente o componen

Tampoco se requiere fa declaracién de vitaminas y minerales adicionales,
dad tecnolégica. En tales casos las vitaminas y minerales son
acién de ingredientes, sin hacer referencia a ellos en el rdtulo

un alimento Unicamente por necesi
incluidos exclusivamente en la declar

hutricional.

cuad
hace referencia nutricion

laracién

lo, tiamina, rib

d) la cantidad de cualquier otro .nutricnte acerca del cual se

slacién nacional.

blecido ingestas recomendadas,

te de otros alimentos).

hagAa_ una declaracién de pr9piedades, Y
rtante para mantener un buen estado
cién de propiedades con respecto a la cantidad o el tipo de

de lo senalado en el numeral
las cantidades de almidén y/o otro(s) constituyente(s) de

5.1.2.1, la cantidad total de

debersn declararse solamente:
de acuerdo a las siguientes

amina A, Vitamina C, Calcio y Hierro, en ese orden, ver tabla
taje del valor diario lingesta diaria recomendada DDR de
lquiera de las vitaminas 6 minerales afiadidos como
al con respecto a cualquiera de

adicional sobre vitaminas o minerales §i éstas son
de un producto normalizado que se usa como ingrediente en
oflavina y niacina en harina fortificada, que a su

si éstos son incluidos en

AL Latadial
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c) Vitaminas y minerales opcionales. La dgdaracién voluntaria de vitaminas y minerales puede incluir
cualquiera de las vitaminas y minerales de la lista, cuando éstas estan presentes naturalmente en el
alimento. :

d) La declaraciéon voluntaria y obligatoria de vitaminas y minerales adicionales deberan sequir el orden
indicado en la tabla 2. =

e) Las vitaminas y minerales se deben declarar en incrementos de 2 % hasta 10 % incluido, del Valor
Diario; en incrementos de 5 % desde 10 % hasta 50 % incluido, y en incrementos de 10 % para
valores por encima del 50 % del Valor Diario.

f) Noes obligatorio declarar valores de menos del 2 % de la DDR, pero se puede usar un asterisco U
otro sfmbolo como referencia a2 una notacién indicada "Contiene menos del 2 % de estos
nutrientes”. Como alternativa, si los valores de vitamina A, vitamina C, calcio y hierro son menos
del 2 % de la DDR, su declaracién no es requerida si se indica, al final de la tabla, "No es una
fuente significativa de..... " seguido de las vitaminas y minerales que no se declaran. Estas
declaraciones deben aparecer en letras del mismo tamaiio que las usadas para cualquier nutriente,
en forma sangrada, en la tabla de Contenido Nutricional.

5.1.3 Célculo de nutrientes

5.1.3.1 Célculo de '_enerqla. La cantidad de energfa que ha de declararse deberd calcularse utilizando
los siguientes factores de conversién:

Carbohidratos, glacidos 4 kcallg = 17 ki/g
{excepto los polialcoholes)

Protelnas w2 __4kcallg = 17 kj/g
Grasas g keallg = 37 ki/g
Alcohol (Etanol) . . 7 keallg = 29 ki/g
Acidos orgdnicos ¢ - 3 kcallg = 13 kilg
Polialcoholes . 2,4 kecal/g = 10 kj/g

5.1.3.2 Célculo de brotelnas. La cantidad de protelnas que ha de indicarse, debe calcularse utilizando
la férmula siguiente:

Protefna = con(enidb total de nitrégeno Kjeldahl x Factor (N x factor)'

Se utilizan los siguientes factores:

5,75 - protelnas vegetales

6,38 - protelnas licteas

6,25 - protelnas cérnicas 0 mezclas de protelnas

Se podrd usar otro factor diferente cuando se indique en la norma especlfica del producto.

5.1.4 Presentacion de la informacién del contenido de nutrientes

5.1.4.1 La declaracién del contenido de nutrientes debe hacerse en forma numérica expresada en
unidades del Sistema Internacional Sl y/o en porcentaje de la dosis diaria recomendada DDR de
referencia. No obstante no se excluira el uso de otras formas de presentacion, ver Anexo A.
5.1.4.2 La iqformacién sobre el valor energético deberd expresarse en kilocalorfas (kcall vy
opcionalmente en kilojulios (kj) por porcién, o por envase, si éste contiene solo una porcién. Esta

- informacién podrd expresarse ademés por 100 g o 100 ml: es obligatorio también indicar el numero de
porciones que contiene el envase.
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5.1.4.3 La informacién sobre 13 cantidad de protelnas, carbohidratos y grasas que contienen los
alimentos deberd expresarse en g por porcién y en % de DDR, o por envase, si éste contiene una sola
porcion. Ademds esta informacién podré expresarse en g por 100g o 100 fml.

5.1.4.4 La informacidén numérica sobre vitaminas y minerales debera expresarse en % de DDR por

porcion, 6 por envase, si éste contiene una sola porcién. También podréd expresarse en unidades del

Sistema Internacional SI por porcién 6 por 100 g 6 100 ml.

5.1.4.5 Cuando se utilicen valores de DDR de referencia, estos deberdn basarse en lo posible en la
dosis de ingestién diaria de Autrientes recomendadas por la FAOIOMSm, cuyos valores de referencia y
hasta que no se revisen los mismos a efectos de la normalizacién y armonizacién internacionales,
deberdn utilizarse para efectos de rotulado nutricional los sefalados en la tabla 2.

5.1.4.6 La informacién exigida en los nume:rales 5.1.4.2,5.1.4.3,56.1.4.4y 5.1.4.5 podrd expresarse

ademas por porcién preparada, 0 pof porcién cuantificada (unidad de medida casera), si se indica en la
informacién nutricional el namero de porciones que contiene el envase, ver Anexo B. )

5.1.4.7 Al utilizar valores de DDR de referencia, estos deben basarse en las dosis de ingestién de
nutrientes indicados en la presente norma, salvo que haya modificaciones dispuestas por el Ministerio

de Salud.

5.1.4.8 Para declarar en el rétulo que el producto es »adicionado con vitaminas y/o minerales”, debe
contener eg 100 g o0 100 ml de alimento como minimo el 25% de la ingesta diaria recomendada DDR

para el grupo de egad al que va dirigido.

5.1.4.9 Para declarar en el réulo que el producto es "enriquecido 0 fortificado con vitaminas y/o
minerales”, debe contener en 100 g o 100 ml de alimento como minimo el 50% de la ingesta diaria
recomendada DDR para el grupo de edad al que va dirigido.

$ 4 : o ity LSRR B e
5.1.4.10 Se excluyen de estos porcentajes las vitaminas y ﬁ\lqgralqs_ que se encuentran presentes en
forma natural en el alimento.

5.1.5 Tolerancias y curnplimiento

§.1.5.1 De acuerdo a [as exigencias de la salud publica, la estabilidad en almacén, la precisién de los
andlisis, el diverso grado de elaboracién vy la inestabilidad vy variabilidad propias del nutriente en el
producto, y segun si el nutriente ha sido afiadido al producto o se encuentra naturalmente presente en
él, deben establecerse Ifmites de tolerancia entre 90 % a 125 % sobre lo declarado. '
4

5.1.5.2 Los valores que figuran en la declaracién de nutrientes, el tamafio de las porciones y el andlisis
de contenido de nutrientes en los alimentos amparados por la presente norma, deberan ser valores
medios ponderados derivados de los datos especificamente obtenidos mediante andlisis realizados por
laboratorios acreditados o calificados por la autoridad competente.

5.1.5.3 Para efectos de sstablecer la cantidad de referencia o tamafio de porciones copsumidas por

ocasion y la manera de declarar en el rétulo, puede tomarse COMO gufa lo sefalado en ¢l apéndice Y. -
5.2 Excepciones y disposiciones especiales para el rotulado nutricional obligatorio
5.2.1 Para Alimentos que Contienen Cantidades insignificantes de nutrientes

5.2.1.1 Estan exentos de los requisitos de rotulado nutricional, aquellos alimentos que contienen
cantidades insignificantes do todos los nutrientes obligatorios. ‘




Una cantidad insignificante se define como aquella cantidad que permite la declaracion de "Cero”,
excepto para los valores de carbohidratos totales, fibra dietética y proteina para los cuales una
cantidad insignificante es "menos de un gramo”. Los alimentos que cumplen con los requisitos de
esta excepcion incluyen: calé en grano, hojas de té, café y té solubles sin edulcorantes, vegetales
deshidratados de tipo condimento, extractos de sabores, vy colores para alimentos.

5.2.2 Parg Alimentos Infantiles

5.2.2.1 Los alimentos infantiles no siguen los requisitos obligatorios para ol rotulado nutricional. En su
lugar se aplican las regulaciones especiales para rotulado de férmulas infantiles, contemplados en las

normas especlficas para este tipo de alimentos.

5.2.3 Para Suplementos Dietéticos

s de vitaminas y minerales estdn exentos del rotulado nutricional

5.2.3.1 Los suplementos dietético
se aplica a los suplementos dietéticos en forma de alimentos

obligatorio.  Esta gxcepcién no
convencionales tales como cereales para desayuno.

5.2.4 Para Alimentos Envasados

5.2.4.1 Estos alimentos estén exentos si son transportados 3 granel, en una forma que no es para la
venta al consumidor, §ino que son de uso tnicamente en la fabricacién de otros alimentos que van 3
ser procesados, rotulados, o envasados en un lugar diferente de donde fueron originalmente

procesados.

5.2.5 Para Alimentos Frescos y Mariscos

5.2.5.1 Frutas y verduras rescas, pescados Y mariscos Irescos estdn exentos de las disposiciones

obligatorias para rptulado nutricional,




Anexo 20. Célculo de la osmolaridad para cada uno de los tratamientos.
e NIVEL DEL 0% DE SUERO LACTEO
SODIO

Agua purificada

15mgNa 1gNa 1molNa 1EqNa 1000mEgNa
L *1000mg Na*22,99gNa” TmolNa"~  1EqNa

= 0,65mEqNa/L

MAGNESIO
Ausencia
POTASIO
Ausencia
CALCIO
Ausencia
CLORUROS

Ausencia

e NIVEL DEL 4% DE SUERO LACTEO
SODIO

Suero lacteo

13,23mgNa 1gNa 1molNa 1EqNa 1000mEqNa
L *1000mg Na*22,99gNa” TmolNa™~ 1EqNa

= 0,57mEqNa/L

Agua purificada

15mgNa 1gNa 1molNa 1EqNa 1000mEqNa
L *1000mg Na*22,99gNa*TmolNa~  1EqNa
Cloruro de sodio

= 0,65mEqNa/L

205,75mgNa 1gNa 1molNa 1EqNa 1000mEgNa
L xlOOOmgNax22,99gNax1m0lNax 1EgNa

= 8,9mEqNa/L



Sodio: 0,57mEqgNa/L + 0,65mEqNa/L +8,9mEqNa/L =10.12 mEqNa/L

MAGNESIO

5.33mgMg 1gMg 1molMg 2EqMg 1000mEgqMg

L *T000mg Mg 2431gMg~ TmolMg~ 1EqMg _ r38mEaMg/L
POTASIO
9713mgk  1gK  1molK 1EqK 1000mEqK

= 7 e 1 MR _ 2 5mEqK/L

L *1000mg K *39.10gK *TmolK*~ 1EqK

CALCIO

25.40mgCa 1gCa 1lmolCa 2EqCa 1000mEqCa
L “1000mg Ca 40.08gCa TmolCa” 1EqCa

= 1.267mEqCa/L

CLORUROS

Suero Lacteo

704mgCl  1gCl  1molCl 1EqCl 1000mEqCl
L “1000mg Cl*35.45gC1  Tmol CI* 1EqCI

= 1.98mEqCl/L

Cloruro de sodio

317mgCl 1gCl 1molCl 1EqCl 1000mEqCl
L “1000mg Cl*35.45gCI Tmol Cl*~ 1EqCI

= 8,9mEqCl/L

Cloruros: 1.98mEqCl/L + 8.9mEqCl/L = 10.88 mEqCl/L



e NIVEL DEL 6% DE SUERO LACTEO
SODIO

Suero lacteo

19.845mgNa 1gNa 1molNa 1EqNa 1000mEqNa

L xlOOOmgNax22,99gNax1molNax 1EqNa = 0,86mEqNa/L

Agua purificada

15mgNa 1gNa 1molNa 1EqNa 1000mEqNa

L *1000mg Na*2209gNa” TmolNa*  1EqNa __ »0>mEaNa/L

Cloruro de sodio

205,75mgNa 1gNa 1molNa 1EqNa 1000mEqNa
L xlOOOmgNax22,99gNax1molNax 1EgNa

= 8,9mEqNa/L

Sodio: 0,86mEqgNa/L + 0,65mEqNa/L +8,9mEqNa/L =10.41 mEqNa/L

MAGNESIO

7.998mgMg 1gMg 1molMg 2EqMg 1000mEgqMg

L *T000mg Mg 2431gMg TmolMg~ 1Eqig _ 00 mEaMg/L

POTASIO

145.70mgK 1gK 1molK 1EqK 1000mEgK
L *1000mg K *39.10gK “TmolK "~ 1EqK

= 3.72 mEqK/L

CALCIO

38.09mgCa 1gCa 1molCa 2EqCa 1000mEqCa
L *1000mg Ca*40.08gCa”TmolCa" 1EqCa

= 1.90mEqCa/L



CLORUROS

Suero Lacteo

105.6mgCl 1gCl 1molCl 1EqCl 1000mEqCl

L *1000mg Cl 354551 Tmol C1* 1Eqcl =27 8mEqCL/L
Cloruro de sodio
317mgCl  1gCl  1molCl 1EqCL 1000mEqCl

T ; i ! T = 89mEqCl/L

L “1000mg Cl35.45gCI  Tmol Cl*~ 1EqCI

Cloruros: 2.978mEqCl/L + 89mEqCl/L =11.87 mEqCl/L

e NIVEL DEL 8% DE SUERO LACTEO
SODIO

Suero lacteo

26.46mgNa 1gNa 1molNa 1EqNa 1000mEqgNa
L *1000mg Na*22,99gNa*TmolNa* ™ 1EqNa

= 1.15mEqNa/L

Agua purificada

15mgNa 1gNa 1molNa 1EqNa 1000mEgNa
L xlOOOmgNax22,99gNax1molNax 1EqNa

= 0,65mEqNa/L

Cloruro de sodio

205,75mgNa 1gNa 1molNa 1EqNa 1000mEqgNa
L xlOOOmgNax22,99gNax1m0lNax 1EgNa

= 8,9mEqNa/L

Sodio: 1.15mEqNa/L + 0,65mEgqNa/L +8,9mEqNa/L =10.70 mEqNa/L



MAGNESIO

10.66mgMg 1gMg 1molMg 2EqMg 1000mEgqMg

L “T000mg Mg 2431gMg TmolMg~ 1Eqig _ S8mEaMg/L

POTASIO

194.26mgK 1gK 1lmolK 1EqK 1000mEgK

I *T000mg K 39.109K “TmolK " 1Eqk _ r07mEak/L

CALCIO

50.79mgCa 1gCa 1molCa 2EqCa 1000mEqCa

L “1000mg Ca*40.08gCa TmolCa”  1EqCa 2> MEaCa/L

CLORUROS

Suero Lacteo

140.8mgCl 1gCl 1molCl  1EqCl 1000mEqCl _ 3.9mEaCL/L
L *T000mg C1*35.45¢C1 TmolCI*  1Eqcl  — >omEACl
Cloruro de sodio
317mgcl  1gCl  1molCl 1EqCL 1000mEqCl
g g mo d Mt 89mEqCl/L

L “1000mg Cl 35.45gCI Tmol Cl*~ 1EqCI

Cloruros: 3.9mEqCl/L + 8.9mEqCl/L =12.8 mEqCl/L



