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PRESENTACION 

Señor decano de la Facultad de Ingeniería de Procesos, de la Universidad Nacional de San 

Antonio Abad del Cusco.  

De conformidad con lo establecido en el Reglamento de Tesis de Investigación de la 

Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la Facultad de Ingeniería de Procesos, tenemos 

el honor de someter a vuestra consideración el presente trabajo de investigación titulado: 

“Elaboración de una bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos 

(Vaccinium corymbosum), edulcorado con esteviósido” 

El propósito de esta investigación es desarrollar una bebida funcional utilizando lactosuero 

hidrolizado como base y zumo de arándanos (Vaccinium corymbosum), edulcorada con 

esteviósido, con el fin de aprovechar subproductos lácteos, incorporar compuestos bioactivos con 

beneficios para la salud y ofrecer una alternativa saludable y natural a las bebidas comerciales 

tradicionales. La investigación busca evaluar las propiedades fisicoquímicas, sensoriales y 

funcionales de la bebida, así como su potencial antioxidante y aceptación por parte del consumidor. 
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RESUMEN 

El aumento en el consumo de bebidas funcionales ha impulsado el desarrollo de productos 

más saludables, libres de azúcares añadidos y compuestos artificiales. En este contexto, la 

investigación tuvo como objetivo formular una bebida funcional a partir de lactosuero hidrolizado, 

subproducto de la elaboración de queso tipo Paria, y zumo de arándanos (Vaccinium 

corymbosum), utilizando esteviósido como edulcorante natural no calórico. Se elaboraron cuatro 

formulaciones con distintas proporciones de lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos (30/70, 

50/50, 70/30 y 90/10), las cuales fueron evaluadas en sus propiedades fisicoquímicas, funcionales 

y sensoriales. 

La caracterización inicial de las materias primas confirmó el cumplimiento de los 

parámetros normativos, validando su aptitud para la elaboración de bebidas funcionales. La 

evaluación fisicoquímica y funcional se realizó mediante un Diseño Completamente Aleatorizado 

con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los resultados evidenciaron que todas las 

formulaciones presentaron un pH inferior a 4.5, adecuado para la estabilidad microbiológica, así 

como valores de sólidos solubles dentro de los límites permitidos. Asimismo, se observó que el 

incremento del lactosuero elevó el contenido de calcio y proteínas, mientras que una mayor 

proporción de arándanos aumentó significativamente la capacidad antioxidante. 

La evaluación sensorial, realizada con 90 jueces no entrenados bajo un Diseño de Bloques 

Completamente Aleatorizado, indicó que la formulación F3 (70 % lactosuero hidrolizado y 30 % 

zumo de arándanos) obtuvo la mayor aceptación. En conclusión, el estudio demostró la viabilidad 

de desarrollar una bebida funcional nutritiva, equilibrada y sensorialmente aceptable, con 

destacadas propiedades antioxidantes. 

Palabras claves: Bebida funcional, Lactosuero hidrolizado, Zumo, Capacidad antioxidante.  
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ABSTRACT 

The increased consumption of functional beverages has driven the development of 

healthier products, free of added sugars and artificial compounds. In this context, the research 

aimed to formulate a functional beverage from hydrolyzed whey, a byproduct of Paria cheese 

production, and cranberry juice (Vaccinium corymbosum), using stevioside as a non-caloric 

natural sweetener. Four formulations were prepared with different proportions of hydrolyzed whey 

and cranberry juice (30/70, 50/50, 70/30, and 90/10), which were evaluated for their 

physicochemical, functional, and sensory properties. 

The initial characterization of the raw materials confirmed compliance with regulatory 

parameters, validating their suitability for the production of functional beverages. The 

physicochemical and functional evaluation was performed using a completely randomized design 

with four treatments and three replicates. The results showed that all formulations had a pH below 

4.5, suitable for microbiological stability, as well as soluble solids values within permitted limits. 

Furthermore, it was observed that increasing the whey content raised the calcium and protein 

levels, while a higher proportion of blueberries significantly increased the antioxidant capacity. 

The sensory evaluation, conducted with 90 untrained panelists using a completely 

randomized block design, indicated that formulation F3 (70% hydrolyzed whey and 30% 

blueberry juice) received the highest acceptance. In conclusion, the study demonstrated the 

feasibility of developing a nutritious, balanced, and sensorially acceptable functional beverage 

with outstanding antioxidant properties. 

Keywords: Functional beverage, Hydrolyzed whey, Juice, Antioxidant capacity. 
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INTRODUCCION 

En los últimos años, el mercado global de bebidas funcionales ha crecido de forma 

acelerada, motivado por una mayor conciencia entre los consumidores sobre la necesidad de 

productos que, además de hidratar, ofrezcan beneficios para la salud, como vitaminas, 

antioxidantes y probióticos.  

No obstante, muchas de estas bebidas convencionales incluyen componentes nocivos, 

como elevadas cantidades de azúcar y aditivos químicos, los cuales pueden causan problemas a la 

salud. Además, la información sobre la composición exacta de muchas de estas bebidas no siempre 

es clara para el consumidor, lo que dificulta la toma de decisiones informadas sobre su ingesta. 

En este contexto, surge la necesidad de desarrollar alternativas saludables y naturales que 

aprovechen ingredientes funcionales como el lactosuero, un derivado de la producción quesera 

por su alto valor nutricional rico en proteínas, minerales y compuestos bioactivos, suelen ser 

desechados, generando impactos ambientales negativos. Diversos estudios han demostrado la 

viabilidad de aprovechar el lactosuero en la formulación de bebidas funcionales, combinándolo 

con frutas, además de la incorporación de edulcorantes naturales, con resultados positivos tanto a 

nivel sensorial como nutricional. 

El arándano (Vaccinium corymbosum) ha sido ampliamente investigado por su riqueza en 

antioxidantes (compuestos fenólicos), las cuales están asociadas a efectos antiinflamatorios y 

protectores del sistema cardiovascular (Muñoz & Salinas, 2019). 

El esteviósido, es un edulcorante natural que ha ganado popularidad debido a su alto poder 

endulzante y bajo contenido calórico sin comprometer su sabor. Su uso en la formulación de 

bebidas permite la reducción de azúcares añadidos. 

Aunque se han realizado estudios por separado sobre el empleo del lactosuero, el arándano 

y el esteviósido en diversas formulaciones alimenticias y de bebidas, son limitadas las 

https://repositorio.ucsm.edu.pe/items/978f5e1b-09dc-4ae4-a979-c12ed389e160/full?utm_source=chatgpt.com
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investigaciones que combinen estos tres ingredientes en una sola bebida funcional. La interacción 

de estos componentes podría ofrecer un resultado conjunto más efectivo que si se usaran por 

separado, ofreciendo beneficios tanto nutricionales como antioxidantes y metabólicos al 

consumidor. 

El presente estudio tiene como objetivo elaborar una bebida funcional a base de lactosuero 

hidrolizado y zumo de arándano (Vaccinium corymbosum), edulcorada con esteviósido, evaluando 

sus propiedades fisicoquímicas, potencial funcional y propiedades sensoriales. Esta investigación 

busca contribuir al aprovechamiento sostenible de subproductos lácteos y al desarrollo de 

productos alimenticios innovadores que respondan a las necesidades de consumidores conscientes 

de su salud. 

 

 

  



5 
 

 

 I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción del Problema 

El mercado actual de bebidas funcionales ofrece productos que aparentan ser saludables, 

pero suelen contener azúcares añadidos, edulcorantes artificiales y aditivos químicos según. Por 

ello, es necesario desarrollar alternativas verdaderamente saludables, elaboradas con ingredientes 

naturales y funcionales Kezada, K. (2014). Una alternativa saludable es formular una bebida 

funcional con lactosuero hidrolizado, rico en proteínas y minerales, y zumo de arándanos, fuente 

natural de antioxidantes, al usar esteviósido como edulcorante natural, se evita el uso de azúcar 

refinada alto en calorías. Logrando un producto natural y acorde con las tendencias de 

alimentación saludable 

A nivel internacional, existen estudios sobre frutas antioxidantes y subproductos lácteos 

en bebidas funcionales, muchas formulaciones aún contienen aditivos químicos, ingredientes 

artificiales y azucarados según Ganadero, C. (2021). En Perú, pese a contar con arándanos y 

lactosuero, faltan investigaciones que los integren en una bebida funcional natural, y el uso de 

esteviósido sigue poco explorado indica Camelo, V., & López, M. (2021). 

Este problema se origina por la escasa formulación de bebidas que integren lactosuero 

hidrolizado y zumo de arándano, lo que limita la disponibilidad de productos con buen perfil 

nutricional, capacidad antioxidante y alta aceptabilidad sensorial. En consecuencia, se mantienen 

en el mercado bebidas poco saludables y se desaprovechan recursos agroindustriales con alto valor 

nutricional. 
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Si esta tendencia continúa, aumentará el consumo de bebidas poco saludables con aditivos 

químicos, artificiales y azucarados. Por el contrario, si se formula una bebida funcional con estos 

ingredientes naturales, se podrá ofrecer una alternativa saludable, sostenible y aceptada por el 

consumidor, aportando al desarrollo de la industria alimentaria local y respondiendo a la creciente 

demanda de bebidas funcionales realmente beneficiosos. 

Por lo tanto, nos planteamos lo siguiente: 

1.1.1 Formulación del Problema  

Problema General 

¿Es factible elaborar una bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado, proveniente 

de la producción de queso tipo Paria, y zumo de arándanos, edulcorada con esteviósido? 

Problema Especifico 

1. ¿Qué parámetros deben considerarse para caracterizar el lactosuero y zumo de arándanos 

para su uso en el desarrollo de una bebida funcional? 

2. ¿Qué efecto tendrá el lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos sobre las características 

fisicoquímicas de pH, solidos solubles, proteína y calcio de una bebida funcional? 

3. ¿Cómo influye la incorporación del lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos en la 

capacidad antioxidante de una bebida funcional? 

4. ¿Qué efecto tendrá el lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos sobre las características 

sensoriales de una bebida funcional? 
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1.1.2 Objetivos de la Investigación  

Objetivo General 

Elaborar una bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado de la producción de queso 

tipo Paria y zumo de arándanos (Vaccinium corymbosum), edulcorado con esteviósido. 

Objetivos Específicos 

1. Caracterizar el lactosuero y zumo de arándanos para el desarrollo de una bebida funcional. 

2. Evaluar el efecto del lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos sobre las características 

fisicoquímicas de pH, solidos solubles, proteína y calcio de una bebida funcional. 

3. Evaluar la influencia del lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos en la capacidad 

antioxidante de una bebida funcional.  

4. Evaluar el efecto del lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos sobre las características 

sensoriales de una bebida funcional. 
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1.1.3 Justificación de la Investigación 

La elaboración de una bebida funcional con lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos 

puede generar oportunidades económicas significativas al reducir costos y aumentar la 

rentabilidad de los productores lácteos. Además, la creciente demanda de bebidas saludables 

puede abrir nuevas vías de ingresos y fomentar el crecimiento en el sector alimentario mencionado 

por Arcos Ramos (2023). 

Así mismo, una bebida funcional con ingredientes nutritivos, como lactosuero y zumo de 

arándanos, puede mejorar la calidad de vida de los consumidores y fomentar hábitos alimentarios 

saludables, especialmente en un contexto de enfermedades dietéticas crecientes. Este producto, 

accesible y atractivo, también contribuye a la sostenibilidad al reducir el desperdicio de lactosuero, 

un subproducto lácteo, y al utilizar esteviósido como edulcorante natural, disminuyendo la 

dependencia de azúcares refinados.  

Desde un enfoque técnico-científico, la investigación sobre esta bebida permitirá validar 

sus propiedades nutricionales y funcionales, generando datos valiosos que pueden impulsar la 

innovación en la tecnología de alimentos y abrir nuevas líneas de investigación sobre la interacción 

de sus ingredientes y sus efectos en la salud.  
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 II.  MARCO TEORICO CONCEPTUAL 

2.1 Antecedentes de la Investigación 

2.1.1 Antecedentes Nacionales  

En un estudio realizado por Saavedra Gálvez (2023) titulado ¨ Elaboración y evaluación 

de una bebida funcional a base de yacón y maracuyá edulcorada con Stevia¨, con el objetivo de 

analizar sus propiedades fisicoquímicas y sensoriales. Se utilizaron distintas combinaciones de 

frutas (40%, 50% y 60%) en una dilución 1:2 (fruta: agua). Las materias primas fueron 

recolectadas en la región de Piura. Los resultados demostraron que la formulación influye 

significativamente en las características del producto final. En particular, el tratamiento óptimo 

(60% yacón y 40% maracuyá) presentó buena aceptabilidad sensorial, y mostró propiedades 

fisicoquímicas favorables como humedad del 91,5%, acidez titulable de 0,35%, grados Brix de 

5,12, pH de 3,69 y un contenido de vitamina C de 2,65 mg/100 ml. El análisis estadístico evidenció 

una diferencia significativa (p < 0,05) entre tratamientos, destacando que la combinación 

seleccionada favorece el perfil sensorial y nutricional de la bebida. Este estudio demuestra el 

potencial del yacón y el maracuyá como ingredientes funcionales en bebidas saludables, y la 

utilidad de la Stevia como edulcorante natural alternativo al azúcar. 

Luque et al. (2022) En su investigación sobre ¨ Desarrollo de una bebida funcional a base 

de lactosuero, zumo de naranja y zanahoria edulcorada con Stevia¨, con el objetivo de formular 

un producto nutritivo y sensorialmente aceptable. Para optimizar la formulación se aplicó el diseño 

experimental Box-Behnken. De los tratamientos obtenidos, se seleccionaron los tres con mejores 

características fisicoquímicas para su evaluación sensorial, utilizando una escala hedónica de 1 a 

5 puntos. La bebida con mayor aceptación contenía 50% de zumo de naranja, 20% de lactosuero 

y 7.5% de zumo de zanahoria. Esta formulación presentó una composición de 0.53% de proteína, 

0.02% de grasa, 0.17% de carbohidratos y 0.54% de ceniza, y no mostró presencia de Escherichia 
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coli. Además, se evaluó su vida útil en función al pH mediante pruebas aceleradas a temperaturas 

de 4 °C, 20 °C y 30 °C, encontrándose una duración estimada de 95.58 días, 52.60 días y 5.36 días 

respectivamente. Se concluyó que, si bien la adición de lactosuero y zanahoria no afecta 

significativamente el pH ni los grados Brix, el zumo de naranja influye directamente en el nivel 

de acidez. Este estudio respalda el uso del lactosuero como ingrediente funcional, al tiempo que 

promueve el aprovechamiento de subproductos agroindustriales en el desarrollo de bebidas 

saludables. 

Campos Bautista (2019) en su investigación ¨ Formulación y elaboración de una bebida 

nutritiva a base de lactosuero y jugo de naranja¨, tuvo como objetivo principal formular y elaborar 

una bebida nutritiva a base de lactosuero y jugo de naranja, evaluando su viabilidad fisicoquímica, 

sensorial y nutricional. Se trabajaron tres tratamientos con diferentes concentraciones de azúcar 

(12, 14 y 16 °Brix), obteniendo un total de nueve formulaciones. Las proporciones de lactosuero 

y jugo de naranja utilizadas fueron: muestra 1 (40% lactosuero, 60% jugo), muestra 2 (50% 

lactosuero, 50% jugo) y muestra 3 (60% lactosuero, 40% jugo). A todas las formulaciones se les 

adicionó carboximetilcelulosa (CMC) al 0.25% como estabilizante y sorbato de potasio al 0.05% 

como conservante, procediendo luego a su mezcla y pasteurización. Se evaluaron parámetros 

fisicoquímicos como pH, °Brix y acidez titulable, además de realizar un análisis proximal del 

lactosuero. La aceptación sensorial se determinó mediante una prueba hedónica, y los resultados 

fueron analizados estadísticamente mediante ANOVA y prueba de Tukey, aplicando un diseño 

completamente al azar. Entre las formulaciones, la muestra 1 (40% lactosuero y 60% jugo de 

naranja) fue la que obtuvo mayor aceptación sensorial, destacando también por su mayor 

contenido de nutrientes. En una porción de 500 ml, esta muestra aportó 150 mg de vitamina C —

superando la recomendación diaria establecida por la OMS—, además de 36 mcg de vitamina A, 
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49 mg de magnesio y 922 mg de potasio, cubriendo el 5.14%, 17.5% y 26.26%, respectivamente, 

de los requerimientos nutricionales diarios. Finalmente, el análisis microbiológico demostró que 

el producto cumplía con los estándares de inocuidad, siendo apto para el consumo humano. 

Curo & Montenegro (2018) en su trabajo de investigación ¨ Elaboración de una bebida 

funcional a base de arándano y betarraga con alto contenido antioxidante¨, con el objetivo de 

desarrollar un producto con alto contenido de compuestos antioxidantes presentes en estas frutas, 

como las antocianinas. Su investigación se enmarcó en el creciente interés por los alimentos 

funcionales, que no solo contribuyen a la nutrición, sino que también ayudan a prevenir 

enfermedades y mejorar la calidad de vida. En su estudio, se emplearon distintas concentraciones 

de materias primas (60%-40%, 50%-50% y 40%-60%) para evaluar su efecto sobre las 

propiedades fisicoquímicas, sensoriales y antioxidantes de la bebida. Los resultados indicaron que 

la mezcla con mayor proporción de arándano (60%) presentó el contenido más alto de antocianinas 

(3.76 ± 0.474 mg/L) y la mayor actividad antioxidante (49.76 ± 0.578 µM Trolox/ml), además de 

ser la preferida por los panelistas en la evaluación sensorial. Este antecedente demuestra el 

potencial del arándano como ingrediente funcional y resalta la importancia de formular bebidas 

que combinen valor nutricional, actividad antioxidante y preferencia del consumidor. 

Flores & Flores (2016) en su investigación titulado ̈  Determinación de parámetros óptimos 

para la elaboración de una bebida tipo néctar a base de lactosuero dulce hidrolizado y pulpa de 

aguaymanto (Physalis peruviana)¨, que tuvo como objetivo determinar los parámetros óptimos 

para la elaboración de una bebida tipo néctar a base de lactosuero dulce hidrolizado y pulpa de 

aguaymanto (Physalis peruviana), utilizando el ecotipo naranja. El propósito fue evaluar el 

potencial del lactosuero, subproducto de la industria quesera, como ingrediente funcional en 

bebidas con características organolépticas comparables a un néctar convencional. El proceso 
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incluyó un pretratamiento del lactosuero mediante filtrado, calentamiento a 32 °C, centrifugación 

para el desnatado, y posterior hidrólisis enzimática con lactasa (3 g/L), a fin de descomponer la 

lactosa en galactosa y glucosa, mejorando su digestibilidad y aceptabilidad sensorial. Por su parte, 

el aguaymanto fue sometido a un pretratamiento hasta obtener pulpa diluida con concentraciones 

de sólidos solubles entre 5% y 7%. Se aplicó un diseño experimental factorial 2³, considerando 

tres factores: concentración de lactosuero (25% y 50%), sólidos solubles de la pulpa de 

aguaymanto (5% y 7%), y tiempo de pasteurización (5 y 10 minutos). Se obtuvieron ocho 

tratamientos, a los que se aplicó análisis sensorial mediante una escala hedónica de nueve puntos, 

evaluando atributos como sabor, olor, color y apariencia general. El análisis estadístico se realizó 

con los programas Statgraphics Plus v5.1 y Minitab v16. La formulación con mayor aceptación 

sensorial fue la muestra M4 (25% de lactosuero, 7% de sólidos solubles y 10 minutos de 

pasteurización), la cual presentó valores fisicoquímicos y microbiológicos dentro de los límites 

establecidos por INDECOPI, la NTP 230.110, MINSA y DIGESA. Estos resultados demuestran 

la viabilidad del uso del lactosuero dulce hidrolizado y aguaymanto en el desarrollo de bebidas 

tipo néctar con propiedades funcionales. 

2.1.2 Antecedentes Internacionales 

Sillo et al. (2025) indica en su investigación titulado ̈  Elaboración de una bebida funcional 

a base de lactosuero saborizada con pulpa de maracuyá y tamarindo utilizando diferentes tipos de 

edulcorantes¨, el lactosuero es un subproducto de la industria quesera, posee un alto valor 

nutricional debido a su contenido de aproximadamente 1.00% de proteína y 0.27% de grasa total. 

En este contexto, se desarrolló una bebida funcional innovadora utilizando lactosuero como base, 

saborizada con pulpa de maracuyá (Passiflora edulis Sims) y tamarindo (Tamarindus indica). Se 

implementó un diseño factorial con tres tipos de edulcorantes (azúcar, panela y estevia), evaluando 
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nueve formulaciones con concentraciones del 10%, 25% y 50%. Se llevó a cabo la caracterización 

fisicoquímica de las formulaciones, así como su análisis microbiológico y sensorial. Las muestras 

cumplieron con los estándares establecidos por la norma NTE INEN 2609:2012. La evaluación 

sensorial, realizada con 60 panelistas no entrenados entre 17 y 24 años, indicó que la formulación 

más aceptada fue la que contenía 70% de lactosuero y 25% de azúcar, destacando especialmente 

en el atributo de sabor. Durante el periodo de almacenamiento, se observó una evolución favorable 

del pH (3.31 a 4.81) y de los grados Brix (4.30 a 7.83), lo que confirmó la estabilidad del producto. 

Los análisis microbiológicos evidenciaron la ausencia total de patógenos. Este estudio demuestra 

la viabilidad de aprovechar el lactosuero en el desarrollo de bebidas funcionales, promoviendo su 

valorización como subproducto lácteo y aportando a la innovación en el sector de alimentos 

saludables. 

Arcos Ramos (2023) en su estudio ¨ Desarrollo de una bebida funcional a base de 

lactosuero edulcorada con azúcar de palma de coco¨, realizado con el objetivo de desarrollar una 

bebida funcional a base de lactosuero edulcorada con azúcar de palma de coco, se evaluaron cuatro 

tratamientos (0%, 5%, 10% y 15% de azúcar de coco) utilizando un diseño completamente al azar 

con seis repeticiones por tratamiento. Las bebidas fueron elaboradas mediante procesos de filtrado, 

homogeneización y pasteurización a 85 °C. Posteriormente, se incorporaron CMC (0,02%), 

sorbato de potasio (0,02%) y saborizante de piña/coco (0,05%), y se almacenaron a 4 °C. Se realizó 

un análisis sensorial con 20 panelistas mediante una prueba hedónica de aceptabilidad, y se 

evaluaron parámetros fisicoquímicos y bromatológicos. Los resultados mostraron que la 

incorporación de azúcar de coco influyó positivamente en las características del producto, 

reduciendo la acidez (hasta 0,37%) y aumentando los sólidos totales (hasta 19,60%), el pH (6,23), 

la fibra (0,81%), la vitamina C (0,20%), el calcio (1,01–1,19%) y el hierro (0,013–0,018%). 



14 
 

Además, los conteos microbiológicos estuvieron dentro de los límites aceptables, confirmando la 

inocuidad del producto. El análisis económico arrojó un beneficio/costo de 1.40 USD, 

demostrando viabilidad comercial. Se concluyó que el tratamiento con 15% de azúcar de coco 

resultó ser el más nutritivo y funcional, destacando su potencial para estimular el microbiota 

intestinal y ofrecer una alternativa saludable. No obstante, se recomienda continuar con 

investigaciones para optimizar el uso del lactosuero y el azúcar de coco en bebidas funcionales. 

Rodríguez et al. (2020) en su investigación ¨ Desarrollo de una bebida proteica a base de 

suero de leche con pulpa de Theobroma grandiflorum (copoazú)¨, tuvo como objetivo desarrollar 

una bebida proteica a base de suero de leche, incorporando diferentes concentraciones de pulpa de 

Theobroma grandiflorum (copoazú), una fruta amazónica de alto valor nutricional. Se elaboraron 

tres formulaciones con 10%, 20% y 30% de pulpa de copoazú (p/p) y se evaluaron sus 

características fisicoquímicas, incluyendo pH, acidez expresada en ácido láctico, contenido de 

grasas y proteínas, además del recuento microbiológico y la aceptación sensorial. Los resultados 

mostraron que las bebidas desarrolladas cumplen con los requisitos establecidos en la norma NTE 

INEN 2609:2012 para bebidas a base de suero de leche. El análisis estadístico reveló que no 

existen diferencias significativas entre los tratamientos, mientras que la evaluación sensorial 

realizada con un panel no entrenado y basada en una escala hedónica de cinco puntos, identificó a 

la bebida con 70% de lactosuero y 30% de pulpa de copoazú como la más aceptada, especialmente 

en el atributo de sabor. Asimismo, todas las formulaciones presentaron un contenido proteico 

superior al mínimo requerido para este tipo de productos, lo cual refuerza el potencial del copoazú 

y del suero de leche como ingredientes funcionales en el desarrollo de bebidas nutritivas. 
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2.2 Bases Teóricas 

2.2.1 Lactosa 

La lactosa es un azúcar de tipo disacárido que se encuentra en mayor porcentaje en el 

lactosuero y en aquellos productos alimenticios por la que están elaborados de estas, este azúcar 

complejo está formados por monosacáridos simples de glucosa y galactosa. Las personas 

contamos en nuestros bellos intestinales en pequeñas proporciones con la enzima lactasa que se 

encargan de sintetizar este azúcar en sus componentes simples para luego ser absorbidos. 

Dependiendo de la especie a la que pertenezca la leche, cuenta con mayor o menor porcentaje de 

lactosa” (Jelen, 2003).  

La leche de vaca y la de oveja contienen un 5 % de lactosa en su composición. La leche de 

cabra contiene un 4,5 %. Las leches en polvo, condensadas o evaporadas pueden llegar a doblar 

este contenido en lactosa (Aguilar Rodriguez, 2017). 

2.2.1.1 Intolerancia del Consumo de la Lactosa. 

La intolerancia a la lactosa es una condición que causa síntomas como dolor abdominal, 

náuseas, gases y diarrea tras consumir alimentos con lactosa. Estos síntomas varían según la 

cantidad consumida, la sensibilidad individual y otros factores. Se diferencia de la intolerancia a 

la leche, que puede deberse a otros componentes. La mala digestión de lactosa ocurre por un 

desequilibrio entre la cantidad ingerida y la enzima lactasa disponible. A pesar de esto, es 

importante consumir productos con lactosa, ya que ayudan a estimular la producción de lactasa y 

prevenir la intolerancia. (Rosado Montilla, 2016). 

2.2.2 Lactosuero 

El lactosuero, o suero de leche, es un líquido transparente que puede tener un color amarillo 

verdoso translúcido o, en ocasiones, un leve matiz azulado. La tonalidad del lactosuero depende 
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de la calidad y el tipo de leche utilizada en su producción. Este líquido es el coproducto más 

abundante en la industria láctea y se obtiene después de la precipitación y eliminación de la caseína 

durante la fabricación de queso y caseína. Aunque es un subproducto valioso, su comercialización 

directa como suero líquido es difícil debido a sus características particulares. (Ramirez Navas, 

2011). El lactosuero es definido como la sustancia líquida obtenida por separación del coagulo de 

la leche durante la elaboración del queso o mediante la precipitación de la caseína u otros 

productos similares. La coagulación se logra gracias a la acción de enzimas presentes en el cuajo. 

(Campos Bautista, 2019). 

2.2.2.1 Tipos de Lactosuero  

Hay varios tipos de lactosuero, que se distinguen principalmente por la cantidad de caseína 

que se ha eliminado. El primero, conocido como lactosuero dulce, se obtiene a través de la 

coagulación con renina a un pH de 6.5. El segundo, denominado lactosuero acido resulta de la 

fermentación o la adición de ácidos orgánicos y minerales para coagular la caseína, como ocurre 

en la elaboración de quesos frescos (Alais Charles , 2003). 

2.2.2.1.1 Lactosuero Dulce. 

Proviene de quesos coagulados. La mayor parte de este suero está compuesta por nitrógeno 

no proteico y presenta una alta concentración de lactosa. Aunque es rico en proteicos, es deficiente 

en ácido láctico. Además, el suero contiene una combinación de sales, minerales y grasas que varía 

según la especie. Su pH se encuentra en el rango de 6.4 a 6.6 (Alvarez & Reira, F, 2004) 

2.2.2.1.2 Lactosuero Acido. 

Es cuando la coagulación resulta del proceso de fermentación o adición de ácidos orgánicos, 

disminuyendo el valor de pH (5.9 – 4.5) (Alvarez & Reira, F, 2004). El lactosuero contiene más 

del 80% de los minerales presentes en la leche original. Sin embargo, para la mayoría de sus 
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aplicaciones, es necesario neutralizado, ya que su contenido de lactosa disminuye debido a la 

fermentación láctica. En consecuencia, los cueros ácidos tienen menos lactosa y más sales 

minerales en comparación del calcio (Alvarez Lloret, 2016). 

2.2.2.2 Composición Fisicoquímica del Lactosuero. 

Es importante señalar que la composición del lactosuero varía de acuerdo con las 

características específicas del tipo de leche empleada y de los procesos realizados durante la 

elaboración de quesos. Pero de manera general, se puede decir que aproximadamente el 93% es 

de agua y el 7% de solidos totales (5% de lactosa, 0.3% de materia grasa, 0.9 % de proteína, 

cenizas 0.6%) indica López (2021), recuperado por (Merino Alegría, 2024). 

En cualquiera de los dos tipos de lactosuero, se calcula que constituyen aproximadamente 

el 85-90 % del volumen de la leche y contienen cerca del 55 % de sus nutrientes. Entre los más 

abundantes de estos nutrientes están la lactosa (4,5% - 5 %), proteínas (0,6% - 0,8 %), lípidos 

(0,4% - 0,5 %) y sales minerales (8% – 10 %) (Muñi, Paez, Faria, Ferrer, & Ramones, 2005). 

La composición química del lactosuero varía según la leche, el tipo de queso, el proceso 

tecnológico utilizado en la fabricación del queso y, en gran medida, el pH al que se separa el 

lactosuero de la cuajada (Parra Huertas, 2009).  
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Tabla 1 

Composición química del lactosuero 

Componentes Lactosuero dulce Lactosuero acido 

Solidos totales (g/L) 63.0 – 70.0 63.0 – 70.0 

Lactosa (g/L) 46.0 – 52.0 44.0 – 46.0 

Proteína (g/L) 6.10 – 10.0 6.0 – 8.0 

Materia grasa (g/L) 3.0 – 5.0 3.3 – 5.0 

Calcio (g/L) 0.4 – 0.6 1.2 – 1.6 

Fosfatos (g/L) 1.0 – 3.0 2.0 – 4.5 

Lactatos (g/L) 2 6.4 

Cloruros (g/L)  1.1 1.1 

pH (20°C) 6.4 – 6.6 4.4 – 4.6 

Nota: Composición promedio de nutrientes en lactosuero dulce y ácido a temperatura ambiente. 

Fuente: (Cruz, A. 2022). 

2.2.2.3 Nutrientes del Lactosuero. 

El lactosuero de leche, contiene todos los aminoácidos esenciales, aporta proteínas de una 

calidad extraordinaria y con un coeficiente de uso por parte del organismo humano, superior 

incluso al de la leche o los huevos. Además, contiene pequeñas pero notables cantidades de 

vitaminas A, C, D, E y del complejo B, así como ácido ascórbico, que es crucial para la absorción 

de minerales como el calcio y el fósforo. También incluye ácido láctico, que mejora la respiración 

celular, y tiene un bajo contenido de grasas y calorías (Poveda Elpidia, 2013). 
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2.2.2.3.1 Minerales. 

El potasio se destaca en el perfil mineral del lacto suero en una proporción de 3 a 1 con 

respecto al sodio. Consumirlo en esta proporción ayuda a eliminar líquidos y toxinas (Hanibal , et 

al., 2015). 

Tabla 2  

Minerales del lactosuero 

Componente 
Suero dulce 

(g/L) 

Suero acido 

(g/L) 

Calcio 0.4 - 0.6 1.2 - 1.6 

Fosfatos 1.0 - 3.0 3.0 - 4.5 

Hierro 0.6 - 1.0 1.0 - 1.3 

Potasio 1.6 1.8 

Sodio 5.4 5.5 

Nota: Valores de contenido mineral del lactosuero dulce y ácido.  Fuente: (Almecija, 2007) 

2.2.2.4 Aplicaciones del Lactosuero. 

El lactosuero es una materia prima valiosa por sus propiedades nutricionales, funcionales 

y su abundante disponibilidad. No obstante, su alto contenido de agua, salinidad y facilidad de 

alteración microbiana dificultan su aprovechamiento (FAO, 1997). 

 Entre las principales aplicaciones y productos del lactosuero encontramos: 

 Bebidas fermentadas y bebidas frescas. 

 Concentrados de proteínas. 

 Producción de suero en polvo. 

 Lactosuero desmineralizado. 
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 Hidrolizados y aislados. 

 Películas comestibles, etc. 

2.2.3 Hidrolisis Enzimática 

La hidrólisis es un proceso en el que enzimas específicas descomponen moléculas 

complejas en otras más simples. Como es el caso de la enzima beta-galactosidasa divide la lactosa 

en sus componentes simples. (Flores & Florez, 2016). 

2.2.3.1 B – Galactosidasa. 

Enzima que se encarga de la hidrolisis de la lactosa en azucares simples, esta enzima se 

encuentra en el sistema digestivo en pequeñas cantidades por lo que nos permite la absorción de 

los alimentos que contienen la lactosa. La degradación de lactosa genera monosacáridos de 

glucosa y galactosa en una reacción de hidrólisis (Flores & Florez, 2016). 

2.2.4 Lactosuero Hidrolizado 

El lactosuero hidrolizado es suero de leche procesado enzimáticamente para descomponer 

sus componentes, haciéndolo más fácil de digerir y absorbente, especialmente útil en fórmulas 

infantiles, suplementos deportivos y en personas con sensibilidad a las proteínas lácteas (Flores & 

Flores, 2016). 
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Nota: El diagrama muestra las etapas del proceso de filtrado, tratamiento térmico, desnatado e 

hidrólisis enzimática del lactosuero dulce. Fuente: (Flores & Flores, 2016). 

  

LACTOSUERO DULCE

FILTRADO

TRATAMIENTO DE 
CALENTAMIENTO

DESNATADO

HIDROLISIS

FILTRADO

LACTOSUERO 
HIDROLIZADO

T = 35°C
t = 10 min

E = 3 g/L
T = 45 °C

t = 60 min

 Figura 1 Diagrama de flujo sobre la obtención del lactosuero hidrolizado 
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2.2.5 Arándanos  

El arándano, es una baya roja o azul oscuro, es una de las frutas más nutritivas y saludables. 

Considerado un superalimento por su alto contenido de antioxidantes, ayuda a combatir el 

envejecimiento, la inflamación y es beneficioso para el corazón, la visión, la memoria y las dietas 

para adelgazar. (Camelo & Lopez , 2021). 

2.2.5.1 Clasificación Taxonómica del Arándano. 

Reino: Plantae 

         División: Magnoliophyta 

                  Clase: Magnoliopsida 

                       Orden: Ericales 

                               Familia: Ericaceae 

                                  Género: Vaccinium 

                                         Especie: Sp. 

Fuente: (Bañados, 2007) 

2.2.5.2 Tipos de Arándanos. 

Los arándanos se dividen en tres tipos, según (MINAGRI, 2016):  

2.2.5.2.1 Arándano Azul (Vaccinium corymbosum). 

Este arbusto, originario del noreste de Estados Unidos, alcanza 1.8 metros de altura y tiene 

hojas caducas que se tornan escarlatas. Presenta flores colgantes de color rosa pálido y produce 

grandes y sabrosos frutos negro-azulados. Es la especie de arándano más cultivada. 

2.2.5.2.2 Arándano Negro / Arándano Uliginoso (Vaccinium uliginosum). 

Este arbusto crece en el hemisferio norte en zonas frías de Europa, Asia y América, 

especialmente 2en suelos ácidos de tundras, pantanos y bosques de coníferas. No supera los 50 
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cm de altura, florece en primavera y da frutos negros con pulpa blanca en verano. Aunque no se 

cultiva, sus frutos se recolectan de forma silvestre. 

2.2.5.2.3 Arándano Rojo (Vacciniumvitis – idaea). 

Este tipo de arándano silvestre crece en el norte de Europa, América, Asia y zonas 

montañosas del hemisferio norte. Forma arbustos bajos de 10 a 30 cm y se distingue del ráspano 

por sus flores rosadas con estambres dentro de la corola. Sus frutos, redondos y rojizos, aparecen 

a finales de otoño y, por su sabor ácido, son ideales para compotas y mermeladas. 

2.2.5.3 Beneficios del Arándano.  

El consumo del arándano ofrece diversos beneficios para la salud, tales como su alto 

contenido en antioxidantes, su capacidad para mejorar la función cerebral, prevenir infecciones 

urinarias y proteger la salud cardiovascular. Estos beneficios han sido documentados por el 

Ministerio de Agricultura y Riego del Perú (MINAGRI, 2016): 

 Son bajos en calorías y ricos en fibra, vitamina C y vitamina K. También tienen la 

mayor capacidad antioxidante de todas las frutas y verduras, siendo los flavonoides 

los principales antioxidantes presentes. 

 Los antioxidantes del arándano protegen las lipoproteínas LDL del daño oxidativo, 

lo cual es fundamental para prevenir problemas cardiovasculares. 

 Contiene antioxidantes beneficiosos para el cerebro, ayudando a mejorar la función 

cerebral y retrasando el declive relacionado con el envejecimiento.  

 Los arándanos tienen compuestos que pueden evitar que algunas bacterias se 

adhieran a las paredes de la vejiga, lo que podría ser beneficioso para prevenir 

infecciones del tracto urinario. 
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2.2.5.4 Composición Química del Arándano. 

En la Tabla 3 se presenta la composición química del arándano: 

Tabla 3  

Composición química del arándano 

Composición Química del Arándano (100g) 

Agua (%) 83.2 

Carbohidratos (%) 15.3 

Fibras (%) 1.5 

Proteínas (%) 0.7 

Grasas (%) 0.5 

Pectinas (%) 0.5 

Azucares Totales (%) 10 -14 

Azucares Reductores (%) * >95 

Sacarosa (%) 0.24 

Fructosa (%) 4.04 

Glucosa (%) 3.92 

Solidos solubles (%) 10.1 – 14.2 

Acidez titulable (%) 0.3 – 0.8 

Vitamina E (mg) 5.0 

β – caroteno (μg/100g) ** 34.3 

Vitamina A (μg/100g) 30 

Acido ascórbico (μg/100g) 14.0 

Componentes volátiles Trans-2-hexanol 

Nota: La tabla muestra los principales componentes nutricionales del arándano (Vaccinium 

corymbosum) en 100 g de fruto. Fuente: (COMMONS, 2012) 
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2.2.6 Zumo de Arándano 

El zumo de arándanos es el líquido natural obtenido mediante la extracción mecánica del 

contenido celular del fruto maduro, sano y fresco del arándano (Vaccinium corymbosum), sin la 

adición de azúcares, colorantes, saborizantes ni conservantes. Este producto puede ser consumido 

directamente o utilizado como ingrediente en la elaboración de bebidas funcionales, néctares, 

mezclas o suplementos nutricionales(Curo & Montenegro, 2018). 

Nota: El diagrama muestra las etapas de recepción, lavado, desinfección, pulpeado y filtrado 

para obtener pulpa de arándano. Fuente: (Curo & Montenegro, 2018). 

LAVADO Y DESINFECTADO

PULPEADO

FILTRADO

RECEPCIÓN 

ARÁNDANO

PULPA DE ARÁNDANO

 Figura 2 Diagrama de flujo del zumo de arándanos 
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Proceso de preparación de pulpa de arandano: 

 Recepción: Se realizó un control visual de la materia prima (arándano - Vaccinium myrtillus) 

para asegurar que sus características físicas estuvieran en condiciones óptimas para el 

procesamiento. 

 Lavado y desinfección: Los arándanos seleccionados fueron lavados abundantemente con agua 

para eliminar impurezas existentes y luego desinfectados por inmersión en una solución de 

hipoclorito de sodio para garantizar su inocuidad microbiológica. 

 Pulpeado: Se utilizó una licuadora para triturar la fruta, lo que facilitó la separación de la pulpa 

de la cáscara, además de reducir el tamaño de las partículas para facilitar procesos posteriores. 

 Filtrado: La pulpa obtenida fue pasada por un tamiz o colador para disminuir la cantidad de 

fibra sólida, obteniéndose un producto más homogéneo y refinado apto para su uso en la 

elaboración de bebidas funcionales. 

Este procedimiento asegura la calidad física y microbiológica del producto final, optimiza la 

textura y permite conservar las propiedades funcionales de la fruta. 

2.2.7 Edulcorante 

Los edulcorantes pueden ser intercambiables en la industria de alimentos y bebidas, aunque 

esta sustitución no siempre es perfecta. Por ejemplo, se utilizan edulcorantes sólidos en confitería, 

chocolatería y repostería, mientras que en la industria láctea y de bebidas se emplean edulcorantes 

líquidos. El sabor de los edulcorantes y los riesgos de salud pública son otros factores que inciden 

en su preferencia (Perez Martinez T. , 2011). 
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2.2.7.1 Clasificación de los Edulcorantes. 

Los edulcorantes en la industria alimentaria se clasifican en dos grupos: naturales o 

nutritivos, que provienen de plantas o frutas (como miel, osladina, esteviósido, glucosa, fructosa 

y sorbitol), y artificiales o no nutritivos, que son compuestos creados para potenciar el sabor dulce 

de los alimentos. Estos incluyen principalmente a los compuestos derivados de la sacarina 

(Aspartame, Acesulfame K, entre otros). Su principal uso es en el de las bebidas y alimentos bajos 

en calorías, aderezos, gelatinas, entre otros (Codex Alimentarius, 2005). 

Figura 3 Clasificación de los edulcorantes utilizados en la industria 

NO NUTRITIVOSNUTRITIVOS

EDULCORANTES

Otros Glucósidos Proteínas Carbohidrato Alcoholes 

 Taumatina 
 Meraculina
 Monelina

 Esteviósido
 Osladina
 filodulcina
 glicirricina

 Miel
 Maple
 Refinosa

 Sorbitol
 xilitol

 Sacarosa
 Fructosa
 Glucosa
 Maltosa 
 Lactosa
 Jarabe de 

maiz

 Sacarina
 Ciclamato
 Sucralosa
 Manitol
 Estaquiosa
 Alitame
 Neotame
 Acesulfame-

K

 

Nota: La figura muestra los principales tipos de edulcorantes naturales y no nutritivos empleados 

en alimentos y bebidas. Fuente: (Llacta, 2014) 

2.2.7.1.1 Edulcorantes Calóricos. 

Son aquellos cuando una vez consumido aportan 4 kilocalorías por gramo, tienen un valor 

calórico por unidad de peso idéntico al de la sacarosa (azúcar de mesa). Los edulcorantes naturales 

se encuentran en productos lácteos, frutas y hortalizas, pero se extraen principalmente de la caña 

de azúcar y la remolacha azucarera. Los edulcorantes calóricos empleados en la industria 

alimentaria son: jarabe de maíz, sacarosa, fructosa. Lactosa, jarabe de malta, miel (Alonso, 2010). 
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2.2.7.1.2 Edulcorantes no Calóricos.  

Los edulcorantes no calóricos son sustancias que proporcionan dulzor sin añadir calorías. 

tienen un poder edulcorante muy alto (entre 300 a 6000 veces de la sacarosa) (Gil, 2010) . 

Los extractos naturales como la Stevia son clasificados como edulcorantes no calóricos nutritivos, 

ya que, aunque no aportan calorías, sí ofrecen otros nutrientes. Principales edulcorantes naturales 

con bajo poder calórico utilizados en la industria alimentaria; taumatina, Monelina, Miraculina, 

Brazzeina, Sorbitol, Glicirricina, esteviósido (Alonso, 2010). 

2.2.7.2 Esteviósido. 

El esteviósido (85–95% de pureza) es una mezcla de ocho glicósidos diterpénicos, 

destacando el esteviósido (50%) y el rebaudiósido A (30%). Los demás glicósidos están presentes 

en trazas. Se presenta como un polvo blanco marfil, fino e inodoro. Su poder endulzante es 

aproximadamente 300 veces superior al de la sacarosa. Posee baja presión osmótica, lo que ayuda 

a mantener la estructura de los alimentos. No se metaboliza en el organismo, por lo que es 

acalórico, siendo ideal para dietas sin azúcar (Inkanat Peru, 2021). 

 

 

2.2.7.2.1 Características de Esteviósido.  

 Solido cristalino blanco 

   El pH se mantiene entre 3 y 9 hasta 100 °C, pero al superar pH 9, el dulzor se pierde 

rápidamente. 

 En la bebida que incluyen en su composición ácido cítrico y ácido fosfórico se observan 

perdida de dulzor del 36% y 17% respectivamente cuando se almacena a 37ºC (Perez 

Martinez T. , 2002). 
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2.2.7.2.2 Propiedades Fisicoquímicas del steviosida utilizada para un procesamiento 

de alimentos. 

De acuerdo a Márquez & Pino (2014) las principales propiedades físico-químicas de la 

estevia para ser utilizada en el procesamiento de alimentos:  

 Resistencia al Calor: El esteviósido es estable hasta 200 ºC y se funde a 238 ºC, lo que lo 

hace adecuado para el procesamiento de alimentos. Sus propiedades endulzantes se 

mantienen incluso después de 2 horas a 95 ºC.     

 Alteración del Color: No presenta oscurecimiento, incluso bajo condiciones rigurosas de 

procesamiento.     

 Solubilidad: Es altamente soluble en agua, así como en alcohol etílico y metílico, pero es 

insoluble en éter etílico.     

 Resistencia al pH: Mantiene su estabilidad en un rango de pH de 3 a 9.     

 Contenido Calórico: No es metabolizado por el organismo, lo que lo convierte en un 

edulcorante no calórico, ideal para dietas.     

 Sabor Dulce: Además de su dulzura, el esteviósido presenta un sabor secundario 

persistente, descrito como regaliz-mentol, que se vuelve más evidente a altas 

concentraciones, especialmente en el extracto natural. 

2.2.8 Bebida Funcional 

Las bebidas funcionales son aquellas que brindan beneficios para la salud y el autocuidado; 

pueden ser funcionales naturalmente o pueden incluir nutraceúticos como calcio de leche, omegas, 

proteína aislada de soya, fibras, prebióticos, probióticos, carnitina, polifenoles, vitaminas, 

minerales y otros ingredientes que brindan beneficios específicos que pueden ser declarados en el 

producto (Andrade, 2019).  
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Las bebidas funcionales son bebidas sin alcohol que contienen ingredientes que promueven 

la salud y reducen el riesgo de enfermedades. Su crecimiento en la industria se debe a la búsqueda 

de una mejor condición física y bienestar mental. Las personas educadas esperan más de las 

bebidas funcionales. No solo tienen un sabor agradable y calman la sed, sino que también buscan 

obtener verdaderos y notables beneficios para la salud (Kezada, 2014). 

2.2.8.1 Características de una Bebida Funcional. 

 No causa efectos negativos al ser consumido. 

 Tiene propiedades nutritivas y beneficiosas para el organismo. 

 Ayuda a disminuir o prevenir enfermedades y mejora la salud general de la persona. 

 Deben poder demostrarse sus efectos beneficiosos dentro de las cantidades que 

normalmente se consumen en la dieta (Kezada, 2014). 

2.2.8.2 Bebidas Funcionales a base de Lactosuero. 

Muchos consumidores están buscando productos con beneficios para la salud e 

ingredientes naturales, excelente sabor, como resultado del abandono de las bebidas tradicionales. 

Esto está generando una nueva demanda de bebidas funcionales innovadoras, y las bebidas de jugo 

enriquecidas con proteínas, que tienen un bajo costo de producción y tienen un alto grado de 

calidad alimenticia, representan una oportunidad en el mercado (Arcos Ramos, 2023).  

(Ganadero, 2021), indica que se pueden producir bebidas funcionales o refrescantes con un 90 % 

de lactosuero y otros ingredientes como saborizantes, azúcares, colorantes y zumos de frutas con 

este subproducto.  
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Tabla 4  

Niveles Microbiológicos permitidos en Bebidas 

Microorganismo (UFC/ml) 

Mesófilos aerobios 400 

Coliformes totales 100 

Mohos y levaduras 100 

Nota: Valores máximos permitidos de microorganismos en bebidas listos para el consumo, 

expresados en unidades formadoras de colonias por mililitro. Fuente: (Torres, 2001). 

2.2.9 Antioxidante 

Los antioxidantes terminan estas reacciones eliminando los intermedios del radical libre e 

inhiben otras reacciones de oxidación oxidándose a sí mismos. Por lo general, los antioxidantes 

actúan como reductores como tioles o polifenoles (Jamanca & Alfaro, 2017). 

Los antioxidantes son compuestos químicos que, al tener concentraciones 

significativamente inferiores a las de cualquier sustrato biológico susceptible a la oxidación, 

impiden o postergan la oxidación de tal sustrato. Los antioxidantes tienen una estructura específica 

(Speisk Hernany, 2011). 

2.2.9.1 Antioxidantes Naturales. 

Según Jamanca & Alfaro (2017), los antioxidantes que se encuentran de manera natural en 

los alimentos principalmente de origen vegetal, siendo estos: 

 Vitaminas: Vitamina A, C y E.  

 Minerales; Selenio, Zinc y Cobre  

 Sustancias fotoquímicas: Polifenoles. (“Alimentación contra el envejecimiento”, 

Bienestar de los antioxidantes). 
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2.2.9.2 Capacidad Antioxidante. 

Se define como la habilidad de una sustancia para contrarrestar los radicales libres y 

mitigar el daño oxidativo en las células. Los antioxidantes son compuestos que pueden evitar o 

ralentizar el daño celular provocado por la oxidación, un proceso que puede estar relacionado con 

la aparición de diversas enfermedades, tales como las cardiovasculares, el cáncer y las 

enfermedades neurodegenerativas (Guija et al., 2023). 

2.2.9.3 Antioxidantes en Arándanos. 

Según (Muñoz Riquelme, 2019) Los antioxidantes son sustancias que ayudan a neutralizar 

los efectos de los radicales libres, moléculas inestables relacionadas con una serie de 

enfermedades, como el cáncer, las enfermedades cardiovasculares y la disfunción del sistema 

inmunológico. Varios estudios indican que una dieta rica en antioxidantes de origen vegetal, como 

las vitaminas A, C y E, así como carotenoides y polifenoles, puede ayudar a prevenir enfermedades 

crónicas.  

2.2.10 Evaluación Sensorial  

La evaluación sensorial consiste en examinar alimentos u otras sustancias utilizando los 

sentidos humanos. Su objetivo es identificar características y determinar el grado de aceptación o 

rechazo que provocan en quien los prueba, basándose en las sensaciones percibidas desde la 

observación inicial hasta su consumo. Es importante considerar que estas percepciones pueden 

variar según la persona, el entorno y el momento en que se realiza la evaluación (Diaz et al., 2014). 

2.2.10.1 Pruebas Afectivas. 

Las pruebas afectivas se enfocan en los consumidores, quienes evalúan si un producto 

alimenticio les resulta aceptable, cuál prefieren y qué nivel de satisfacción les genera (Liria 

Dominguez, 2007). 
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Diaz et al., (2014) indican que este enfoque se utiliza para evaluar si un producto o muestra 

genera agrado o desagrado, así como para determinar su aceptación o rechazo por parte del 

consumidor. También permite identificar si el producto es preferido en comparación con otras 

opciones, si existe intención de compra y cuál es el nivel de satisfacción que provoca. Para llevar 

a cabo esta evaluación, se requiere un mínimo de 30 participantes, preferiblemente consumidores 

frecuentes o potenciales del producto, quienes no deben tener formación en técnicas sensoriales 

ni estar vinculados al desarrollo del producto o a la investigación. 

2.2.10.1.1 Características. 

 Se basa en percepciones personales. 

 Tiende a mostrar una mayor diversidad en las respuestas. 

 La interpretación de los resultados puede ser más compleja. 

 Las opiniones pueden variar según el tiempo, la experiencia, las indicaciones recibidas y 

otros factores (Diaz et al., 2014). 

2.2.10.2 Escala Hedónica Verbal. 

Se utiliza para medir el agrado de un alimento y puede aplicarse para evaluar preferencia 

o aceptación, empleando una escala hedónica de 9 puntos o variaciones de al menos 5 puntos (Diaz 

et al., 2014). 

Para ello se utilizó la escala hedónica verbal de 5 puntos según(Espinoza Manfugas, 2007): 

 
Tabla 5  

Escala hedónica verbal 

Puntaje Escala 

5 Me gusta mucho 
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4 Me gusta 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta 

1 Me disgusta mucho 

Nota: Escala hedónica verbal empleada para evaluar la aceptación sensorial de las muestras, 

donde 5 indica máxima aceptación y 1 rechazo total. Adaptado de (Espinoza Manfugas, 2007). 
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2.3 Marco Conceptual 

2.3.1 Suero de Leche 

Es un fluido de tonalidad clara y amarilla que se extrae tras la coagulación de la leche, 

lleno de proteínas, minerales y lactosa, que se emplea como componente en la elaboración de 

alimentos, bebidas y otros (Rosado Montilla, 2016). 

2.3.2 Suero Hidrolizado 

El suero hidrolizado es una proteína de suero de leche que ha sido descompuesta mediante 

enzimas o procesos químicos, lo que mejora su digestión y absorción. Este proceso incluye la 

descomposición de la lactosa en glucosa y galactosa, utilizando enzimas específicas (Gómez & 

Sánchez, 2019). 

2.3.3 B-Galactosidasa  

Es una enzima hidrolasa glucósido que cataliza la hidrólisis de residuos terminales no 

reductores de β-D-galactosa en β-D-galactósidos (AcademiaLab, 2024). 

2.3.4 Arándano (Vaccinium corymbosum) 

Es una fruta de tamaño reducido, redondo y de tonalidad azul intenso, que se desarrolla en 

zonas frescas y húmedas (Muñoz & Salinas, 2019). 

2.3.5 Zumo 

Es el fluido obtenido de frutas, hortalizas u otros vegetales frescos mediante procesos 

mecánicos, el cual conserva los nutrientes, azúcares propios, ácidos naturales, vitaminas y 

minerales característicos del alimento del que proviene, sin añadir agua ni azúcar (CODEX, 2022). 
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2.3.6  Jugo 

Es el líquido natural extraído de frutas, verduras u otros vegetales sanos y maduros. Puede 

ser fermentable pero no fermentado, con posible adición de agua, azúcar u otros aditivos (CODEX, 

2022). 

2.3.7 Endulzante 

Es una sustancia natural o sintética que se utiliza para proporcionar un gusto dulce a un 

producto o alimento(Wiley & Sons, 2012). 

2.3.8 Esteviósido  

Es un polvo blanco cristalizado obtenido de las hojas de la estevia (Jarma & Rengifo, 

2006). 

2.3.9 Análisis Sensorial 

Una disciplina de la ciencia empleada para evocar, medir, examinar e interpretar las 

propiedades de los productos que se perciben mediante los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, 

el tacto y el oído (Diaz et al., 2014). 

2.3.10 Desinfectar 

El proceso de desinfección, a diferencia de la esterilización, tiene la capacidad de eliminar 

la mayoría de los gérmenes patógenos, aunque no logra eliminar todos ellos (Hernández et al., 

2014). 

2.3.11 Seleccionar 

Se refiere al proceso de seleccionar ingredientes y materias primas que cumplen con 

criterios de calidad, seguridad y frescura, clasificándolos en categorías según sus características 

físicas, como tamaño, forma, etc. (Dávila, 2014). 
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 III. HIPOTESIS Y VARIABLES 

3.1 Hipótesis 

Hipótesis General 

 La elaboración de una bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado de queso tipo 

Paria, y zumo de arándanos (Vaccinium corymbosum), edulcorada con esteviósido, 

generará un producto con propiedades fisicoquímicas adecuadas y alta aceptación sensorial 

por parte de los consumidores. 

Hipótesis Específico  

1. La caracterización fisicoquímica del lactosuero y zumo de arándanos determinará 

parámetros óptimos que permitan la formulación de una bebida funcional con calidad 

tecnológica adecuada. 

2. La proporción de lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos influirá significativamente 

en las características fisicoquímicas (pH, sólidos solubles, proteína y calcio) de la bebida 

funcional. 

3. El contenido de zumo de arándanos en la bebida funcional aumentará significativamente 

su capacidad antioxidante debido a su riqueza en compuestos fenólicos. 

4. Las formulaciones con diferentes proporciones de lactosuero hidrolizado y zumo de 

arándanos tendrán un efecto significativo en la aceptación sensorial (olor, color, sabor y 

apariencia general), siendo las mezclas con equilibrio en ambos ingredientes las mejor 

valoradas. 
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3.2 Identificación de Variables  

El estudio de la bebida funcional elaborada con lactosuero hidrolizado y zumo de 

arándanos, endulzada con esteviósido, se realizó teniendo en cuenta las variables dependientes e 

independientes. 

3.2.1 Variables Independientes 

 Formulación de la bebida funcional (F1, F2, F3 y F4) 

F1 = 30 % de lactosuero hidrolizado: 70% de zumo de arándanos 

F2 = 50 % de lactosuero hidrolizado: 50% de zumo de arándanos 

F3 = 70 % de lactosuero hidrolizado: 30% de zumo de arándanos 

F4 = 90 % de lactosuero hidrolizado: 10% de zumo de arándanos 

3.2.2 Variables Dependientes  

 Características físico químicas (pH, sólidos solubles, proteína y calcio) 

 Característica funcional (capacidad antioxidante) 

 Atributos sensoriales (olor, sabor, color y apariencia general) 

3.3 Operacionalización de Variables  

La operacionalización de las variables se realizó mediante el siguiente proceso 

metodológico, donde se descompuso deductivamente las variables que componen el problema de 

investigación con 4 formulaciones.  
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Tabla 6  

Operacionalización de variables 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones  

Unidad de 

medida 
Instrumentos  

V
ar

ia
bl

es
 In

de
pe

nd
ie

nt
es

 

Fo
rm

ul
ac

ió
n 

de
 la

 b
eb

id
a 

fu
nc

io
na

l 

Combinación 

específica de 

lactosuero 

hidrolizado y 

zumo de 

arándanos, 

destinada al 

desarrollo de 

una bebida con 

propiedades 

funcionales. 

Preparación de 

cuatro 

formulaciones 

variando los 

porcentajes de 

lactosuero 

hidrolizado y 

zumo de 

arándanos. 

F1 

 30%:70% 

Porcentaje 

(%) 
- 

F2 

50%: 50% 

F3 

70%: 30% 

F4 

90%: 10% 

V
ar

ia
bl

es
 D

ep
en

di
en

te
s 

C
ar

ac
te

rís
tic

a 
fis

ic
oq

uí
m

ic
a 

Propiedades 

químicas y 

físicas que 

determinan la 

calidad de la 

bebida. 

Análisis de 

laboratorio de 

cada parámetro 

fisicoquímico de 

las 

formulaciones. 

pH 
Química  

(Sin unidad) 
Potenciómetro  

Sólidos 

solubles 

Física  

(°Brix) 
Refractómetro  

Calcio 

Química 

(mg/100mL

) 

Titulación 

(Apha Awwa 

M-2340) 

Proteína  

Químico  

(porcentaje 

%) 

Método 

Kjeldahl 

C
ar

ac
te

rís
tic

a 

fu
nc

io
na

l 

Capacidad del 

producto para 

actuar como 

antioxidante, 

ayudando a 

Medición de la 

capacidad 

antioxidante en 

cada muestra 

mediante 

Capacidad 

antioxidante 
μmol ET/ml Método ABTS 
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reducir el daño 

oxidativo en el 

organismo. 

métodos 

químicos. 
A

tri
bu

to
 se

ns
or

ia
l 

Percepción del 

consumidor 

frente a las 

características 

sensoriales del 

producto (olor, 

color, sabor y 

apariencia 

general). 

Evaluación 

sensorial por 

panel no 

entrenado 

mediante escala 

hedónica de 5 

puntos. 

Olor  

Grado de 

aceptabilida

d (1 a 5) 

Escala 

hedónica 

verbal 

Color  

Sabor  

Apariencia 

general 

Nota: la tabla presenta las combinaciones experimentales empleadas para el desarrollo de una 

bebida funcional a base de zumo de arándano y lactosuero hidrolizado. 
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 IV. MATERIALES Y METODOS 

4.1 Lugar de Investigación  

El control de calidad de las características organolépticas y fisicoquímicas del lactosuero, 

lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos se llevó a cabo en el laboratorio de Investigación e 

innovación de productos agroindustriales de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial 

de la Facultad de Ingeniería de Procesos de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del 

Cusco.  

La elaboración de la bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado y zumo de 

arándanos, edulcorada con esteviósido se realizó en la planta piloto de lácteos de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la Facultad de Ingeniería de Procesos de la 

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. 

El análisis fisicoquímico (T°, pH y ° Brix) de la bebida funcional se efectuó en el 

laboratorio de Investigación e innovación de productos agroindustriales de la Escuela Profesional 

de Ingeniería Agroindustrial de la Facultad de Ingeniería de Procesos de la Universidad Nacional 

de San Antonio Abad del Cusco. 

El análisis sensorial de la bebida funcional se efectuó en el laboratorio de control de calidad 

de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la Facultad de Ingeniería de Procesos de 

la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. 

El análisis fisicoquímico (calcio, proteína), análisis funcional (capacidad antioxidante) y 

microbiológico de la bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos, 

edulcorado con esteviósido, se enviaron a analizar por servicio al laboratorio de Control de Calidad 

de la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno. 
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4.2 Tipo y Nivel de Investigación  

La investigación es de tipo aplicada, ya que busca la utilización práctica del conocimiento 

científico en la elaboración de una bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado, zumo de 

arándanos y esteviósido. Se orienta a resolver un problema específico relacionado con el 

aprovechamiento de subproductos agroindustriales y el desarrollo de alimentos funcionales 

saludables. Es cuantitativa porque se basa en la recolección, procesamiento y análisis de datos 

numéricos, lo que permite evaluar de manera objetiva las variables involucradas, tales como el 

pH, sólidos solubles, contenido de calcio y proteína, capacidad antioxidante y aceptabilidad 

sensorial. 

El nivel de investigación es experimental, ya que se manipularon de forma intencionada 

las proporciones de los ingredientes (variables independientes) para observar su efecto sobre 

variables dependientes como las características fisicoquímicas, funcionales y sensoriales de la 

bebida.  

4.3 Unidad de Estudio 

La unidad de estudio está constituida por muestras de bebida funcional formuladas a partir 

de lactosuero hidrolizado, zumo de arándanos (Vaccinium corymbosum) y esteviósido. Estas 

muestras son objeto de análisis para evaluar sus propiedades fisicoquímicas, capacidad 

antioxidante y características sensoriales. 

4.4 Población de Estudio 

Todas las formulaciones de bebida funcional elaboradas a base de lactosuero hidrolizado 

y zumo de arándanos (Vaccinium corymbosum), edulcorado con esteviósido, que se desarrollaron 

bajo condiciones controladas de laboratorio. 
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4.5 Tamaño de Muestra 

Está conformada por cuatro formulaciones de bebida funcional a base de lactosuero 

hidrolizado y zumo de arándanos (Vaccinium corymbosum), edulcorado con esteviósido; según 

las siguientes proporciones de lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos respectivamente: (F1 

= 30 % y 70%, F2 = 50 % y 50 %, F3 = 70 % y 30 %, F4 = 90 % y 10 %). Estas formulaciones 

fueron analizadas en cuanto a sus propiedades fisicoquímicas (pH, sólidos solubles, proteína y 

calcio), capacidad antioxidante y atributos sensoriales (olor, sabor, color y apariencia general). 

4.6 Materiales, Instrumentos y Equipos 

4.6.1 Materia Prima 

 Lactosuero: Se utilizó lactosuero remanente extraído de la producción del queso tipo Paria, 

de la empresa Agroindustrial Lamper E.I.R.L.  Ubicado en el kilómetro 32, carretera 

Langui – Layo, distrito de Langui, provincia de Canas, departamento del cusco. 

 Arándanos: proveniente del sector San Antonio, provincia de Mariscal Nieto, 

departamento de Moquegua. 

4.6.2 Insumos, Reactivos y Disolvente 

 Esteviósido marca “La Boliviana Stevia” 

 Fenolftaleína 

 Hidróxido de sodio a 0.1 N. 

 Enzima lactasa (beta - galactosidasa)  

 Ácido cítrico 

 Conservante (sorbato de potasio). 

 Estabilizante CMC 

 Agua destilada  
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Tabla 7  

Materiales, Instrumentos y Equipos de Laboratorio 

UNIDADES DESCRIPCION Y CAPACIDAD MARCA 

MATERIALES 

04 unid. 
Olla de acero inoxidable de 1 L, 4 L,  

5 L y 7 L 
Romania 

02 unid. Pipeta de 10 ml LBY Germany 

01 unid. Probeta de 250 ml LBY Germany 

04 unid. Vasos precipitados de 50 ml Kintel 

02 unid. Piseta material polipropileno cap. 250 ml. S/M 

01 unid. Matraz Erlenmeyer de 250 ml Kintel 

15 unid. Envases de vidrio de cap. 500 ml. y cap. 1 L. S/M 

04 unid. Bol.  de acero inoxidable S/M 

02 unid. 
Tamices de 80 μm y 70 μm de acero 

inoxidable 
S/M 

01 unid. Equipo de titulación S/M 

01 unid. Mesa de trabajo de acero inoxidable S/M 

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS DE LABORATORIO 

01 unid Balanza gramera 
Profesional Digital Table Top 

Scale 

01 unid 
Balanza digital capacidad 10,000 g × 1 g / 

352 oz × 0.1 oz. 
Electronic Kitchen Scale 
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Nota: la tabla presenta los materiales, instrumentos y equipos utilizados en el laboratorio 

indicando sus respetivas unidades, capacidades y marcas. 

  

01 unid Descremadora tipo FJ 125 EAR3 Clair Milky 

01 unid Tina quesera de acera inoxidable Tanbras 

01 unid 
Cocina eléctrica de inducción vitroceramica 

con dos hornillas 
Fireza 

01 unid Licuadora, capacidad máxima de 1.5 L. Oster 

01 unid Refrigeradora, modelo R1 – 150 Indurama 

01 unid pH-metro/potenciómetro, modelo CH – 9100 Metrohm 

01 unid Termómetro digital CDN 

01 unid 
Refractómetro, modelo HR 32B (rango 0–32 

%) 
Hand – Held 

01 unid Lactodensímetro calibrado a 15 °C S/M 

OTROS 

100 unid. Vasos transparentes de 30 ml. y 190 ml. S/M 

100 unid. 
Fichas de evaluación s 

 Ensorial 
S/M 

09 unid. Cabina de evaluación sensorial S/M 

400 unid. Etiquetas S/M 

10 unid. Lapiceros S/M 
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4.7 Metodología de Obtención, Caracterización y Elaboración de la Bebida Funcional a 

base de Lactosuero Hidrolizado y Zumo de Arándanos, Edulcorado con Esteviósido  

4.7.1 Obtención del Lactosuero Hidrolizado 

Se inició la obtención del lactosuero hidrolizado partiendo de 17 litros de lactosuero dulce 

con un pH de 6.6 y a una temperatura de 16 °C, condición adecuada para la elaboración del 

producto. Para ello, se tomó como referencia la metodología propuesta por Flores, D. & Flores, 

Y. (2016) en su trabajo de investigación, la cual fue adaptada con algunas modificaciones para 

ajustarse a los objetivos y requerimientos específicos del presente estudio. 

En primer lugar, el lactosuero fue sometido a un filtrado inicial mediante un tamiz de acero 

inoxidable con una malla de 70 μm, con la finalidad de eliminar residuos de cuajada, grumos de 

requesón y otras impurezas visibles presentes en el lactosuero, que podrían interferir en procesos 

posteriores. Posteriormente, se aplicó un tratamiento térmico lento, sin agitación, alcanzando una 

temperatura de 35 °C durante 5 minutos. A continuación, se procedió al desnatado del lactosuero 

dulce utilizando una descremadora de leche a 8500 RPM, para separar la mayor cantidad posible 

de grasa, seguido de un segundo filtrado con un tamiz de 80 μm, con el fin de eliminar la espuma 

generada por la descremadora y los restos de nata. Finalmente, el lactosuero dulce, ahora rico en 

lactosa, fue sometido a una hidrólisis enzimática mediante la adición de 3 g/L de β-galactosidasa 

en solución, manteniendo una temperatura constante de 45 °C durante 60 minutos en una tina 

quesera de 50 litros, con agitación breve de 5 minutos para asegurar una adecuada distribución de 

la enzima. Al concluir este proceso, se obtuvo el lactosuero hidrolizado, listo para su posterior 

uso. 
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Figura 4 Diagrama de flujo de la obtención del lactosuero hidrolizado 

TRATAMIENTO TERMICO

DESNATADO

HIDROLISIS

2 FILTRADO

T°: 45°C
t: 1 hora

Enzima lactasa 
(B – galactosidasa)

Nata

Restos de nata

1 FILTRADO

LACTOSUERO

T°: 35°C
T: 5 min.

Partículas solidas residuales 

LACTOSUERO HIDROLIZADO
  

Nota: El diagrama muestra las etapas del proceso de obtención del lactosuero hidrolizado, 

utilizando la enzima β-galactosidasa para la hidrolisis. Adaptado de Flores & Flores (2016).  
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4.7.2 Obtención de Zumo de Arándanos 

Se inició el proceso con la recepción de 5 kg de arándanos, seleccionando cuidadosamente de 

tamaño y con madurez completa, descartando aquellos frutos que presenten daños. 

Posteriormente, se procedió al lavado y desinfección de la fruta, utilizando una solución de 

hipoclorito de sodio al 5% diluida a 50 ppm (3 ml en 3 litros de agua), donde los arándanos se 

dejaron en reposo durante 10 minutos para reducir la carga microbiana superficial, considerando 

la delicadeza de esta fruta. A continuación, se llevó a cabo el licuado de los arándanos en tandas 

de 250 g por vez, utilizando una licuadora con capacidad de 1.5 litros y operando a una velocidad 

de 20,000 RPM durante 5 minutos. Para obtener un zumo más líquido y evitar la coagulación 

rápida típica del arándano, el licuado fue sometido a un doble filtrado, primero a través de un tamiz 

de 70 μm y posteriormente por un tamiz de 80 μm. De esta manera, se obtuvo el zumo de arándanos 

limpio y adecuado para su uso en la formulación de la bebida funcional. 
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Figura 5 Diagrama de flujo de la obtención del zumo de arándanos 

SELECCIONADO

LAVADO Y DESINFECTADO

LICUADO

FILTRADO

ARANDANO

Desechos (Frutos 
dañados)

Agua
Cloro de 5%

50 ppm.  

Agua 

Bagazo

Velocidad: 20,000 RPM.
Tiempo: 5 min..  

ZUMO DE ARANDANO

 

Nota: Etapas del procesamiento del arándano para obtener zumo. Adaptado de  Curo & 

Montenegro (2018).
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4.7.3 Obtención de la Bebida Funcional a Base de Lactosuero Hidrolizado y Zumo de 

Arándanos, Edulcorado con Esteviósido 

Para la elaboración de la bebida funcional se partió del lactosuero hidrolizado y del zumo de 

arándanos previamente obtenidos según los diagramas de flujo correspondientes. 

En primer lugar, se diluyó el zumo de arándanos con agua en una proporción 1:1 para facilitar su 

mezcla, dado que el zumo sin diluir tiende a espesarse rápidamente. Posteriormente, se realizó la 

formulación del producto, el cálculo y adición precisa de insumos: ácido cítrico al 0.1%, 

carboximetilcelulosa (CMC) al 0.1%, benzoato de sodio al 0.04% y esteviósido al 0.08% como 

edulcorante natural. A continuación, se procedió al mezclado homogéneo del lactosuero 

hidrolizado, el zumo de arándanos diluido y los insumos, y la mezcla resultante se calentó 

cuidadosamente hasta justo antes de alcanzar la temperatura de pasteurización. El proceso de 

pasteurización rápida se llevó a cabo a 86 °C durante 3 minutos, con el objetivo de reducir la carga 

microbiana y garantizar la inocuidad del producto. Una vez finalizada esta etapa, se retiró la mezcla 

del calor, se eliminó la espuma formada en la superficie y se continuó con el envasado en caliente 

en envases de vidrio, los cuales se cerraron inmediatamente para prevenir la contaminación. 

Finalmente, la bebida fue enfriada a temperatura ambiente (25 °C) para detener el efecto del calor 

residual y preservar los compuestos bioactivos sensibles, manteniendo así la calidad funcional y 

sensorial. Para su conservación, la bebida fue almacenada en refrigeración a una temperatura de 4 

°C en un lugar limpio y seco, favoreciendo la estabilidad microbiológica y prolongando la vida 

útil del producto. 
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Nota: L.H.: lactosuero hidrolizado; Z.A.: zumo de arándano; CMC: carboximetilcelulosa 

DILUCION

LACTOSUERO HIDROLIZADO

FORMULACION

PASTEURIZACION

ENVASADO

MEZCLADO

ENFRIADO

BEBIDA FUNCIONAL 

ZUMO DE ARANDANO

1A:1H2O

 Steviosido: 0.08% 
 CMC: 0.1%
 Benzoato de Sodio: 0.04%
 Acido Citrico: 0.1%

t = 2 min
T°: 86°C

T°: 25°C

T°: 4°C

F2: L.H.(50%): Z.A.(50%)

Botella de 
vidrio cap. de 
500 ml y 1 Lt

F1: L.H.(30%): Z.A.(70%) F3: L.H.(70%): Z.A.(30%) F4: L.H.(90%): Z.A.(10%)

MEZCLADO MEZCLADO MEZCLADO

PASTEURIZACION PASTEURIZACION PASTEURIZACION

ENVASADOENVASADO ENVASADO

ENFRIADO ENFRIADO ENFRIADO

ALMACENADO ALMACENADO ALMACENADO ALMACENADO

BEBIDA FUNCIONAL BEBIDA FUNCIONAL BEBIDA FUNCIONAL 

t = 2 min
T°: 86°C

t = 2 min
T°: 86°C

t = 2 min
T°: 86°C

Botella de 
vidrio cap. de 
500 ml y 1 Lt

Botella de 
vidrio cap. de 
500 ml y 1 Lt

Botella de 
vidrio cap. de 
500 ml y 1 Lt

T°: 25°C T°: 25°C T°: 25°C

T°: 4°C T°: 4°C T°: 4°C

Figura 6 Diagrama de flujo de la elaboración de la bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos, edulcorado 
con esteviósido 
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4.7.4 Características Fisicoquímico del Lactosuero, Lactosuero Hidrolizado y Zumo de 

Arándanos 

Se determinaron las siguientes características fisicoquímicas: 

Tabla 8  

Métodos sobre características fisicoquímicas del lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos 

Prueba Descripción Método 
Marco 

legal 
Lactosuero 

Lactosuero 

Hidrolizado 

Zumo de 

arándanos 

Determinación 

de temperatura 

Se midió la 

temperatura con el 

termómetro punta 

aguja. 

Método de 

medición 

de contacto 

NTP 

202.115:

1998. 

      

Determinación 

del pH 

Se utilizo el 

instrumento llamado 

potenciómetro, la 

cual se introdujo en 

la muestra por 1min 

para medir el pH. 

Método de 

potencióm

etro 

AOAC 

981.12, 

2005. 

      

Determinación 

de lo sólidos 

solubles 

Se determino los 

°Brix agregando en 

el lente 1 gota de 

muestra.  

Método 

refracto- 

métrico 

AOAC 

931.12, 

2005. 

      

Nota: Métodos de análisis físico-químico aplicados a las muestras estudiadas, según normas 

técnicas nacionales e internacionales.
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4.8 Técnicas e Instrumentos para Recolección de Datos 

4.8.1 Características Fisicoquímicas y Funcional de la Bebida Funcional a base de 

Lactosuero y Zumo de Arándanos, Edulcorado con Esteviósido 

Tabla 9  

Características fisicoquímicas de la bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado y zumo 

de arándanos, edulcorado con esteviósido 

PRUEBA DESCRIPCION METODO Marco legal 

Determinación de 

temperatura 

Se midió la temperatura con el 

termómetro punta aguja. 

Método de 

medición de 

contacto 

NTP 202.115:1998. 

Determinación del 

pH 

Se utilizo el instrumento llamado 

potenciómetro, la cual se introdujo 

en la muestra por 1min para medir 

el pH. 

Método de 

potenciómetro 

AOAC 981.12, 

2005. 

Determinación de 

los ° Brix 

Se determino los °Brix agregando 

en el lente 1 gota de muestra.  

Método 

refracto 

métrico 

AOAC 931.12, 

2005. 

Determinación de 

calcio  

Se determinó el calcio agregando 

el indicador azul de hidroxinaftol 

(HNR) al Ca2+; al agregar de 

EDTA al complejo HNB-Ca2+ se 

extrae el Ca2+ formando un 

quelato de EDTA-Ca2+.  

Método de 

titulación 

(Apha Awwa 

M-2340) 

NTE INEN 

2594:2011 
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Determinación de 

proteína 

Se utilizó el aparato de destilación 

de Kjeldahl para medir la proteína. 

Método 

semimicro 

Kjeldahl 

NTP 202.119:1998 

Determinación de 

capacidad 

antioxidante 

Se evaluó la capacidad 

antioxidante frente a un radical 

libre; esta capacidad antioxidante 

es medida como la habilidad de los 

componentes de la muestra. 

método de 

ABST 
- 

Nota: Métodos utilizados para el análisis fisicoquímico y funcional de las muestras. Las normas 

legales citadas corresponden a procedimientos oficialmente reconocidos. 

4.8.2 Evaluación Sensorial de la Bebida Funcional a base de Lactosuero Hidrolizado y Zumo 

de Arándanos, Edulcorado con Esteviósido. 

La evaluación sensorial de la bebida funcional se llevó a cabo en el laboratorio de Control 

de Calidad con la participación de estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial, quienes actuaron como jueces no entrenados. Se aplicó una escala hedónica verbal 

de 5 puntos, en el marco de pruebas afectivas orientadas al consumidor, con el objetivo de 

determinar el nivel de aceptabilidad, preferencia y grado de satisfacción frente a las diferentes 

formulaciones del producto. 

Previamente, se realizó el análisis microbiológico de las cuatro formulaciones, a fin de 

garantizar la inocuidad del producto antes de su evaluación sensorial. Los resultados 

microbiológicos obtenidos se presentan en el Anexo 12. 

Las características sensoriales a evaluar fueron: 

 Olor  
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 Color 

 Sabor  

 Apariencia general 

4.8.3 Método de Escala Hedónica Verbal  

Las características sensoriales fueron evaluadas aplicando método de escala hedónica verbal de 5 

puntos de acuerdo a (Espinoza Manfugas, 2007). 

4.8.4 Procedimiento 

Para la evaluación sensorial de la bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado y zumo 

de arándanos, edulcorada con esteviósido, se trabajó con un total de 90 panelistas no entrenados, 

conformado por estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la 

UNSAAC. Se asignaron 30 panelistas por cada repetición experimental realizado en 3 días. 

Las muestras fueron servidas en vasos descartables transparentes y codificadas con 

números aleatorios de tres cifras, generados a partir de tablas estadísticas de números aleatorios, 

garantizando el anonimato y evitando sesgos en la evaluación. Cada muestra recibió un código 

diferente (F1: 903, F2: 424, F3: 881 y F4: 720). 

La cantidad de muestra ofrecida a cada panelista fue de 20 mL, volumen suficiente para 

permitir una percepción adecuada de las características sensoriales del producto (olor, color, sabor 

y apariencia general). 

Además, se proporcionaron borradores sensoriales (agentes enjuagantes o diluyentes), 

como agua mineral a temperatura ambiente, para neutralizar el paladar entre muestras y minimizar 

la influencia de los sabores residuales. 
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4.9 Técnicas de Procesamiento de Información 

4.9.1 Diseño Completamente Aleatorizado y Diseño de Bloques Completamente Aleatorizado 

En la presente investigación se aplica el Diseño Completamente Aleatorizado de un solo 

factor categórico para la evaluación de las características fisicoquímicas y característica funcional, 

con un total de 4 formulaciones con tres repeticiones, cuyo diseño experimental se muestra en la 

Tabla 10. 

Para el análisis sensorial se aplicó un Diseño de Bloques Completamente Aleatorizado 

(DBCA) con un solo factor categórico, correspondiente a las cuatro formulaciones evaluadas. Se 

utilizó como bloque a los 90 panelistas participantes, quienes realizaron la evaluación sensorial de 

los atributos: olor, color, sabor y apariencia general de la bebida funcional. Los resultados 

obtenidos se presentan en el Anexo 7. 

4.10 Diseño Experimental 

En el trabajo de investigación se identificaron las variables de estudio (4 formulaciones): 

primera formulación (30% L.H.: 70% Z.A.), segunda formulación (50% L.H.: 50% Z.A.), tercera 

formulación (70% L.H.: 30% Z.A.) y cuarta formulación (90% L.H.: 10% Z.A.) frente a las 

variables de respuesta: características fisicoquímicas (pH, solidos solubles, calcio, proteína) y 

característica funcional (capacidad antioxidante). 

Para el presente estudio de investigación, se empleó un diseño completamente aleatorizado 

(DCA) que incluyó 4 formulaciones, cada una con 3 repeticiones, lo que resultó en un total de 12 

unidades experimentales.  

Para la evaluación sensorial se realizó siguiendo un diseño de bloques completamente 

aleatorizado (DBCA), utilizando una escala hedónica de 5 puntos para medir el grado de 

aceptación de las muestras. Se evaluaron cuatro formulaciones distintas de la bebida funcional, 
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con la participación de un total de 90 jueces no entrenados (30 jueces por cada repetición). El 

análisis se llevó a cabo considerando un nivel de significancia del 5% (α = 0.05), con el fin de 

garantizar la confiabilidad estadística de los resultados obtenidos. 

4.10.1 Modelo Estadístico 

Con el diseño completamente aleatorizado se estudió los efectos de la interacción de las 4 

variables independientes, sobre las variables de estudio o dependientes. El cual se representa 

mediante un modelo estadístico que relaciona lógica y cuantitativamente al sistema mediante un 

modelo lineal. 

𝛾𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

Donde: 

𝛾𝑖𝑗: la respuesta obtenida a partir de la unidad experimental que reci9be el tratamiento i en 

la j-esima repetición. 

μ: promedio general del conjunto de datos de la muestra. 

𝜏𝑖: el efecto o impacto del tratamiento i. 

𝜀𝑖𝑗: el error aleatorio (residuo). 

La ecuación de regresión lineal está dado por: 

𝑌 = 𝑎0 + 𝑎1𝐿. 𝐻: 𝑍. 𝐴 

Donde: 

Y: variable de respuesta (variable dependiente). 

(L.H: Z.A): variables independientes. 

𝑎𝑖: estimadores de los coeficientes de la regresión lineal. 

4.10.2 Matriz Experimental para un DCA 

Se muestra el matriz experimental en la tabla 10:  
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Tabla 10  

Matriz experimental DCA 

° N 

R
ep

et
ic

ió
n 

Variables de estudio 

Formulación Características fisicoquímicas 
Característica 

funcional 

L.H. (%): Z.A. (%) Ph 

Solidos 

solubles 

(°Brix) 

Calcio 

(mg/100ml) 

Proteína 

(%) 

Capacidad 

antioxidante 

(μmol ET/ml) 

1 R1 

F1: (30%: 70%) 

     

2 R2      

3 R3      

4 R1 

F2: (50%: 50%) 

     

5 R2      

6 R3      

7 R1 

F3: (70%: 30%) 

     

8 R2      

9 R3      

10 R1 

F4: (90%: 10%) 

     

11 R2      

12 R3      

Nota: Diseño Completamente al Azar (DCA) con cuatro formulaciones de lactosuero hidrolizado 

(L.H.) y zumo de arándano (Z.A.) en proporciones variables, evaluadas en tres repeticiones. 
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De acuerdo con la Tabla 10 correspondiente a la matriz del Diseño Completamente 

Aleatorizado (DCA), se presentó un diagrama de flujo (Figura 6), el cual describe el proceso de 

elaboración de una bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos, 

edulcorada con esteviósido. Este procedimiento se llevó a cabo mediante la combinación de los 

niveles de las variables en estudio, dando como resultado cuatro formulaciones distintas, cada una 

de ellas evaluada en tres repeticiones.
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4.11 Análisis Estadístico 

El análisis estadístico se llevó a cabo utilizando promedios aritméticos y coeficientes de 

variación. Para determinar las diferencias significativas entre las medias de las variables de 

respuesta evaluadas, se aplicó un análisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del 

0.05. Posteriormente, se empleó la prueba de comparación de medias de Tukey para identificar 

cuáles formulaciones presentaban diferencias significativas. Todo el procesamiento estadístico se 

realizó utilizando el software STATGRAPHICS Centurion XVI, versión 2016.  

4.12 Técnicas de Comprobación de Hipótesis 

Los valores obtenidos en la investigación para las variables dependientes: características 

fisicoquímicas, característica funcional (capacidad antioxidante) y atributo sensorial, fueron 

evaluadas con una diferencia significativa de p < 0.05 al 95% de confianza, en las cuatro 

formulaciones, donde se aplicó análisis de varianza (ANOVA) de un factor solo factor categórico 

en consecuencia se comprobó las siguientes hipótesis:  

Hipótesis nula, 𝐻𝑜 : las cuatro formulaciones NO afectan significativamente a las 

características fisicoquímicas, funcional y sensoriales de la bebida funcional; es decir, No existe 

diferencia significativa entre las formulaciones. 

Hipótesis alterna, 𝐻1 : las cuatro formulaciones afectan significativamente en las 

características fisicoquímicas, funcional y sensoriales de la bebida funcional; es decir, que existe 

al menos una diferencia significativa entre las formulaciones. 

Nivel de significancia α = 0.05, según ANOVA 

Criterios: 

Se rechaza 𝐻𝑜, si 𝐹𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙> 𝐹𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 
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 V. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

5.1 Características Físico-químicas del Lactosuero  

Tabla 11  

Resultado de la característica fisicoquímica del lactosuero  

Características fisicoquímicas Lactosuero  

Temperatura (°C) 16 

PH 6.6 

Acidez % (ácido láctico) 0.16 

° Brix 6.0 

Nota: Resultados fisicoquímicos obtenidos del análisis del lactosuero dulce previo a su 

formulación. 

Según la NTE INEN 2594 (2011), el lactosuero dulce se caracteriza por un pH entre 6.4 y 

6.8. En este estudio, el lactosuero utilizado presentó un pH de 6.6, ubicándose dentro del rango 

establecido, por lo que se confirma su clasificación como lactosuero dulce. 

En cuanto a la acidez titulable, la norma antes citada establece un valor máximo permitido 

de 0.16 % para el lactosuero dulce. El análisis realizado arrojó un valor de 0.16 %, cumpliendo 

con este parámetro normativo. 

Respecto al hidrólisis del lactosuero con β-galactosidasa no modificó significativamente el 

pH ni la acidez titulable, lo que era esperable dado que esta enzima actúa sobre la lactosa sin 

generar productos ácidos. Vallejo et al. (2024) indica que esto se debe a que la reacción catalizada 

por la lactasa no genera productos ácidos durante la hidrólisis enzimática.  

Esto se debe a que la reacción catalizada por la lactasa no genera productos ácidos durante 

la hidrólisis enzimática. 
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Respecto a los sólidos solubles (°Brix), Campos (2019) reportó un valor de 5.9 °Brix para 

el lactosuero dulce. En el presente estudio, el valor obtenido fue similar, corroborando la 

consistencia con lo reportado. Diversos estudios nacionales e internacionales coinciden en que el 

rango adecuado de °Brix para lactosuero dulce líquido destinado a bebidas funcionales se 

encuentra entre 5° y 12°, lo cual garantiza un equilibrio adecuado entre dulzura, funcionalidad y 

aceptación sensorial. 

Se observó un leve incremento en los grados Brix tras la hidrólisis del lactosuero, pasando 

de 6.0 a 7.0 °Brix, ya que la presencia de azúcares simples incrementa el contenido de sólidos 

solubles detectados por el refractómetro. 

5.2 Características Fisicoquímicas del Zumo de Arándanos  

Tabla 12  

Resultados de la característica fisicoquímica del zumo de arándanos 

Características fisicoquímicas Resultados 

Temperatura (°C) 19.5 

PH 3.33 

Acidez % (ácido cítrico) 0.31 

° Brix 13.3 

Nota: Resultados fisicoquímicos del zumo de arándano puro antes de su formulación de la 

bebida funcional. 

Romero et al. (2019) reportaron valores de pH entre 3.07 y 3.55 para el zumo de arándano, 

lo que coincide con el valor obtenido en el presente estudio, que fue de 3.33.  

En relación con la acidez titulable, Romero et al. (2019) citando a Beaudry (1992), 

señalaron que los valores óptimos de acidez para el arándano oscilan entre 0.3% y 1.3%, rango 
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considerado como indicador de buena calidad sensorial para el consumidor. En este estudio, el 

valor obtenido se encuentra dentro de dicho intervalo, lo que respalda la aptitud del zumo de 

arándano para el desarrollo del producto. 

Por otro lado, CODEX (2022) establece que el contenido mínimo de sólidos solubles en el 

zumo de arándano (Vaccinium corymbosum) debe ser de 10 °Brix. El análisis realizado en esta 

investigación arrojó un valor de 13.3 °Brix, superando el umbral mínimo exigido. Este resultado 

no solo confirma la conformidad del producto con la normativa internacional, sino que también 

evidencia un buen potencial en términos de dulzor natural y aceptabilidad del zumo como 

ingrediente en una bebida funcional. 

5.3 Características Fisicoquímicas de la Bebida Funcional a base de Lactosuero 

Hidrolizado y Zumo de Arándanos, Edulcorado con Esteviósido. 

5.3.1 pH 

Tabla 13 

Resultados obtenidos del pH de la bebida funcional con tres repeticiones 

Repetición 
Formulación 

F1 F2 F3 F4 

R1 3.90 3.78 3.92 4.38 

R2 4.10 3.65 3.68 4.45 

R3 4.00 3.85 3.80 4.30 

Media (
−
𝑋) 4.00 3.76 3.80 4.38 

Desviación 

estándar (S) 
0.10 0.1015 0.12 0.0752 
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Nota: Resultados promedio y desviación estándar del pH para las cuatro formulaciones (F1 a F4) 

en tres repeticiones. 

Tabla 14  

Análisis de varianza para el pH 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Formulación  0.715425 3 0.238475 23.65 0.0002 

Residuos  0.0806667 8 0.0100833   

Total (Corr.) 0.796092 11    

 
Se observa que el valor de P (0.0002) es menor al nivel de significancia establecido (α = 

0.05), lo que indica la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre las 

formulaciones en cuanto al pH de la bebida funcional. En consecuencia, se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis alternativa, lo que implica que al menos tres de las muestras presentan 

valores de pH significativamente diferentes. Este resultado confirma que la variación en las 

formulaciones influye de manera relevante sobre la acidez de la bebida. 
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Tabla 15 

Pruebas múltiples de rangos para el pH por formulación  

 

* indica una diferencia significativa, +/- Limites (0.262) al 95% y +/- Limites (0.362) al 99% 

Promedios ordenados:   

F4 = 4.380 = 90% de lactosuero hidrolizado y 10% de zumo de arándanos.  

F1 = 4.000 = 30% de lactosuero hidrolizado y 70% de zumo de arándanos.  

F3 = 3.800 = 70% de lactosuero hidrolizado y 30% de zumo de arándanos.  

F2 = 3.760 = 50% de lactosuero hidrolizado y 50% de zumo de arándanos.  

Contraste a primer nivel (I) al 95 % y 99% 

F4 – F2: 4.380 - 3.760 = 0.620 > 0. 262 *, 0.620 > 0.362 * 

F4 – F3: 4.380 - 3.800 = 0.580 > 0. 262 *, 0.580 > 0.362 * 

F4 – F1: 4.380 - 4.000 = 0.380 > 0. 262 *, 0.380 > 0.362 * 

Contraste a segundo nivel (II) al 95% y 99% 

F1 – F2: 4.000 - 3.760 = 0.240 < 0.262 NS, 0.240 < 0.362 NS 

F1 – F3: 4.000 - 3.800 = 0.200 < 0. 262 NS, 0.200 < 0.362 NS 

Contraste a tercer nivel (III) al 95% y 99% 

F3 – F2: 3.800 - 3.760 = 0.040 < 0. 262 NS, 0.040 < 0.362 NS 

 

FORMULACION Casos Media Grupos Homogéneos 

F2 3 3.760 X 

F3 3 3.800 X 

F1 3 4.000 X 

F4 3 4.380    X 
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De acuerdo con los contrastes realizados, se observa que, en el Contraste I, la muestra F4 

presenta un valor de pH significativamente diferente respecto a las muestras F1, F2 y F3. Por lo 

tanto, se concluye que existen diferencias estadísticamente significativas en el pH entre las 

formulaciones evaluadas, con un nivel de confianza del 95% y 99% (p < 0.05). 

Se observa que la muestra F4 presenta un pH elevado de 4.38, en comparación con las 

muestras F1, F2 y F3, las cuales muestran valores de pH significativamente menores. Esta 

diferencia indica una variación notable en la acidez entre las formulaciones evaluadas. 

Respecto al pH, al analizar la tabla de ANOVA y la figura correspondiente, se evidencia 

que las muestra cumple con lo establecido en la NTP-203.110 (2009),  para jugos, néctares y 

bebidas de frutas, la cual indica que el pH debe ser inferior a 4.5 para garantizar la inocuidad 

microbiológica del producto. 

En estudios previos,  Campos (2019) desarrollo una bebida nutritiva a base de lactosuero 

con jugo de naranja, obteniendo un valor óptimo de pH de 4.12 en su mejor formulación. De igual 

manera, Luque et al, (2022), en una bebida elaborada con lactosuero, zumo de naranja y zanahoria 

F1 F2 F3 F4

Medias y 95.0% de Tukey HSD

FORMULACION

3.6

3.9

4.2

4.5

4.8

5.1

p
H

F1 F2 F3 F4

Medias y 95.0% de Tukey HSD

FORMULACION

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

p
H

Figura 7 Grafica de medias para el pH por formulación Tukey HSD 
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edulcorada con Stevia, reportaron valores de pH entre 3.8 y 4.0. Por su parte, Muñoz & Salinas 

(2019) obtuvieron un pH de 3.24 en su formulación. Estos resultados respaldan la importancia de 

mantener un pH por debajo de 4.5 para asegurar la estabilidad microbiológica y sensorial del 

producto final. 

5.3.2 Solidos solubles (°Brix) 

Tabla 16  

Resultados obtenidos de solidos solubles de la bebida funcional con tres repeticiones 

Repetición 
Formulación 

F1 F2 F3 F4 

R1 9.30 6.80 8.10 7.60 

R2 9.20 6.40 7.70 6.80 

R3 8.50 6.60 7.60 6.60 

Media (
−
𝑋) 9.00 6.60 7.80 7.00 

Desviación 

estándar (S) 
0.437 0.200 0.265 0.529 

Nota: Resultados promedio y desviación estándar de los sólidos solubles evaluada en cuatro 

formulaciones a través de tres repeticiones. 
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Tabla 17  

Análisis de varianza para solidos solubles 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Formulación  10.08 3 3.36 23.17 0.0003 

Residuos  1.16 8 0.145   

Total (Corr.) 11.24 11    

 
Se observa que el valor de p (0.0003) es menor al nivel de significancia establecido (α = 

0.05), lo que indica que existen diferencias estadísticamente significativas entre las formulaciones 

en cuanto al contenido de solidos solubles de la bebida funcional. En consecuencia, se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, lo cual sugiere que al menos tres de las muestras 

presentan valores de solidos solubles significativamente diferentes. Este resultado confirma que 

las variaciones en las proporciones de los ingredientes utilizados en las formulaciones influyen de 

manera significativa sobre la concentración de sólidos solubles totales de la bebida. 

Tabla 18  

Pruebas múltiples de rangos para solidos solubles por formulación  

FORMULACION Casos Media Grupos Homogéneos 

al 95% 

Grupos Homogéneos 

al 99% 

F2 3 6.600 X X 

F4 3 7.000 XX X 

F3 3 7.800    X XX 

F1 3 9.000       X    X 

   * indica una diferencia significativa, +/- Limites (0.995) al 95%, +/- Limites (1.372) al 95%, 
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Promedios ordenados:  

F1 = 9.000 = 30% de lactosuero hidrolizado y 70% de zumo de arándanos.  

F3 = 7.800 = 70% de lactosuero hidrolizado y 30% de zumo de arándanos.  

F4 = 7.000 = 90% de lactosuero hidrolizado y 10% de zumo de arándanos.  

F2 = 6.600 = 50% de lactosuero hidrolizado y 50% de zumo de arándanos.  

Contraste a primer nivel (I) al 95% y 99% 

F1 – F2: 9.000 - 6.600 = 2.400 > 0.995*, 2.400 > 1.372* 

F1 – F4: 9.000 - 7.000 = 2.000 > 0.995*, 2.000 > 1.372* 

F1 – F3: 9.000 - 7.800 = 1.200 > 0.995*, 1.200 < 1.372NS 

Contraste a segundo nivel (II) al 95% y 99% 

F3 – F2: 7.800 - 6.600 = 1.200 > 0.995*, 1.200 < 1.372NS 

F3 – F4: 7.800 - 7.000 = 0.800 < 0.995NS, 0.800 < 1.372NS 

Contraste a tercer nivel (III) al 95% y 99% 

F4 – F2: 7.000 - 6.600 = 0.400 < 0.995NS, 0.400 < 1.372NS 

Los resultados de los contrastes evidencian diferencias estadísticamente significativas en 

el contenido de sólidos solubles entre las formulaciones de la bebida funcional. La muestra F1 

mostró variaciones notables respecto a F4, F2 y parcialmente con F3, mientras que F3 también 

difirió significativamente de F2. Estas diferencias, confirmadas con niveles de confianza del 95% 

y 99%, indican que la proporción de ingredientes influye directamente en la concentración de 

sólidos solubles de las formulaciones. 
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Se observa que la muestra F1 presenta un valor de °Brix significativamente más elevado 

en comparación con las muestras F2, F3 y F4, las cuales muestran valores inferiores. Asimismo, 

la muestra F3 presenta una diferencia significativa con respecto a F2. Estas variaciones reflejan 

una diferencia notable en la concentración de sólidos solubles entre las formulaciones, lo cual 

puede estar asociado a variaciones en el contenido de azúcares y, por ende, influir directamente en 

la percepción de dulzor y la acidez de la bebida funcional. 

El contenido de solidos solubles  no debe ser menor a 10%, según Campos (2019) en 

investigación sin sustitución de esteviósido obtuvo 12, 14 y 16 °Brix, estos resultados obtenidos 

cumple con los requisitos de la (NTP-203.110, 2009). En la investigación se sustituyó la sacarosa 

por esteviósido pon ende se obtuvo 6.4 a 9.3 ° Brix, esta diferencia de solidos solubles se debe al 

uso del esteviósido; según Cotera Carhuancho, (2014) en su investigación obtuvo solidos solubles 

en un rango de 7 a 7.2 ° Brix, donde indica que se presentó dicha diferencia al uso de la Stevia, 

esto debido a la presencia de glicósidos diterpenos, entre los que destacan el esteviósido y el 

rebaudiosido A (300 y 450  veces más dulces que la sacarosa), así mismo, Luque et al., (2022) 

obtuvo solidos solubles de 7.1 a 9.2 ° Brix debido a la sustitución de la sacarosa por Stevia.   
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Figura 8 Grafica de medias para solidos solubles por formulación Tukey HSD 
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5.3.3 Calcio 

Tabla 19  

Resultados obtenidos del calcio de la bebida funcional con tres repeticiones 

Repetición 
Formulación 

F1 F2 F3 F4 

R1 41.50 39.90 44.70 48.20 

R2 41.58 39.91 44.70 48.23 

R3 41.52 39.88 44.71 48.20 

Media (
−
𝑋) 41.53 39.90 44.703 48.21 

Desviación 

estándar (S) 
0.0418 0.0158 0.0058 0.0173 

Nota: Resultados promedio y desviación estándar del calcio evaluada en cuatro formulaciones a 

través de tres repeticiones. 

Tabla 20  

Análisis de varianza para el calcio 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Formulación 121.591 3 40.5304 124708.81 0.0000 

Residuo  0.0026 8 0.000325   

Total (Corr.) 121.594 11    

 
Se observa que el valor de p (0.0000) es inferior al nivel de significancia establecido (α = 

0.05), lo que indica la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre las 
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formulaciones en cuanto al contenido de calcio en la bebida funcional. En consecuencia, se rechaza 

la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, lo que implica que al menos tres de las 

formulaciones presentan concentraciones de calcio significativamente distintas. Este resultado 

confirma que la variación en las formulaciones tiene un impacto relevante sobre el contenido de 

calcio de la bebida funcional. 

Tabla 21  

Pruebas múltiples de rangos para el calcio por formulación  

FORMULACION Casos Media Grupos Homogéneos 

F2 3 39.897 X 

F1 3 41.500    X 

F3 3 44.703       X 

F4 3 48.203          X 

* indica una diferencia significativa, +/- Limites (0.047) al 95%, +/- Limites (0.065) al 99%. 

Promedios ordenados:  

F4 = 48.203 = 90% de lactosuero hidrolizado y 10% de zumo de arándanos.  

F3 = 44.703 = 70% de lactosuero hidrolizado y 30% de zumo de arándanos.  

F1 = 41.500 = 30% de lactosuero hidrolizado y 70% de zumo de arándanos. 

F2 = 39.897 = 50% de lactosuero hidrolizado y 50% de zumo de arándanos.  

Contraste a primer nivel (I) al 95% y 99% 

F4 – F2: 48.203 - 39.897 = 8.306 > 0.047*, 8.306 > 0.065* 

F4 – F1: 48.203 - 41.50 = 6.703 > 0.047*, 6.703 > 0.065* 

F4 – F3: 48.203 - 44.703 = 3.500 > 0.047*, 3.500 > 0.065* 
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Contraste a segundo nivel (II) al 95% y 99% 

F3 – F2: 44.703 - 39.897 = 4.806 > 0.047*, 4.906 > 0.065* 

F3 – F1: 44.703 - 41.500 = 3.203 >0.047*, 3.203 > 0.065* 

Contraste a tercer nivel (III) al 95% y 99% 

F1 – F2: 41.500 - 39.897 = 1.603 > 0.047 *, 1.603 > 0.065* 

De acuerdo con los contrastes realizados, se observa que en el contraste I la muestra F4 

presenta un contenido de calcio significativamente diferente en comparación con las muestras F1, 

F2 y F3. Asimismo, en el contraste II, la muestra F3 difiere significativamente en su contenido de 

calcio respecto a las muestras F1 y F2. Finalmente, en el contraste III se evidencia una diferencia 

significativa entre las muestras F1 y F2. Por lo tanto, se concluye que existen diferencias 

estadísticamente significativas en el contenido de calcio entre las distintas formulaciones de la 

bebida funcional, con un nivel de confianza del 95% y 99%. 
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Figura 9 Grafica de medias para el calcio por formulación Tukey HSD 
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Se observa que la muestra F4 presenta un contenido de calcio significativamente más 

elevado en comparación con las muestras F1, F2 y F3, las cuales presentan concentraciones 

inferiores. En este caso, todas las formulaciones muestran diferencias estadísticamente 

significativas entre sí. Estas variaciones evidencian una diferencia sustancial en la concentración 

del mineral, lo que podría estar relacionado con la proporción de lactosuero hidrolizado, 

influyendo directamente en el valor nutricional de la bebida funcional. 

Los resultados obtenidos del contenido de calcio en las formulaciones evaluadas varían 

entre 39.88 mg y 48.23 mg, siendo la muestra F4 la que presenta la mayor concentración de este 

mineral. Esta formulación contenía un 90% de lactosuero dulce hidrolizado y un 10% de zumo de 

arándanos. 

En comparación, Arica et al. (2019), en su investigación sobre la formulación de una 

bebida a base de lactosuero y pulpa de maracuyá enriquecida con harina de quinua, reportaron un 

contenido de calcio de 16.28 mg en su tratamiento T1. Esta diferencia notable entre ambos estudios 

podría atribuirse al tipo y proporción de materias primas empleadas, así como a las variaciones en 

los procesos de elaboración. 

 En este sentido, los resultados sugieren que un mayor porcentaje de lactosuero dulce 

hidrolizado en la formulación incrementa significativamente el contenido de calcio en la bebida 

funcional, lo que contribuye a mejorar su valor nutricional. 
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5.3.4 Proteína 

Tabla 22 

Resultados obtenidos de proteína de la bebida funcional con tres repeticiones 

Repetición 
Formulación 

F1 F2 F3 F4 

R1 0.68 0.73 0.78 0.80 

R2 0.68 0.71ª 0.76 0.78 

R3 0.68 0.74 0.79 0.82 

Media (
−
𝑋) 0.68 0.7267 0.7767 0.80 

Desviación 

estándar (S) 
0.0000 0.0154 0.0154 0.0200 

Nota: Resultados promedio y desviación estándar de la proteína evaluada en cuatro 

formulaciones a través de tres repeticiones. 

Tabla 23  

Análisis de varianza para la proteína 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0.0257583 3 0.00858611 39.63 0.0000 

Intra grupos 0.00173333 8 0.000216667   

Total (Corr.) 0.0274917 11    

 
Se observa que el valor de P (0.0000) es menor al nivel de significancia establecido (α = 

0.05), lo que indica la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre las 
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formulaciones en cuanto al contenido de proteína en la bebida funcional. En consecuencia, se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, lo que implica que al menos tres de 

las muestras presentan valores de proteína significativamente diferentes. Este resultado confirma 

que la variación en las formulaciones influye de manera relevante sobre el contenido proteico de 

la bebida. 

Tabla 24  

Pruebas múltiples de rangos para la proteína por formulación  

FORMULACION Casos Media Grupos Homogéneos al 

95% 

Grupos Homogéneos al 

99% 

 

F1 3 0.68 X X  

F2 3 0.727   X XX  

F3 3 0.777      X    XX  

F4 3 0.8      X       X  

* indica una diferencia significativa, +/- Limites (0.038) al 95% y +/- Limites (0.053) al 99% 

Promedios ordenados:  

F4 = 0.800 = 90% de lactosuero hidrolizado y 10% de zumo de arándanos.  

F3 = 0.777 = 70% de lactosuero hidrolizado y 30% de zumo de arándanos.  

F2 = 0.727 = 50% de lactosuero hidrolizado y 50% de zumo de arándanos.  

F1 = 0.680 = 30% de lactosuero hidrolizado y 70% de zumo de arándanos.  

Contraste a primer nivel (I) al 955 y 99% 

F4 – F1: 0.800 - 0.680 = 0.120 > 0.038*, 0.120 > 0.053* 

F4 – F2: 0.800 - 0.727 = 0.073 > 0.038*, 0.073 > 0.053* 

F4 – F3: 0.800 - 0.777 = 0.023 < 0.038NS, 0.023 < 0.053NS 

Contraste a segundo nivel (II) al 955 y 99% 

F3 – F1: 0.777 - 0.680 = 0.097 > 0.038*, 0.097 > 0.053* 
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F3 – F2: 0.777 - 0.727 = 0.050 > 0.038*, 0.050 < 0.053NS 

Contraste a tercer nivel (III) al 955 y 99% 

F2 – F1: 0.727 - 0.680 = 0.047 > 0.038*, 0.047 < 0.053NS 

 Los contrastes realizados evidencian diferencias estadísticamente significativas en el 

contenido de proteína entre las formulaciones de la bebida funcional. La muestra F4 presentó 

valores proteicos significativamente distintos respecto a F1 y F2, pero similares a F3; mientras que 

F3 mostró diferencias notables frente a F1 y parcialmente a la muestra F2. Estas variaciones, 

confirmadas con niveles de confianza del 95% y 99%, demuestran que la composición de 

ingredientes influye directamente en el contenido proteico de las formulaciones evaluadas. 

 

Se observa que la muestra F4 presenta un contenido de proteína significativamente más 

elevado en comparación con las muestras F1, F2 y F3, las cuales presentan concentraciones 

inferiores. En este análisis, casi todas las formulaciones muestran diferencias estadísticamente 

significativas entre sí, con excepción de F3, que no difiere significativamente de F4. Estas 

variaciones evidencian una diferencia sustancial en el contenido proteico entre las formulaciones, 
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Figura 10 Grafica de medias para la proteína por formulación Tukey HSD 
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posiblemente atribuida a la proporción de lactosuero hidrolizado utilizada. Este factor influye 

directamente en el perfil nutricional de la bebida funcional. 

El contenido de proteína obtenido en la presente investigación varía entre 0.68 % y 0.82 

%, cumpliendo con los requisitos establecidos por la norma NTE INEN 2609 (2012), que establece 

un mínimo de 0.4 % de proteína para bebidas a base de suero. Por tanto, todas las formulaciones 

evaluadas superan este valor mínimo.  

De forma similar, Cotera (2014) reportó contenidos proteicos de 0.43 % en su muestra B y 

0.61 % en la muestra G, mientras que Luque et al. (2022) obtuvieron un valor de 0.53 %, todos 

ellos también por encima del límite normativo. Al comparar estos resultados con los obtenidos en 

esta investigación, se observa un contenido proteico superior, lo cual puede atribuirse a una mayor 

proporción de lactosuero hidrolizado en las formulaciones. 

En general, los datos muestran que, a mayor porcentaje de lactosuero hidrolizado 

incorporado, mayor es el contenido de proteína en la bebida funcional, reforzando la importancia 

de este ingrediente en la mejora del perfil nutricional del producto. 
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5.4 Característica Funcional de la Bebida Funcional a base de Lactosuero Hidrolizado y 

Zumo de Arándano, Edulcorado con Esteviósido 

5.4.1 Capacidad Antioxidante 

Tabla 25  

Resultados obtenidos de capacidad antioxidante de la bebida funcional con tres repeticiones 

Repetición 
Formulación 

F1 F2 F3 F4 

R1 49.35 47.42 45.45 39.28 

R2 49.36 47.40 45.42 39.25 

R3 49.35 47.43 45.47 39.32 

Media (
−
𝑋) 49.35 47.42 45.45 39.28 

Desviación 

estándar (S) 
0.0071 0.0158 0.0255 0.0320 

Nota: Resultados promedio y desviación estándar de la capacidad antioxidante evaluada en 

cuatro formulaciones a través de tres repeticiones. 

Tabla 26  

Análisis de varianza para la capacidad antioxidante 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Formulación  171.815 3 57.2717 190905.52 0.0000 

Residuo  0.0024 8 0.0003   

Total (Corr.) 171.817 11    
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Se observa que el valor de p (0.0000) es inferior al nivel de significancia establecido (α = 

0.05), lo que indica la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre las 

formulaciones en cuanto a la capacidad antioxidante de la bebida funcional. En consecuencia, se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, lo que implica que al menos tres de 

las muestras presentan diferencias significativas en su actividad antioxidante. Este resultado 

confirma que las variaciones en la composición de las formulaciones influyen de manera relevante 

sobre la capacidad antioxidante de la bebida, posiblemente debido al tipo y proporción de 

ingredientes funcionales empleados, como el zumo de frutas o los compuestos bioactivos 

presentes. 

Tabla 27  

Pruebas múltiples de rangos para capacidad antioxidante por formulación 

FORMULACION Casos Media Grupos Homogéneos 

F4 3 39.270 X 

F3 3 45.447   X 

F2 3 47.417     X 

F1 3 49.353        X 

* indica una diferencia significativa, +/- Limites (0.045) al 95% y +/- Limites (0.062) al 99% 

Promedios ordenados:  

F1 = 49.353= 30% de lactosuero hidrolizado y 70% de zumo de arándanos.  

F2 = 47.417 = 50% de lactosuero hidrolizado y 50% de zumo de arándanos.  

F3 = 45.447 = 70% de lactosuero hidrolizado y 30% de zumo de arándanos.  

F4 = 39.270 = 90% de lactosuero hidrolizado y 10% de zumo de arándanos.  
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Contraste a primer nivel (I) al 95% y 99% 

F1 – F4: 49.353- 39.270 = 10.083 > 0.045*, 10.083 > 0.062* 

F1 – F3: 49.353- 45.447 = 3.913 > 0.045*, 3.913 > 0.062* 

F1 – F2: 49.353- 47.417= 1.906 > 0.045*, 1.906 > 0.062* 

Contraste a segundo nivel (II) al 95% y 99% 

F2 – F4: 47.417 - 39.270 = 8.147 > 0.045*, 8.147 > 0.062* 

F2 – F3: 47.417- 45.447 = 1.97 > 0.045*, 1.970 > 0.062* 

Contraste a tercer nivel (III) al 95% y 99% 

F3 – F4: 45.447 - 39.27 = 6.177 > 0.045*, 6.177 > 0.062* 

De acuerdo con los contrastes realizados, se observa que en el contraste I la muestra F1 

presenta una capacidad antioxidante significativamente diferente en comparación con las muestras 

F2, F3 y F4. Asimismo, en el contraste II, la muestra F2 difiere significativamente en su capacidad 

antioxidante respecto a las muestras F3 y F4. Finalmente, en el contraste III se evidencia una 

diferencia significativa entre las muestras F4 y F3. Por lo tanto, se concluye que existen diferencias 

estadísticamente significativas en la capacidad antioxidante entre las distintas formulaciones de la 

bebida funcional, con un nivel de confianza del 95% y 99%. Estas diferencias podrían estar 
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asociadas a la proporción de ingredientes ricos en compuestos fenólicos, como el zumo de 

arándanos, y a la interacción de estos con otros componentes de la bebida. 

Se observa que la muestra F1 presenta una capacidad antioxidante significativamente más 

elevada en comparación con las muestras F2, F3 y F4, las cuales muestran valores 

considerablemente menores. En este análisis, todas las formulaciones presentan diferencias 

estadísticamente significativas entre sí. Estas variaciones reflejan una diferencia sustancial en la 

actividad antioxidante, posiblemente atribuida a la proporción y tipo de ingredientes utilizados, 

especialmente la cantidad de zumo de arándanos, conocido por su alto contenido de compuestos 

fenólicos y antocianinas. Estos resultados evidencian que la formulación influye directamente en 

el perfil antioxidante y, por ende, en el valor nutricional y funcional de la bebida. 

En la presente investigación se obtuvo un rango de capacidad antioxidante entre 39.28 

μmol ET/ml y 49.36 μmol ET/ml. La mayor capacidad antioxidante se registró en la formulación 

F1, compuesta por 30% de lactosuero dulce hidrolizado y 70% de zumo de arándanos, alcanzando 

un valor de 49.36 μmol ET/ml. Se observa una disminución progresiva de esta capacidad en las 
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Figura 11 Grafica de medias para la capacidad antioxidante por formulación  
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formulaciones subsiguientes, lo cual se atribuye directamente a la reducción del porcentaje de 

zumo de arándanos en cada mezcla. Dado que el arándano es una fuente rica en compuestos 

fenólicos y antocianinas, su mayor proporción en la formulación F1 justifica el nivel más elevado 

de actividad antioxidante registrado. 

De manera similar Curo & Montenegro (2018) desarrollaron una bebida funcional a base 

de arándano y beterraga, evaluando su capacidad antioxidante mediante el método ABTS. En su 

tratamiento T1, con una composición de 60% de pulpa de arándano y 40% de pulpa de beterraga, 

obtuvieron un valor de 49.76 μM Trolox/ml, destacándose por su alto contenido antioxidante y 

alta aceptabilidad sensorial. 

Al comparar ambos estudios, se observa que la formulación F1 de la presente investigación 

presenta una capacidad antioxidante similar a la reportada por Curo & Montenegro (2018) lo que 

respalda la efectividad del arándano como ingrediente funcional clave para el desarrollo de bebidas 

con alto potencial antioxidante. 
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5.5 Resultados del Análisis Sensorial de la Bebida Funcional a base de Lactosuero 

Hidrolizado y Zumo de Arándanos, Edulcorado con Esteviósido. 

5.5.1 Olor 

Tabla 28 

Análisis de varianza para el olor 

 

Se obtuvo un valor de p = 0.0000, inferior al nivel de significancia α = 0.05, lo que 

demuestra diferencias estadísticamente significativas en el atributo olor entre las cuatro 

formulaciones evaluadas. Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y se confirma, con un nivel de 

confianza del 95 %, que las muestras difieren perceptiblemente en este parámetro sensorial. 

  

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-

P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A: FORMULACION 17.8222 3 5.94074 15.30 0.0000  

 B: BLOQUE 38.7222 89 0.435081 1.12 0.2448 

RESIDUOS 103.678 267 0.388306   

TOTAL (CORREGIDO) 160.222 359    
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Tabla 29  

Pruebas múltiples de rangos para el olor por formulación  

FORMULACION Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

F1 90 3.589 0.066 X 

F2 90 3.611 0.066 X 

F4 90 3.767 0.066 X 

F3 90 4.144 0.066   X 

* indica una diferencia significativa, +/- Limites (0.240) al 95% y +/- Limites (0.290) al 99% 

Promedios ordenados:  

F3 = 4.144 = 70% de lactosuero hidrolizado y 30% de zumo de arándanos.  

F4 = 3.767 = 90% de lactosuero hidrolizado y 10% de zumo de arándanos.  

F2 = 3.611 = 50% de lactosuero hidrolizado y 50% de zumo de arándanos.  

F1 = 3.589 = 30% de lactosuero hidrolizado y 70% de zumo de arándanos.  

Contraste a primer nivel (I) al 95% y 99% 

F3 – F1: 4.144 - 3.589 = 0.555 > 0.240*, 0.555 > 0.290* 

F3 – F2: 4.144 - 3.611 = 0.533 > 0.240*, 0.533 > 0.290* 

F3 – F4: 4.144 - 3.767 = 0.377 > 0.240*, 0.377 > 0.290* 

Contraste a segundo nivel (II) al 95% y 99% 

F4 – F1: 3.767 - 3.589 = 0.187 < 0.240 NS, 0.187 < 0.290NS 

F4 – F2: 3.767 - 3.611 = 0.156 < 0.240 NS, 0.156 < 0.290NS 

Contraste a tercer nivel (III) al 95% y 99% 

F2 – F1: 3.611 - 3.589 = 0.022 < 0.240 NS, 0.022 < 0.290NS 
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Según los contrastes, se observa que el Contraste I indica que la muestra F3 obtuvo una 

calificación de olor significativamente superior a las de F4, F1 y F2. En consecuencia, se confirma 

con un nivel de confianza del 95% y 99% que el atributo olor varía de forma estadísticamente 

significativa entre las formulaciones.  

 Se observa en la Figura 12 que la muestra F3 obtuvo la mayor aceptabilidad y mejor 

calificación por parte de los jueces, destacándose como la formulación preferida. En contraste, la 

muestra F1 fue la menos aceptada y recibió las calificaciones más bajas, lo que indica una menor 

aprobación sensorial por parte del panel evaluador.  

F1 F2 F3 F4

Medias y 95.0% de Tukey HSD

FOEMULACION

3.4

3.6

3.8
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4.4

O
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O
R

Figura 12 Grafica de medias para el olor por formulación 
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5.5.2 Color 

Tabla 30  

Análisis de varianza para el color 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-

P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A: FORMULACION 11.8444 3 3.94815 9.98 0.0000 

 B: BLOQUE 39.7889 89 0.447066 1.13 0.2297 

RESIDUOS 105.656 267 0.395714   

TOTAL (CORREGIDO) 157.289 359    
 
.   

Se obtuvo un valor de p = 0.0000, el cual es menor al nivel de significancia establecido (α 

= 0.05), lo que indica que existen diferencias estadísticamente significativas en el atributo color 

entre las cuatro formulaciones evaluadas. En consecuencia, se rechaza la hipótesis nula y se 

confirma, con un nivel de confianza del 95 %, que las muestras presentan diferencias perceptibles 

en este parámetro sensorial. 

Tabla 31  

Pruebas múltiples de rangos para el color por formulación Tukey HSD 

FORMULACION Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

F2 90 3.667 0.066 X 

F1 90 3.700 0.066 X 

F4 90 3.889 0.066 XX 

F3 90 4.122 0.066    X 

* indica una diferencia significativa, +/- Limites (0.242) al 95% y +/- Limites (0.293) al 99% 
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Promedios ordenados:  

F3 = 4.122 = 70% de lactosuero hidrolizado y 30% de zumo de arándanos.  

F4 = 3.889 = 90% de lactosuero hidrolizado y 10% de zumo de arándanos.  

F1 = 3.700 = 50% de lactosuero hidrolizado y 50% de zumo de arándanos.  

F2 = 3.667= 30% de lactosuero hidrolizado y 70% de zumo de arándanos.  

Contraste a primer nivel (I) al 95% y 99% 

F3 – F2: 4.122 - 3.667 = 0.455 > 0.242*, 0.455 > 0.293* 

F3 – F1: 4.122 - 3.70 = 0.422 > 0.242*, 0.422 > 0.293* 

F3 – F4: 4.122 - 3.889 = 0.233 < 0.242NS, 0.233 < 0.293NS 

Contraste a segundo nivel (II) al 95% y 99% 

F4 – F1: 3.889 - 3.667 = 0.222 < 0.242NS, 0.222 < 0.293NS 

F4 – F2: 3.889 - 3.70 = 0.189 < 0.242NS, 0.189 < 0.293NS 

Contraste a tercer nivel (III) al 95% y 99% 

F1 – F2: 3.70 - 3.667 = 0.033 < 0.242NS, 0.033 < 0.293NS 

 Según los contrastes realizados, el Contraste I muestra que la muestra F3 obtuvo una 

calificación de color significativamente superior en comparación con F1 y F2. mientras que no se 

evidenció una diferencia significativa entre F3 y F4. En consecuencia, se confirma, con un nivel 

de confianza del 95 % Y 99%, que el atributo color varía de forma estadísticamente significativa 

entre las diferentes formulaciones evaluadas. 



89 
 

 

Se observa en la Figura 13 que la muestra F3 obtuvo la mayor aceptabilidad y mejor 

calificación por parte de los jueces, destacándose como la formulación preferida. En contraste, la 

muestra F1 fue la menos aceptada y recibió las calificaciones más bajas, lo que indica una menor 

aprobación sensorial por parte del panel evaluador. 

5.5.3 Sabor  

Tabla 32  

Análisis de varianza para el sabor 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A: FORMULACION 23.0556 3 7.68519 12.63 0.0000 

 B: BLOQUE 69.9556 89 0.786017 1.29 0.1335 

RESIDUOS 162.444 267 0.608406   

TOTAL (CORREGIDO) 255.456 359    

F1 F2 F3 F4

Medias y 95.0% de Tukey HSD

FOEMULACION
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Figura 13 Grafica de medias para el color por formulación 
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Se obtuvo un valor de p = 0.0173, el cual es menor al nivel de significancia establecido (α 

= 0.05), lo que indica que existen diferencias estadísticamente significativas en el atributo sabor 

entre las cuatro formulaciones evaluadas. En consecuencia, se rechaza la hipótesis nula y se 

confirma, con un nivel de confianza del 95 %, que las muestras presentan diferencias perceptibles 

en este parámetro sensorial. 

Tabla 33  

Pruebas múltiples de rangos para el sabor por formulación 

FORMULACION Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

F1 90 3.789 0.082 X 

F2 90 3.900 0.082 X 

F4 90 4.011 0.082 X 

F3 90 4.456 0.082    X 

* indica una diferencia significativa, +/- Limites (0.301) al 95% y +/- Limites (0.363) al 99% 

Promedios ordenados:  

F3 = 4.456 = 70% de lactosuero hidrolizado y 30% de zumo de arándanos.  

F4 = 4.011 = 90% de lactosuero hidrolizado y 10% de zumo de arándanos.  

F2 = 3.900 = 50% de lactosuero hidrolizado y 50% de zumo de arándanos.  

F1 = 3.789 = 30% de lactosuero hidrolizado y 70% de zumo de arándanos.  

Contraste a primer nivel (I) al 95% y 99% 

F3 – F1: 4.456 - 3.789 = 0.667 > 0.301*, 0.667 > 0.363* 

F3 – F2: 4.456 - 3.900 = 0.556 > 0.301*, 0.556 > 0.363*  

F3 – F4: 4.433 – 4.011 = 0.445 > 0.301*, 0.445 > 0.363* 
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Contraste a segundo nivel (II) al 95% y 99% 

F4 – F1: 4.011 - 3.789 = 0.222 < 0.301 NS, 0.222 < 0.363NS 

F4 – F2: 4.011 – 3.900 = 0.111 < 0.301 NS, 0.111 < 0.363NS 

Contraste a tercer nivel (III) al 95% y 99% 

F2 – F1: 3.900 - 3.613 = 0.287 < 0.301NS, 0.287 < 0.363NS 

Según los contrastes realizados, se observa que, en el Contraste I, la muestra F3 obtuvo 

una calificación de sabor significativamente superior a las de F1, F2 y F4. En consecuencia, se 

confirma, con un nivel de confianza del 95 % y 99%, que el atributo sabor varía de forma 

estadísticamente significativa entre las formulaciones analizadas. 

 

Se observa en la Figura 14 que la muestra F3 obtuvo la mayor aceptabilidad y mejor 

calificación por parte de los jueces, destacándose como la formulación preferida. En contraste, la 

muestra F1 fue la menos aceptada y recibió las calificaciones más bajas, lo que indica una menor 

aprobación sensorial por parte del panel evaluador. 

F1 F2 F3 F4

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 14 Grafica de medias para el sabor por formulación  
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5.5.4 Apariencia General 

Tabla 34  

Análisis de varianza para la apariencia general 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A: FORMULACION 8.32222 3 2.77407 6.69 0.0002 

 B: BLOQUE 47.1222 89 0.529463 1.28 0.0710 

RESIDUOS 110.678 267 0.414524   

TOTAL (CORREGIDO) 166.122 359    

 
Se obtuvo un valor de p = 0.0002, el cual es menor al nivel de significancia establecido (α 

= 0.05), lo que indica que existen diferencias estadísticamente significativas en el atributo de 

apariencia general entre las cuatro formulaciones evaluadas. En consecuencia, se rechaza la 

hipótesis nula y se confirma, con un nivel de confianza del 95 %, que las muestras presentan 

diferencias perceptibles en este parámetro sensorial. 

Tabla 35  

Pruebas múltiples de rangos para apariencia general por formulación  

FORMULACION Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

F2 90 3.811 0.068 X 

F1 90 3.844 0.068 X 

F4 90 3.867 0.068 X 

F3 90 4.189 0.068    X 

* indica una diferencia significativa, +/- Limites (0.248) al 95% y +/- Limites (0.299) al 99% 
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Promedios ordenados:  

F3 = 4.189 = 70% de lactosuero hidrolizado y 30% de zumo de arándanos.  

F4 = 3.867 = 90% de lactosuero hidrolizado y 10% de zumo de arándanos.  

F1 = 3.844 = 50% de lactosuero hidrolizado y 50% de zumo de arándanos.  

F2 = 3.811 = 30% de lactosuero hidrolizado y 70% de zumo de arándanos.  

Contraste a primer nivel (I) al 95% y 99% 

F3 – F2: 4.189 - 3.811 = 0.378 > 0.248*, 0.378 > 0.299* 

F3 – F1: 4.189 - 3.844 = 0.345 > 0.248*, 0.345 > 0.299* 

F3 – F4: 4.189 - 3.867 = 0.322 > 0.248*, 0.322 > 0.299* 

Contraste a segundo nivel (II) al 95% y 99% 

F4 – F1: 3.867 - 3.811 = 0.056 < 0.248NS, 0.056 < 0.299NS 

F4 – F2: 3.867 - 3.844 = 0.023 < 0.248NS, 0.023 < 0.299NS 

Contraste a tercer nivel (III) al 95% y 99% 

F1 – F2: 3.844 - 3.811 = 0.033 < 0.248NS, 0.033 < 0.299NS 

Según los contrastes realizados, se observa que la muestra F3 obtuvo una calificación 

significativamente superior en cuanto a la apariencia general, en comparación con las muestras F1, 

F2 y F4. Por lo tanto, se confirma, con un nivel de confianza del 95 % y 99%, que el atributo 

apariencia general presenta diferencias estadísticamente significativas entre las distintas 

formulaciones de la bebida funcional.  
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Se observa en la Figura 15 que la muestra F3 obtuvo la mayor aceptabilidad y mejor 

calificación por parte de los jueces, destacándose como la formulación preferida. En contraste, la 

muestra F2 fue la menos aceptada y recibió las calificaciones más bajas, lo que indica una menor 

aprobación sensorial por parte del panel evaluador. 
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Figura 15  Grafica de medias para la apariencia general por formulación 
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CONCLUSIONES 

Se elaboró una bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado proveniente de la 

producción de queso tipo paria y zumo de arándanos (Vaccinium corymbosum), edulcorada con 

esteviósido, que cumple con características fisicoquímicas y nutricionales adecuadas. 

 La caracterización fisicoquímica del lactosuero y zumo de arándanos mostró que cumplen 

con los parámetros normativos establecidos y que son adecuados para su uso en la 

elaboración de una bebida funcional con pH (6.6), acidez titulable (0.16 %), sólidos 

solubles (6.0 y 7.0 °Brix) y contenido proteico (0.85 %). Por su parte, el zumo de arándanos 

mostró un pH de 3.33, acidez dentro del rango óptimo (0.3 % a 1.3 %) y un alto contenido 

de sólidos solubles (13.3 °Brix), superando el mínimo establecido por el Codex 

Alimentarius.  

 Las formulaciones cumplieron con los límites normativos. El pH se mantuvo por debajo 

de 4.5 cumpliendo con la normativa NTP-203.110 (2009), asegurando la estabilidad del 

producto. Los sólidos solubles se mantuvieron en rangos adecuados (6.4–9.3 °Brix), según 

los antecedentes estudiados, atribuibles al uso de esteviósido, lo que permitió reducir el 

contenido calórico sin comprometer el dulzor. Se observó un aumento proporcional en el 

contenido de calcio (41.50 mg – 48.23 mg) y proteínas (0.68% – 0.82%) con el incremento 

del lactosuero hidrolizado, mejorando el valor nutricional del producto.  

 La capacidad antioxidante fue mayor en las formulaciones con más contenido de zumo de 

arándanos, especialmente en la muestra F1 (30% L.H. y 70% Z.A.) que alcanzó 49.36 μmol 

ET/ml, lo que evidencia el alto poder antioxidante de este fruto. 
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 El análisis sensorial mostró diferencias estadísticamente significativas entre las 

formulaciones en todos los atributos evaluados (olor, color, sabor y apariencia general). La 

formulación F3, fue la más aceptada por el panel de jueces en todos los atributos 

sensoriales, consolidándose como la mejor opción desde el punto de vista organoléptico, 

demostrando que una proporción equilibrada de lactosuero hidrolizado y zumo de 

arándanos puede lograr una bebida funcional no solo saludable, sino también agradable al 

consumidor.  
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS 

 

 Realizar estudios de vida útil bajo diferentes condiciones de almacenamiento para 

determinar la estabilidad fisicoquímica, funcional y sensorial del producto a lo largo del 

tiempo. 

 Se recomienda hidrolizar el lactosuero para reducir el contenido de lactosa, permitiendo 

que la bebida sea consumida por personas con intolerancia. 

 Se recomienda estudiar diferentes condiciones de hidrólisis (tipo de enzima, concentración, 

temperatura y tiempo) para maximizar la liberación de péptidos bioactivos, los cuales 

pueden potenciar las propiedades funcionales de la bebida. 

 Cuantificar los niveles de antocianinas, polifenoles y otros compuestos bioactivos en las 

formulaciones más prometedoras para correlacionar directamente su concentración con la 

capacidad antioxidante y otros posibles beneficios para la salud. 

 Evaluar el uso de otros edulcorantes naturales no calóricos y comparar su influencia sobre 

las propiedades sensoriales, fisicoquímicas y funcionales del producto.  

 Aunque la formulación F3 fue la más aceptada sensorialmente, se podría investigar un 

rango más estrecho de proporciones de lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos para 

encontrar la mejor combinación entre funcionalidad y aceptación sensorial. 

 Se sugiere evaluar si los nutrientes y antioxidantes de la bebida son absorbidos y utilizados 

por el cuerpo, mediante estudios in vitro o in vivo, para respaldar sus efectos saludables.  
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 ANEXOS 

Anexo 1: Resumen de la Matriz Experimental de la Bebida Funcional 

Tabla 36  

Resultados de la matriz experimental DCA para las características fisicoquímicas de la bebida 

funcional 

° N 

R
ep

et
ic

ió
n 

Variables de estudio 

Formulación Características físico-químicas 

L.H. (%): Z.A. 

(%) 
pH 

Solidos 

solubles 
Acidez Calcio Proteína 

Capacidad 

antioxidante 

1 R1 

F1: (30%: 70%) 

3.90 9.30 0.34 41.50 0.68 49.35 

2 R2 4.10 9.20 0.33 41.48 0.68 49.36 

3 R3 4.00 8.50 0.35 41.52 0.68 49.35 

4 R1 

F2: (50%: 50%) 

3.78 6.80 0.30 39.90 0.73 47.42 

5 R2 3.65 6.40 0.31 39.91 0.71 47.40 

6 R3 3.85 6.60 0.29 39.88 0.74 47.43 

7 R1 

F3: (70%: 30%) 

3.92 8.10 0.33 44.70 0.78 45.45 

8 R2 3.68 7.70 0.32 44.70 0.76 45.42 

9 R3 3.80 7.60 0.33 44.71 0.79 45.47 

10 R1 

F4: (90%: 10%) 

4.87 7.60 0.30 48.20 0.80 39.28 

11 R2 4.79 6.80 0.32 48.23 0.78 39.25 

12 R3 4.68 6.60 0.29 48.18 0.82 39.32 
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Anexo 2: Evaluación Sensorial de la Bebida Funcional 

EVALUACION SENSORIAL 

Nombres y Apellidos: 
…………………………………………………………………….................. 
Fecha: 
…………………………………………………………………………………………………. 

INSTRUCCIONES: Pruebe y evalué cada muestra del producto “Elaboración de una 

bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos (Vaccynium 

corymbosun), edulcorado con esteviósido”, usando la escala presentada. Para describir su nivel 

de agrado evaluando sus características sensoriales: olor, color, sabor y apariencia general de las 

muestras. 

Califique según la siguiente escala: 
CLASIFICACIÓN                                 PUNTAJE      
Me gusta mucho                           5 
Me gusta                                        4 
No me gusta ni me disgusta               3 
Me disgusta                                            2 
Me disgusta mucho                           1 

 

Observaciones y comentarios: 

………………………………………………………………………….………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

Gracias por su participación… 

 MUESTRAS 

VARIABLE  902 581 636 158 

OLOR     

COLOR     

SABOR     

APARENCIA GENERAL      
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Anexo 3: Resultados de los Panelistas por Día sobre el Análisis Sensorial de la Bebida 

Funcional 

Tabla 37  

Resultado del análisis sensorial primer día 

 OLOR COLOR SABOR APARIENCIA GENERAL 

  902 581 636 158 902 581 636 158 902 581 636 158 902 581 636 158 

1 4 4 5 5 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 5 

2 3 4 5 4 4 3 5 3 3 3 5 4 3 4 5 4 

3 4 3 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 5 5 4 

4 3 3 4 3 4 5 4 4 3 3 5 5 3 4 3 3 

5 3 4 5 5 4 4 5 4 5 3 5 5 4 4 5 5 

6 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 

7 3 4 4 5 4 3 5 5 4 3 5 5 4 4 5 4 

8 3 3 4 5 3 4 4 3 5 4 5 4 3 4 5 4 

9 4 4 5 4 4 4 4 4 3 3 5 5 4 3 4 5 

10 4 3 4 4 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 5 

11 4 4 5 4 4 4 4 4 3 4 5 3 3 3 5 4 

12 3 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 5 4 

13 4 4 4 4 4 3 5 4 3 4 5 5 4 4 4 4 

14 3 4 5 4 4 4 3 4 3 3 4 5 4 4 5 4 

15 4 4 3 4 4 3 5 4 3 4 4 4 3 3 5 4 

16 4 4 5 4 4 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 5 

17 4 4 5 4 4 3 3 4 4 4 5 4 4 2 4 5 

18 4 4 4 3 3 4 5 3 4 3 5 4 4 4 4 4 

19 4 3 5 3 4 4 4 4 3 4 5 4 3 4 5 5 

20 3 3 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 4 

21 3 4 4 4 3 3 5 3 3 3 2 4 4 2 5 3 

22 4 3 4 3 4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 

23 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 2 2 4 3 3 2 

24 4 4 4 4 3 4 5 4 4 5 4 3 4 4 4 3 

25 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 

26 4 3 3 3 4 4 4 3 5 4 3 3 4 4 3 3 

27 3 4 4 4 4 3 3 4 5 4 4 4 4 4 4 4 

28 3 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 4 3 5 5 5 

29 4 4 4 5 4 4 3 4 5 4 4 5 4 4 4 4 

30 4 3 3 3 4 3 3 3 5 2 4 4 2 3 5 4 

  3.60 3.67 4.27 4.07 3.76 3.69 4.16 3.94 3.97 3.73 4.33 4.17 3.77 3.70 4.37 4.03 
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Tabla 38  

Resultados del análisis sensorial segundo día 

 OLOR COLOR SABOR APARIENCIA GENERAL 

  902 581 636 158 902 581 636 158 902 581 636 158 902 581 636 158 

1 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 5 4 4 3 5 4 

2 4 5 5 5 3 4 4 4 3 4 5 3 3 3 5 4 

3 3 3 4 3 4 3 3 3 5 4 5 3 4 5 3 4 

4 4 3 3 3 3 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 

5 3 5 5 5 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

6 4 3 4 3 4 3 4 3 3 4 5 4 4 3 3 4 

7 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 4 4 3 3 3 

8 3 4 4 5 3 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 

9 3 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 5 3 4 5 4 

10 4 3 5 4 3 5 4 5 4 4 5 3 3 4 4 4 

11 4 4 4 4 5 3 4 3 4 5 5 5 4 3 4 4 

12 4 4 5 4 4 4 3 4 2 4 3 5 3 4 3 4 

13 3 4 4 3 4 3 4 3 2 5 5 4 3 4 5 3 

14 4 5 4 4 3 4 3 4 3 5 5 5 4 5 4 4 

15 3 5 5 3 4 4 4 5 3 3 4 5 4 3 3 3 

16 4 3 4 3 3 5 4 3 3 3 5 3 4 3 3 3 

17 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

18 3 3 5 4 4 4 5 4 4 2 4 5 4 4 4 4 

19 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 5 4 3 5 4 

20 4 3 5 3 3 4 5 4 3 3 5 3 2 2 5 4 

21 3 4 4 4 4 5 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 

22 4 4 5 4 4 3 4 4 4 5 4 5 4 3 3 4 

23 3 4 3 3 4 4 4 3 3 5 5 5 3 4 5 4 

24 4 4 4 3 3 5 3 3 4 4 5 2 4 4 5 3 

25 3 3 5 3 4 3 3 4 2 3 5 2 3 3 3 3 

26 4 3 4 4 3 4 5 5 4 4 2 5 4 4 5 5 

27 4 3 4 3 4 3 4 3 3 2 5 2 4 4 3 2 

28 3 5 4 5 4 4 5 4 4 5 5 4 3 5 5 4 

29 3 3 4 3 4 3 3 3 4 4 5 4 4 3 4 3 

30 4 3 4 3 3 3 5 5 3 4 5 4 4 3 3 4 

  3.53 3.67 4.23 3.60 3.64 3.72 4.08 3.85 3.57 3.93 4.47 4.00 3.67 3.67 4.00 3.77 
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Tabla 39  

Resultados del análisis sensorial tercer día 

 OLOR COLOR SABOR APARIENCIA GENERAL 

  902 581 636 158 902 581 636 158 902 581 636 158 902 581 636 158 

1 3 4 5 3 3 3 5 3 2 3 5 4 3 3 5 4 

2 4 4 4 4 3 4 5 4 3 4 5 4 5 4 5 5 

3 4 4 4 3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 3 3 4 

4 3 2 5 5 3 3 4 3 3 5 5 3 4 3 4 3 

5 4 4 4 3 3 4 5 4 4 4 5 5 3 4 5 3 

6 3 4 4 4 3 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4 

7 3 3 5 4 4 3 4 3 3 2 4 4 4 3 3 4 

8 3 3 5 4 4 3 4 5 4 3 5 2 3 2 5 2 

9 4 3 4 3 4 4 5 3 4 2 4 3 3 2 4 2 

10 4 3 5 3 3 3 3 4 2 2 5 2 4 2 5 3 

11 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

12 3 3 3 5 4 3 5 4 4 3 3 5 5 3 5 3 

13 5 3 3 4 4 3 4 4 2 5 5 3 4 4 4 3 

14 4 4 3 4 3 4 5 5 3 5 5 3 4 4 5 4 

15 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 5 5 

16 4 3 3 4 4 4 4 3 3 2 4 3 4 4 5 5 

17 3 4 3 4 4 4 3 5 2 5 5 4 4 4 4 5 

18 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 5 5 3 5 5 5 

19 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4 5 2 2 2 5 2 

20 3 5 5 4 4 4 5 4 4 4 5 3 4 4 3 4 

21 4 3 4 3 4 4 3 3 3 2 5 2 4 3 5 2 

22 3 3 4 4 3 4 4 5 3 3 5 3 4 5 4 4 

23 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 5 3 4 4 4 4 

24 4 4 4 3 4 5 5 3 3 4 4 2 3 4 5 3 

25 3 4 4 4 4 4 4 5 3 4 5 5 4 4 5 5 

26 4 3 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 4 4 5 3 

27 3 3 4 3 4 4 3 5 2 3 5 2 3 4 5 3 

28 3 5 4 3 4 3 4 4 4 3 5 5 4 3 5 3 

29 4 4 3 3 3 4 4 4 4 2 4 5 5 3 4 5 

30 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 

  3.60 3.53 3.93 3.67 3.60 3.65 4.14 3.92 3.30 3.50 4.50 3.47 3.77 3.50 4.50 3.63 
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Anexo 4: Fotografía de la Parte Experimental de la Elaboración de la Bebida Funcional 

 

Lugar: Planta piloto de lácteos – EPIA 
Fecha: Octubre del 2024. 
 

 

Lugar: Laboratorio de Investigación e innovación de productos agroindustriales. 
Fecha: octubre 2024 

Figura 17 Caracterización fisicoquímica de la materia prima 

Figura 16 Recepción de la materia prima en cámara de frio (lactosuero dulce y arándanos) 
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Lugar: Laboratorio de Investigación e innovación de productos agroindustriales. 
Fecha: Octubre del 2024. 

 

 
 
 
 

Lugar: Planta piloto de lácteos de la EPIA – 
UNSAAC.  
Fecha: Octubre del 2024 

Figura 18 Lectura de solidos solubles de la materia prima 

 

Figura 19 Descremado del lactosuero conservado en cámara de frio 
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Lugar: Planta piloto de lácteos de la EPIA – UNSAAC. 
 Fecha: Octubre del 2024. 

 

Lugar: Planta piloto de lácteos de la EPIA – UNSAAC. 
Fecha: Octubre del 2024. 
 

Figura 20 Hidrolización enzimática del lactosuero y proceso de elaboración de la bebida 

Figura 21 Bebida funcional a base de lactosuero hidrolizado y zumo de arándanos, 
edulcorado con esteviósido las 4 formulaciones 
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Lugar: Laboratorio de Control de Calidad de la 
Facultad de Ingeniería Química de la      UNA- Puno.  
Fecha: Noviembre del 2024. 
 

 

 

 

Lugar: Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de Ingeniería Química de la UNA- Puno.  
Fecha: Noviembre del 2024. 

 

 

Figura 22 Recepción de fotos de la determinación de las características fisicoquímicas de la 
bebida funcional. 

Figura 23 Recopilación de fotos de la determinación de las características microbiológicas 
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Anexo 5: Aplicación de la Bebida Funcional 

 

 
Lugar: Laboratorio de control de calidad – EPIA – UNSAAC. 
Fecha: Octubre del 2024. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 Aplicación de la evaluación sensorial 
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Anexo 6: Balance de Masa del Lactosuero Hidrolizado, Zumo de Arándanos y Bebida 

Funcional 

Se trata de una serie de cálculos que nos permiten hacer un seguimiento de todas las 

sustancias que intervienen en el proceso de transformación, las cuales corresponden a la ley de 

conservación de la masa. Un proceso puede entenderse como cualquier conjunto de acciones que 

dan como resultado una transformación física o las propiedades químicas de una sustancia o grupo 

de sustancias. Todas las sustancias que ingresan a un proceso se denominan alimentación o 

entrada, mientras que las sustancias que salen del proceso se denominan productos o salida 

(García, 2013).  

Balance de Masa de la Obtención del Lactosuero Hidrolizado: 
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Figura 25 Diagrama de flujo sobre balance de masa del lactosuero hidrolizado 

TRATAMIENTO TERMICO

DESNATADO

2 FILTRADO

Enzima 30 gr.

950 ml

100 ml

1 FILTRADO

LACTOSUERO

510 ml

0ml

10000 ml

HIDROLISIS

LACTOSUERO HIDROLIZADO8470 ml
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Balance de Masa de la Obtención del Zumo de Arándano: 

                     

Figura 26 Diagrama de flujo sobre balance de masa del zumo de arándanos 

LAVADO Y DESINFECTADO

LICUADO

FILTRADO

3325 ml

775 ml

450 ml

SELECCIONADO

ARANDANO

450 gr.

ZUMO DE ARANDANO

0 gr.

5000 gr.
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Balance de Masa de la Bebida Funcional: 

 

Figura 27 Diagrama de flujo sobre balance de masa de la bebida funcional 

MEZCLADO

PASTEURIZACION

ENVASADO

ENFRIADO

ALMACENADO

FORMULACION

BEBIDA FUNCIONAL

LACTOSUERO HIDROLIZADO ZUMO DE ARANDANOS

3325 ml

DILUCIONAgua: 3325 ml

150 ml

T : 25ºC

T : 86ºC

t : 2 min

 4 botellas x 500 ml.
 13 botellas x 1000 ml

 Esteviosido:0.08%: 
12.10 gr.

 CMC 0.1%: 15.12 gr.
 Benzoato de sodio 

0.04%: 6.05 gr.
 Acido citrico: 

0.1%:15.12 gr.

8470 ml
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Tabla 40 

 Balance de masa de materias primas 

MATERIAS PRIMAS E 

INSUMOS 

ENTRADA 

(ml) 

PERDIDAS 

(ml) 

SALIDAS 

(ml) 

Lactosuero dulce 10000 ml. 1560 ml. 8470 ml. 

Arándano 5000 gr. 1675 ml. 3325 ml. 

Agua 3325 gr.   

Enzima b - galactosidasa 30 gr.   

Esteviósido 12.10 gr.   

CMC 15.12 gr.   

Benzoato de sodio 6.05 gr   

Ácido cítrico 15.12 gr.   

TOTAL 18403.39 ml. 3235 ml. 11795 ml. 

Tabla 41 

Balance de masa de las formulaciones 

MATERIAS PRIMAS E 

INSUMOS 
ENTRADA (ml) PERDIDAS (ml) SALIDAS (ml) 

Lactosuero hidrolizado 8470 ml.   

Zumo de arándano 3325 ml.   

Agua 3325 gr.   

Enzima b - galactosidasa 30 gr.   

Esteviósido 12.10 gr.   

CMC 15.12 gr.   

Benzoato de sodio 6.05 gr   

Ácido cítrico 15.12 gr.   

TOTAL 15198.39 ml. 150 ml. 15048.39 ml. 
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Porcentaje de Rendimiento de la Bebida Funcional a base de Lactosuero Hidrolizado y 

Zumo de Arándanos, edulcorado con Esteviósido: 

% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎
∗ 100 

% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
15048.39

15198.39
∗ 100 

 

% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 99 % 
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Anexo 7: Norma Técnica Peruana NTP 203. 110. 2009 
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Anexo 8: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2594:2011 Suero de Leche Líquido 

Requisitos. 
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Anexo 9: Proyecto de Norma Mexicana Especificaciones y Métodos de Prueba Suero de 

Leche (liquido o en polvo). 
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Anexo 10: Análisis Fisicoquímico y Microbiológico del Lactosuero 
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Anexo 11: Análisis Fisicoquímico de la Bebida Funcional de las Cuatro Formulaciones.   
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Anexo 12: Resultado de la Capacidad Antioxidante de la Bebida funcional de las Cuatro 

Formulaciones. 
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Anexo 13: Resultado Promedios de las Características Fisicoquímicas y Microbiológicas de 

la Bebida funcional de las Cuatro Formulaciones 
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Anexo 14: Resultado de Laboratorio del Lactosuero Hidrolizado 
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