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Resumen
Este trabajo tuvo como objetivo desarrollar un snack saludable alto en proteina

elaborado con suero de leche liofilizado como ingrediente principal. Especificamente, se
busco elaborar el producto, determinar su valor nutricional y evaluar su aceptabilidad
sensorial. La propuesta surge como una alternativa para aprovechar este subproducto,
reconocido por su alto valor nutricional y por el impacto ambiental que genera su desecho.
Disefiado como una opcion dirigida a personas que buscan incrementar su masa muscular,
debido a su contenido de proteinas de alta calidad y aminoacidos esenciales, entre ellos la

leucina, tedricamente reconocida por su papel en la sintesis de proteinas musculares.

La investigacion presentd un enfoque cuantitativo, fue de tipo aplicada y de disefio
experimental-descriptivo. La metodologia consistio en la liofilizacion del suero de leche y
dos ensayos de formulacion hasta obtener una composicion final con 24 % de suero de leche
liofilizado como ingrediente base, complementado con mani, avellanas, chocolate,
frambuesa, chia, alulosa y aceite de coco. Posteriormente, se determiné el valor nutricional
acoplado rigurosamente a la normativa INEN y el empaquetado biodegradable del producto,
finalmente se evaluo la aceptabilidad sensorial mediante una escala hedénica de 9 puntos

aplicada a una muestra por conveniencia de 23 estudiantes universitarios de la UIDE.

El snack presentd un perfil nutricional adecuado como fuente de proteina de alta
calidad, con contenido medio de grasa y bajo contenido de aztcar y sodio. La evaluacion
sensorial mostr6 una alta aceptabilidad, con puntuaciones medias entre 7,65 y 9,00 siendo el
sabor el atributo con mayor variabilidad; sin embargo, su calificacion promedio se mantuvo
dentro de la categoria "Me gusta". Concluye que el suero de leche liofilizado constituye una

materia prima viable para el desarrollo de snacks funcionales con valor agregado.

Pabras Clave: Suero de leche, liofilizacion, leucina, Normativa INEN, economia circular



15

Abstrac

This research aimed to develop a healthy, high-protein snack using freeze-dried whey
as the main ingredient. Specifically, the study focused on product development, nutritional
value determination, and sensory acceptability evaluation. The proposal emerged as an
alternative for the utilization of this dairy byproduct, which is recognized for its high
nutritional value but also for the environmental impact associated with its disposal. The snack
was designed as an option for individuals seeking to increase muscle mass due to its content
of high-quality proteins and essential amino acids, including leucine, which is theoretically

recognized for its role in muscle protein synthesis.

The research followed a quantitative approach, with an applied methodology and an
experimental-descriptive design. The methodology included the freeze-drying process of
whey and two formulation trials to obtain a final composition containing 24% freeze-dried
whey as the base ingredient, complemented with peanuts, hazelnuts, chocolate, raspberry,
chia seeds, allulose, and coconut oil. Subsequently, the nutritional value was determined
according to INEN standards, and biodegradable packaging was selected for the product.
Finally, sensory acceptability was evaluated using a 9-point hedonic scale applied to a

convenience sample of 23 university students from UIDE.

The snack exhibited an adequate nutritional profile as a source of high-quality protein,
with moderate fat content and low levels of sugar and sodium. The sensory evaluation
showed high acceptability, with mean scores ranging from 7.65 to 9.00. Flavor was the
attribute with the greatest variability; however, its average score remained within the "Like"
category. It was concluded that freeze-dried whey represents a suitable raw material for the
development of functional snacks with added value.

Keywords: Whey, freeze-drying, leucine, INEN regulations, circular economic



Antecedentes
Décadas de estudio han determinado al suero de la leche como un posible

contaminante ambiental, ya que, debido a su alta carga organica compuesta por lactosa,
proteinas y minerales, y a su falta de aprovechamiento, al ser desechado y comenzar su
proceso de degradacion, disminuye el oxigeno disponible en los ecosistemas acuaticos,

afectando a los organismos y aumentando la contaminacion ambiental (Yadav et al., 2015).

Por lo cual, un articulo publicado en 2015 estudi6 el aprovechamiento del suero de
leche, concluyendo que este es considerado un subproducto de la industria quesera cuya
produccion ha incrementado debido a la creciente demanda de productos lacteos. Al ser
desechado sin un adecuado uso, contribuye al aumento de la contaminacién ambiental; sin
embargo, sus beneficios presentan limitaciones de tipo econdomico y tecnoldgico que

dificultan su aprovechamiento (Yadav et al., 2015).

Para transformarlo en un producto de valor agregado, el suero de leche puede
someterse a diferentes procesos, como tratamientos térmicos y su conversion en suero en
polvo, aislado de proteina, permeado de suero, concentrado de proteina y mediante

procesamiento biotecnologico (Yadav et al., 2015).

El perfil nutritivo del suero de leche es comparable al de otros productos lacteos,
especialmente en cuanto a la biodisponibilidad de sus proteinas, las cuales contienen
moléculas bioactivas como a-lactoalbimina, B-lactoglobulina, lactoferrina, transferrina,

inmunoglobulinas y proteasa-peptonas (Saadi et al., 2024).

Estas proteinas presentan un alto valor biologico, reflejando caracteristicas
nutricionales similares a las de los productos lacteos convencionales, por lo que pueden

desempefiar funciones importantes en el organismo, incluyendo roles energéticos e

16
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inmunitarios. Asimismo, contribuyen al mantenimiento de funciones fisiologicas

esenciales(Saadi et al., 2024).

En este contexto, los alimentos cuyos ingredientes en conjunto con su brindan valor
nutricional brinda beneficios en la salud se denominan alimentos funcionales. En este
contexto, un estudio publicado en 2023 analiz6 al suero de leche como un alimento funcional
prometedor, basandose en sus propiedades antioxidantes, hipotensoras, supresoras del apetito
y con potencial efecto anti- obesidad(Yigit et al., 2023). Asimismo, el suero de leche presenta
propiedades tecnoldgicas importantes, como su capacidad emulsionante, gelificante y su uso
como sustituto de grasa, lo que contribuye a mejorar la calidad y textura sensorial de los
alimentos. En conjunto, estos hallazgos sugieren que el desarrollo de alimentos funcionales
que incorporen proteinas de suero podria contribuir a la prevencion de enfermedades no

transmisibles, ademds de aportar beneficios sensoriales y tecnologicos(Yigit et al., 2023) .

Ademas, un estudio de revision publicado en 2023 sefiald que el aprovechamiento del
suero de leche no solo contribuye a mitigar la contaminacion ambiental, sino que también
permite el desarrollo de productos fermentados con efectos positivos en la regulacion de

metabolitos, el microbiota intestinal y la reduccion de la inmunogenicidad(Zeng et al., 2024).

A partir de estos procesos, se han desarrollado diversas aplicaciones a nivel mundial,
incluyendo bebidas fermentadas y destiladas como aguardientes y licores, entre los que

destacan productos comerciales, asi como la produccion de vinagres(Zeng et al., 2024).

Estos desarrollos evidencian que la fermentacion y destilacion del suero de leche no
solo reducen los costos asociados a su eliminacién como residuo, sino que también
incrementan las oportunidades de generar productos de valor agregado dentro de la industria

alimentaria(Zeng et al., 2024).
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Por otra parte, un estudio reciente publicado en 2025 recopild informacion actualizada
sobre el suero de leche, abordando aspectos como su composicion, funciones, factores
influyentes, asi como los procesos tecnoldgicos y métodos de procesamiento empleados,
ademas de sus beneficios en el desarrollo de bebidas funcionales y su tipologia (Mirzakulova
A, 2025). En este sentido, se evidencid que la composicion del suero de leche cambia en
funcion del producto de origen, asi como de factores geograficos y estacionales. Asimismo,
los procesos tecnologicos aplicados permiten controlar la concentracion de proteinas, reducir
el contenido de minerales y lactosa, y optimizar la retencion de nutrientes (Mirzakulova et al.,

2025).

Actualmente, el suero de leche es considerado una materia prima versatil mas que un
residuo, debido a sus multiples aplicaciones en la industria alimentaria. El desarrollo de
bebidas funcionales a base de suero ha permitido generar productos de valor agregado,
alineados con principios de economia circular, al reducir costos de tratamiento, disminuir el
impacto ambiental y generar nuevas oportunidades econdmicas. Ademas, estos productos
ofrecen beneficios atractivos para consumidores interesados en el cuidado de la salud

(Mirzakulova et al., 2025).

En conjunto, el estudio del desarrollo de snacks tipo barras a base de suero de leche
ha sido abordado en investigaciones previas. Un estudio publicado en 2022 evalu6 la
formulacion de este tipo de productos, identificando como principal limitacion la estabilidad
durante el almacenamiento prolongado, especialmente a lo largo de tres meses (Szydtowska

et al., 2022).

No obstante, desde el punto de vista nutricional, los resultados fueron favorables,
evidenciando un perfil equilibrado, incluyendo un adecuado contenido de &cidos grasos y un

aporte proteico significativo. Esto se atribuye al uso de concentrado de proteina de suero,
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alcanzando valores aproximados de 15,9 a 16,7 g de proteina por cada 100 g de producto

(Szydtowska et al., 2022).

Los alimentos tipo snack, como barras nutricionales desarrolladas a base de suero de
leche, actualmente son diversamente utilizado en amplios ambitos como alimentacion de
emergencia, espacial, militar y deportiva. Gracias a los beneficios nutricionales y sensoriales

(«Whey Protein-Based Nutrition Bars», 2019).

Finalmente, en cuanto a la liofilizacion de alimentos, un estudio publicado en 2026
indicd que este proceso permite obtener un producto con caracteristicas similares al alimento
fresco, ofreciendo una alta retencion de nutrientes y protegiendo compuestos sensibles como
el sabor y el color. Sin embargo, es necesario aplicar condiciones y puntos de control
adecuados durante el proceso, con el fin de mantener la calidad del producto final. De esta
manera, la liofilizacion se posiciona como una técnica eficaz para la obtencion de alimentos

de larga vida 1til y alta calidad (Uwineza & Zhang, 2026).

Bajo esta perspectiva, un estudio publicado en 2024 comparo la liofilizacioén con el
secado por pulverizacion en la proteina de suero, evidenciando que no existen diferencias
significativas entre ambas técnicas en cuanto a su perfil proteico. Asimismo, aunque se
observaron pequefias variaciones, estas no afectan de manera relevante el valor nutricional
del producto, por lo que la proteina de suero mantiene sus propiedades y beneficios

nutricionales.(Haas et al., 2024a).
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Justificacion
Los alimentos funcionales contribuyen a mejorar el estado de salud gracias a sus
componentes nutricionales y a su capacidad de intervenir en diversos procesos fisiologicos,
favoreciendo la prevencion de enfermedades y el mantenimiento de un estado de salud

adecuado. Por esta razon, han captado considerable atencion a nivel mundial (Essa et al.,

2023a).

El suero de leche, al ser un subproducto de la industria lactea, puede ser reutilizado
para aprovechar sus componentes bioactivos, por lo que suele incorporarse en la formulacion
de otros alimentos con el fin de mejorar su valor nutricional y lograr un perfil equilibrado. En
relacion con sus beneficios especificos, diversos estudios han demostrado que la proteina de
suero de leche favorece la sintesis de proteina muscular, especialmente en el periodo

posterior al ejercicio fisico (Ji et al., 2025).

Se ha evidenciado que la sintesis de proteinas musculares se incrementa entre las 3 y
5 horas después del ejercicio; ademas, el consumo de 20 a 40 g de proteina de suero potencia
y acelera la liberacion de calcio miofibrilar, lo que estimula la activacion de vias anabolicas y

prolonga la ventana de sintesis proteica (Ji et al., 2025).

En este contexto, el suero de la leche no solo contribuye al incremento de la masa
muscular debido a su alto contenido de aminoacidos esenciales, sino que también presenta
efectos antioxidantes, antiinflamatorios e hipotensores, contribuyendo a la mejora de diversos
parametros fisiologicos. Adicionalmente, este subproducto lacteo posee propiedades
tecnologicas que permiten su utilizacion como emulsionante, encapsulante y sustituto de
grasas en la formulacion de alimentos, lo que favorece el desarrollo de productos con mejores

caracteristicas nutricionales.(Yigit et al., 2023).
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En Ecuador, se evidencia una creciente utilizacion de productos basados en alimentos,
bebidas y suplementos orientados a la mejora de la salud. Muchos de estos productos estan
elaborados a partir de materias primas como soya, quinua, avena y otros granos andinos,
reconocidos por su alto valor nutricional y contenido de compuestos bioactivos. Sin embargo,
especificamente los productos que contienen suero de leche son de origen extranjero y

unicamente distribuidos en el pais (El Universo, 2019).

Desde el punto de vista regulatorio la Agencia de Regulacion Control y Vigilancia
Sanitaria (ARCSA) prohibe la adicion de suero de la leche liquido en la leche procesada ni en
bebidas. En conjunto, el articulo 6 del Acuerdo Interministerial, establece que la
comercializacion de suero de leche liquido “es permitida exclusivamente para la elaboracion
de pulverizados como: suero de leche en polvo, suero de leche concentrado, suero de leche
aislado, fraccionados de suero de leche, proteina concentrada de suero de leche, entre otros
pulverizados (Reporte de informacion del sector lacteo — Acuerdo Interministerial Nro. 177 —

Ministerio de Produccion, Comercio Exterior e Inversiones, s. f.)

Adicionalmente, existe una guia especifica para la elaboracién de bebidas funcionales a base
de suero de leche la cual surgié como respuesta a la aceptacion de la comercializacion
de esta. No obstante, estos productos deben elaborarse con suero de leche pulverizado,
cumpliendo con las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) para su calidad,
inocuidad y seguridad de estos(Reporte de informacion del sector lacteo — Acuerdo
Interministerial Nro. 177 — Ministerio de Produccion, Comercio Exterior e

Inversiones, s. f.).

En este contexto, de acuerdo con la Agrocalidad la resolucion 0241 comenta que la
oportunidad de expandir el mercado con la implementacion del suero de la leche a

futuro permitira ampliar la comercializacion de productos base de suero de leche
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dinamizando la economia del pais (Reporte de informacion del sector lacteo —
Acuerdo Interministerial Nro. 177 — Ministerio de Produccion, Comercio Exterior e

Inversiones, s. t.).

A pesar de los multiples beneficios del suero de leche, el desconocimiento de la poblacion
sobre sus propiedades nutricionales ha limitado su consumo. Aunque si se lo consume
en productos tradicionales como la cuajada de forma liquida, la normativa prioriza su
uso en forma pulverizada debido a que de esta forma se elimina el agua de su
composicion y se concentran minerales y proteinas aumentando su valor nutricional.

(Primicias, 2019). Ademas de que reduce el riesgo microbiologico.

Aunque en Ecuador se reconoce el suero de leche como una oportunidad innovadora para
crear mas productos con el mismo y el estado ha planteado varias normativas para
poder aprovecharlo y que no se desperdicie (Primicias, 2019). Hasta el momento solo
se han desarrollado bebidas a base de este. La limitada variedad de productos solidos
limita la accesibilidad al mismo, a diferencia de otros paises que ya lo tienen en su
mercado nacional beneficiando tanto la accesibilidad, variedad, nutricion y economia

de su poblacion.

En este contexto, el desarrollo de un alimento funcional s6lido a base de suero de leche se
justifica como una alternativa innovadora que no solo beneficiara a personas que
quieran aumentar su masa muscular, sino que también ampliaria las alternativas de
consumo de este, promoviendo una mejor nutricion y estimulando el desarrollo del

mercado nacional, asi como el cuidado ambiental mundial.
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Formulacion Del Problema

El suero de la leche es un subproducto de la industria quesera que se obtiene durante
la elaboracion de queso. Tradicionalmente, ha sido considerado un residuo, lo que ha
generado importantes impactos en la contaminacion ambiental debido a su inadecuada
disposicion. Segun estudios recientes 2025, la produccion mundial de suero de leche ha
aumentado significativamente, alcanzando aproximadamente 200 millones de toneladas
anuales, derivadas de una produccion global de leche cercana a los 944 millones de toneladas
en 2023. Se estima que esta cifra podria incrementarse entre 203 y 241 millones de toneladas

para el afio 2030 (Czarniecka-Skubina et al., 2025a).

A pesar de su alto valor nutricional, solo entre el 50% y el 60% del suero producido es
valorizado, destinandose aproximadamente el 25% al consumo humano. En contraste, entre el
40% y el 50% no es aprovechado, lo que representa un problema ambiental relevante debido

a su elevada carga organica (Czarniecka-Skubina et al., 2025a).

Por ello, en diversos paises se han implementado estrategias para su reutilizacion en
el marco de la economia circular, con el fin de reducir su impacto ambiental y, al mismo
tiempo, generar valor economico. Estas iniciativas han impulsado el desarrollo de alimentos y
bebidas funcionales que aprovechan las propiedades nutricionales del suero de leche,

contribuyendo asi a la salud humana.

Por lo cual, tras una investigacion de mercado sobre productos funcionales, se
identificaron diversos productos desarrollados a nivel internacional elaborados a base de
suero de leche en combinacion con vitaminas y otros nutrientes esenciales. Entre ellos
destaca Rivella, una bebida funcional originaria de Suiza (Rivella AG, s. f.), y PowerBar, un
alimento funcional originario de Estados Unidos (PowerBar, s. f.). Estos productos

evidencian el aprovechamiento del suero de leche como materia prima, contribuyendo tanto a
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la reduccion del impacto ambiental como al fortalecimiento de la economia mediante el

desarrollo de alimentos con valor agregado (Primicias, 2019).

Enfocandonos especificamente en Ecuador, en noticias publicadas, se menciona que
en Ecuador se desperdician 1,4 millones de litros de suero diariamente explicando que el pais
importa productos hechos a partir de suero en vez de fabricarlos y aunque se presenta que el
suero a diferencia de la leche contiene un perfil nutritivo con menor cualidad sirve para
fabricar alimentos nutricionales en los sectores de chocolateria, farmacéuticos, entre otros.(EIl

Universo, 2019).

Ademas, las cifras demuestran que, en la elaboracion de quesos, solo se aprovecha el
10% de la leche utilizada, mientras que el 90% restante se separa como suero. Esto implica
que, para obtener un kilogramo de queso, se emplean de 4 a 10 litros de leche; por lo cual, al
considerar que en el pais existen al menos 4 mil pequefias queserias que no gestionan
adecuadamente este subproducto, la cantidad de suero generado y desechado al ambiente es

alarmante (La Hora, s. f.).

Entonces, tras el andlisis de mercado de productos a base de suero de leche como
fuente de proteina en Ecuador, no se encuentra en el mercado nacional un alimento funcional
formulado a base de suero de leche en forma sélida, como galletas, muffins, bombones.
Aunque, si se encuentran algunas bebidas con registro sanitario que se comercializan a nivel
nacional, como GoFit Whey Protein, elaborado por la empresa ecuatoriana Rey Leche
(Reylacteos, s. f.). Y, Maximum Protein, elaborada por la empresa ecuatoriana Balance

Products (Balance Products, s. f.).

Ademas algunas de las empresas lacteas solo comercializan el suero de leche en polvo

para realizar otros productos con el mismo debido a las normativas ya establecidas para uso,
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sin embargo otras aun la desperdician porque no cuentan con los equipos necesarios para

pulverizarlo.(Norofia, 2019).

Basandonos en el panorama anteriormente mencionado, el problema central de esta
investigacion es determinar la viabilidad de la formulacion de un snack sélido a base de suero
de leche liofilizado como ingrediente principal, que actiie como fuente de proteina, se
mantenga estable nutricionalmente, sea beneficioso para la salud y resulte sensorialmente
aceptable. Se evidencia un vacio tanto en el mercado nacional como en la literatura técnica,
dado que el aprovechamiento del suero en el pais se limita casi exclusivamente a bebidas
proteicas, a la venta de suero en polvo puro o a derivados tradicionales como el queso ricotta,
sin que existan alternativas solidas especificamente formuladas como snacks que aprovechen
sus propiedades funcionales y favorezca la economia circular, aunque se han planteado sus

multiples usos para aprovecharlo y no desperdiciarlo.

Este vacio requiere ser investigado mediante el desarrollo de este producto, debido a
que la elaboracion de una estructura solida a partir de suero presenta desafios como la
estabilidad nutricional, la prevencion de la desnaturalizacion proteica y la garantia de vida
util, los cuales no han sido resueltos en el contexto ecuatoriano. Por tanto, esta investigacion
es necesaria para validar la viabilidad técnica de este proceso, permitiendo asi diversificar la
oferta de productos funcionales, fortalecer la industria alimentaria con opciones de alto valor

bioldgico y transformar un residuo contaminante en un producto de consumo de gran valor.
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Preguntas De Investigacion
(Cuadl es el valor nutricional de un snack saludable, alto en proteina, elaborado a base

de suero de leche liofilizado?

Pregunta especifica 1

(Como se puede elaborar un snack saludable a base de suero de leche liofilizado?

Pregunta especifica 2

(Cual es el valor nutricional del snack elaborado a base de suero de leche liofilizado?

Pregunta especifica 3

(Cual es el nivel de aceptabilidad sensorial del snack elaborado a base de suero de

leche liofilizado en estudiantes de la UIDE?

Objetivos

General:

Desarrollar un snack saludable, alto en proteina, utilizando suero de la leche liofilizado

como ingrediente principal.

Especificos:
1. Elaborar un snack a base de suero de leche liofilizado.

2. Determinar el valor nutricional del snack elaborado
3. Evaluar la aceptabilidad sensorial del producto mediante una

encuesta hedonica aplicada a estudiantes de la UIDE.
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Marco Tedrico
Capitulo 1: Suero de leche como fuente de proteina de alto valor biologico

1.1.1 Definicion

El suero de leche es conocido también como lactosuero hace referencia a un liquido
de color amarillo verdoso claro que se obtiene después de la coagulacion de la caseina de la
leche por medio de la accion de la enzima proteasa que involucra el cuajo representado el

20% total de la leche bovina. (Mehra et al., 2021).

1.1.2 Origen.

El suero de leche proviene del procesamiento de la leche durante la elaboracion de
queso, actividad que ha estado presente desde el desarrollo de la industria lactea. Entre las
décadas de 1960 y 1970, este subproducto era considerado un desecho, siendo destinado
principalmente a la alimentacidon animal o utilizado como fertilizante (Czarniecka-Skubina

et al., 2025a).

Hacia finales de la década de 1960, la preocupacion por el impacto ambiental
generado por los altos volimenes de descarga de suero impulsoé el desarrollo de alternativas
para su aprovechamiento. Durante la década de 1970, se implemento el secado del suero para
su uso en la alimentacidn porcina; sin embargo, este proceso resultod ineficiente debido al
incremento en los costos del gas, lo que limit6 su rentabilidad hacia el final de dicho periodo

(Czarniecka-Skubina et al., 2025a).

Posteriormente, a partir de finales de los afios 1970, se busco una alternativa mediante
procesos como la ultrafiltracion. Ya hacia finales de la década de 1980, el suero comenz6 a
producirse como polvo fino mediante secadores por aspersion. Para el afio 1987, este proceso

fue mejorado, permitiendo la obtencion de suero en polvo instantaneo a partir del método de
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aglomeracion himeda, con mayor solubilidad y sin la adicion de carbohidratos (Czarniecka-

Skubina et al., 2025a).

Finalmente, en el siglo XXI, la demanda del suero aumento en el ambito de la
nutricion deportiva, lo que impulso el desarrollo de nuevas formas de extraccion y separacion
de sus fracciones proteicas, tales como la desmineralizacion, nanofiltracion, ultrafiltracion,
6smosis inversa, microfiltracion y cromatografia,hidrolizacion, permitiendo el desarrollo de
productos de nueva generacion con mejores propiedades nutricionales y el uso de métodos

cada vez mas modernos y sostenibles (Czarniecka-Skubina et al., 2025a).

1.1.3  Clasificacion:

El suero de leche representa aproximadamente entre el 65% y el 80% del volumen
total de la leche procesada. Su clasificacion puede realizarse en funcion del método de
obtencidn, el cual determina sus caracteristicas fisicoquimicas, como el pH. En primer lugar,
se encuentra el suero dulce o de cuajo, el cual se obtiene durante la elaboracion de quesos
blandos, semiduros y duros mediante coagulacion enzimatica. Este tipo de suero presenta un

pH que oscila entre 5,9 y 6,3. (Czarniecka-Skubina et al., 2025b)

En segundo lugar, se identifica el suero acido, que se produce durante la elaboracion
de productos como el requeson, donde la coagulacion ocurre por acidificacion. Este suero
presenta un pH entre 4,3 y 4,6. En tercer lugar, se encuentra el suero de caseina, generado a
partir de la produccion industrial de caseina mediante el uso de acidos, como el acido
clorhidrico o el 4cido sulftrico. En este caso, el pH se sitia entre 4,6 y 4,7.(Czarniecka-

Skubina et al., 2025b)

Por otra parte, el suero de leche también puede clasificarse segin su grado de
procesamiento industrial. En esta categoria se incluyen el suero liquido, el suero de leche en

polvo, los concentrados de suero, asi como los derivados proteicos como la proteina de suero,
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el concentrado de proteina de suero (WPC) y el aislado de proteina de suero (WPI).(Zeng

etal., 2023).

1.1.4 Importancia en la industria alimentaria

El suero de leche se considera de gran importancia en la industria alimentaria debido a
su contribucidn tanto a la salud como al medio ambiente. Anteriormente, era considerado un
residuo, lo que generaba impactos negativos debido a su elevada carga organica y demanda
bioquimica de oxigeno, ya que grandes volumenes eran vertidos en aguas residuales. En la
actualidad, su importancia radica en su aprovechamiento y valorizacion dentro de diferentes

procesos productivos (Czarniecka-Skubina et al., 2025a).

El suero de leche puede ser utilizado como fertilizante, debido a su contenido de
fosforo y nitrégeno, los cuales contribuyen a mejorar ciertas propiedades del suelo.
Asimismo, constituye una fuente de nutrientes gracias a sus principales componentes, como
la lactosa, proteinas y vitaminas, lo que permite su aplicacion en la elaboracion de diversos
productos alimenticios. Mediante diferentes procesos tecnoldgicos, es posible separar y
concentrar sus proteinas, mejorando asi la calidad nutricional de los productos

obtenidos.(Czarniecka-Skubina et al., 2025b).

Ademas, el suero de leche es empleado en la alimentacion animal, contribuyendo a la
produccion de carne y otros derivados. En la industria alimentaria, se utiliza en la elaboracion
de alimentos dietéticos, suplementos con alto contenido proteico y productos funcionales.
También se ha estudiado como fuente de bacterias con potencial probiotico y se aplica en la

industria farmacéutica y de confiteria (Czarniecka-Skubina et al., 2025b).

Desde el punto de vista tecnologico, el suero de leche mejora la textura, incrementa el
valor biologico de los alimentos y optimiza sus propiedades fisicas, potenciando las

caracteristicas sensoriales. Asimismo, permite la formulacion de productos con menor
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contenido de lactosa y alto contenido proteico. Adicionalmente, puede emplearse como
sustituto parcial de ingredientes con alto contenido graso, como mantequilla, queso crema o
leche, manteniendo caracteristicas similares en textura y sabor (Czarniecka-Skubina et al.,

2025a).

Por ultimo, los beneficios del suero de leche también se reflejan a nivel econdmico en
distintos paises, ya que su aprovechamiento genera oportunidades dentro del modelo de
economia circular. Gracias a los avances tecnoldgicos, este subproducto ha pasado a
considerarse un recurso estratégico para la industria alimentaria (Czarniecka-Skubina et al.,
2025b).En este contexto, el concentrado de proteina de suero ha representado uno de los
mayores aportes en ingresos a nivel global, alcanzando aproximadamente USD 5,33 mil
millones en el afio 2021, y se proyecta que llegue a USD 14,32 mil millones para el afio 2030,
evidenciando un crecimiento anual aproximado del 10,48%, impulsado por la creciente
demanda de alimentos funcionales y productos con alto contenido proteico (Czarniecka-

Skubina et al., 2025b).

1.2 Composicion Quimica del suero de leche

El suero de leche representa aproximadamente entre el 85% y el 95% del volumen
total de la leche procesada y contiene mas del 55% de sus nutrientes. Entre sus componentes
mas abundantes se encuentran la lactosa, las proteinas solubles, las sales minerales y
pequefias cantidades de lipidos. Ademas, incluye compuestos de nitrogeno no proteico, como
el acido urico y la urea, asi como vitaminas, principalmente del grupo B.(Ledn-Lopez et al.,

2022).
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1.2.1 Proteinas séricas
Entre las principales proteinas del suero de leche se encuentra la B-lactoglobulina, que

representa aproximadamente el 50% de las proteinas del suero y cerca del 10% de las
proteinas totales de la leche. Le sigue la a-lactoalbtimina, que constituye alrededor del 11%
de las proteinas del suero (Ledn-Lopez et al., 2022). Asimismo, se encuentran las
inmunoglobulinas, que representan aproximadamente el 2% de las proteinas totales de la
leche, y la albumina sérica bovina, con una proporcion cercana al 5—6%. También estan
presentes proteinas en menor concentracion, como la lactoferrina (0,1-0,2 g/L), las cuales

cumplen funciones biologicas importantes (Leon-Lopez et al., 2022).

Ademas, el suero de leche contiene otros componentes proteicos como la lacto
peroxidasa, que es una glicoproteina con actividad antimicrobiana, la proteasa-peptona y el
glicomacropéptido, que contribuyen a sus propiedades funcionales y biologicas (Ledn-Lopez

et al., 2022).

1.2.2 Perfil de aminodcidos

El perfil de aminoéacidos del suero de leche puede variar en funcion del proceso
tecnoldgico al que es sometido, ya que pueden producirse cambios en el nitrogeno proteico
que modifican ligeramente su composicion. Sin embargo, estas variaciones no afectan de
manera significativa su calidad nutricional, manteniéndose como una fuente de proteinas de

alto valor biologico (Gilmour et al., 2024).

El suero de leche presenta un perfil completo de aminoécidos, incluyendo tanto
aminoacidos esenciales como no esenciales. Entre los mas relevantes se encuentran la
alanina, arginina, acido aspartico, cistina, acido glutdmico, glicina, histidina, isoleucina,

leucina, lisina y metionina. Destaca especialmente su contenido de aminoacidos de cadena



32

ramificada, como la leucina, isoleucina y valina, los cuales desempefian un papel

fundamental en la sintesis de proteinas musculares (Gilmour et al., 2024).

1.2.3 Lactosa

La lactosa es el principal carbohidrato presente en el suero de leche y constituye uno
de sus componentes mas abundantes después del agua, con concentraciones que oscilan entre
4,5% y 5% (peso/volumen). Se trata de un disacérido formado por la unioén de dos

monosacaridos: D-glucosa y D-galactosa (Irazoqui et al., 2024).

Desde el punto de vista tecnolédgico, la lactosa puede ser transformada en
galactooligosacaridos (GOS) mediante procesos enzimaticos, especialmente a través de la
accion de la B-galactosidasa. En este proceso, entre el 30% y el 50% de la lactosa puede
convertirse en GOS, dependiendo de las condiciones de reaccion y de la concentracion inicial

de lactosa, que generalmente se encuentra en rangos de 270 a 600 g/L (Irazoqui et al., 2024).

Asimismo, en el suero de leche pueden encontrarse derivados como la lactulosa, la
cual se obtiene mediante la isomerizacion de la lactosa. La produccion de estos compuestos
puede involucrar enzimas provenientes de microorganismos, principalmente de géneros como
Kluyveromyces, Aspergillus y Bacillus, los cuales son ampliamente utilizados en procesos

biotecnolédgicos (Irazoqui et al., 2024).

1.2.4 Minerales

El suero de leche constituye una fuente importante de minerales esenciales, cuya
concentracion puede variar segun el tipo de suero y el proceso de obtencion. Entre los
macrominerales predominantes se encuentran el potasio, calcio, sodio, fosforo y magnesio,

destacandose el potasio como uno de los de mayor concentracion. Asimismo, el suero
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contiene micro minerales en menores cantidades, como hierro, zinc, cobre, manganeso y

selenio (Gonzalez-Weller et al., 2023)

1.2.5 Compuestos bioactivos:

Entre los compuestos bioactivos presentes en el suero de leche se encuentran la
lactoferrina, las inmunoglobulinas y los péptidos bioactivos. La lactoferrina representa
aproximadamente el 1-3% de las proteinas del suero (whey protein, WP) y se caracteriza por
su capacidad antimicrobiana y su papel en la regulacion del sistema inmunolégico. Por su
parte, las inmunoglobulinas constituyen alrededor del 10% de las proteinas del suero y
desempefian una funcion importante en la defensa del organismo, especialmente en etapas

tempranas como el calostro, donde su concentracion es mas elevada (Luparelli et al., 2025).

Asimismo, los péptidos bioactivos se generan a partir de la hidrolisis enzimatica de
las proteinas del suero mediante la accion de enzimas digestivas como la pepsina, tripsina y
quimotripsina, asi como por peptidasas como la carboxipeptidasa, aminopeptidasa y
dipeptidil-peptidasa IV. Estos compuestos presentan diversas actividades biologicas,
incluyendo efectos antioxidantes, antimicrobianos, antihipertensivos € inmunomoduladores

(Luparelli et al., 2025).

1.3 Beneficios Fisiologicos del suero de leche

Los efectos beneficiosos del suero de leche en el organismo se atribuyen a sus
multiples actividades biologicas, entre las que destacan las propiedades antihipertensivas,
antimicrobianas, antitrombdticas, antioxidantes, anticancerigenas e inmunomoduladores.
Asimismo, se ha evidenciado que ciertos compuestos derivados del suero pueden ejercer

efectos opioides y contribuir a la regulacion del microbiota intestinal (Luparelli et al., 2025).
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1.3.1 Efectos en la sintesis proteica

Fisiologicamente, la sintesis de proteina muscular requiere la disponibilidad de todos
los aminoacidos esenciales para la formacion de nuevas estructuras proteicas y la
reconstruccion del tejido muscular. Sin embargo, la leucina desempefia un papel clave como
activador de este proceso, ya que actiia como un “interruptor metabolico” que estimula la via

de senalizacion AKT/mTOR (Luparelli et al., 2025).

En conjunto, la activacion de esta via y la disponibilidad de los demas aminoacidos
permiten la sintesis y reparacion del tejido muscular (Luparelli et al., 2025). En este contexto,
el suero de leche, al ser una fuente rica en leucina, favorece la activacion de dicha via,
estimulando la sintesis de proteinas musculares. Posteriormente, los demas aminoacidos

esenciales contribuyen a la reparacion y recuperacion del tejido muscular (Luparelli et al.,

2025).

Diversos estudios han demostrado que el consumo de proteina de suero combinado
con ejercicio favorece la sintesis proteica, debido a su rdpida digestion, lo que permite
alcanzar concentraciones elevadas de aminoacidos en sangre, especialmente leucina, en un
corto periodo de tiempo. Se ha observado que ingestas de aproximadamente 20 a 40 g de
proteina de suero son suficientes para estimular significativamente este proceso (Luparelli

et al., 2025).

Este incremento activa la via de sefializacion mTOR, promoviendo la fosforilacion de
proteinas reguladoras como 4E-BP1 y p70S6K, las cuales participan en la iniciacion de la
sintesis de proteinas musculares (Luparelli et al., 2025). Dicho proceso ocurre dentro de la
denominada ventana anabdlica, que corresponde al periodo posterior al ejercicio en el cual la
sintesis de proteinas musculares se encuentra aumentada, durante este tiempo, se observa un

pico de activacion entre 1 y 2 horas tras la ingesta, manteniéndose elevada aproximadamente
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entre 3 y 5 horas antes de retornar a niveles basales (Luparelli et al., 2025).De esta manera,
las sefiales derivadas del aporte nutricional y del ejercicio fisicose combinan, regulando y

potenciando la sintesis de proteinas musculares (Luparelli et al., 2025).

El consumo de proteina de suero de leche en sus diferentes presentaciones
tecnologicas constituye una fuente de proteina de alta calidad que contribuye al crecimiento y
la reparacion muscular. Su principal ventaja radica en su rapida digestion y absorcion, lo que
permite una disponibilidad més inmediata de aminodcidos en sangre, especialmente leucina,
favoreciendo la activacion temprana de la sintesis de proteinas musculares, particularmente

en el periodo post-ejercicio.

Sin embargo, su efecto depende del aporte total de proteina y del estimulo del
gjercicio, siendo un complemento eficiente dentro de la dieta mas que un factor unico

determinante del crecimiento muscular.

En este sentido, su relevancia fisioldgica se basa principalmente en su alta
biodisponibilidad y capacidad de estimular de manera eficiente la sintesis proteica, mas que
en una mayor ganancia de masa muscular por si sola, lo que refuerza la importancia de

considerarla dentro de un contexto nutricional global y no como un elemento aislado.

1.3.2. Beneficios: Preservacion muscular sin ejercicio

El suero de leche se caracteriza por contener proteinas con alta capacidad anabdlica,
en pequefias cantidades, lo que le permite estimular la sintesis de proteinas musculares
incluso en condiciones de baja actividad fisica (Luparelli et al., 2025). Este efecto se debe a
su rapido perfil de digestion y absorcion, generando un aumento de aminodcidos en sangre,

especialmente leucina, que activa la sintesis proteica (Luparelli et al., 2025).
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En condiciones donde existe resistencia anabolica, como en el envejecimiento, el
reposo prolongado o situaciones de pérdida de masa muscular, el estimulo de la sintesis
proteica puede verse disminuido, es decir que se empieza a perder masa muscular(Luparelli
et al., 2025). En estos casos, el consumo de proteina de suero puede contribuir a mejorar el
equilibrio entre la sintesis y la degradacion proteica, favoreciendo el mantenimiento de la

masa muscular (Luparelli et al., 2025).

Asimismo, la disponibilidad rapida de aminoacidos esenciales permite estimular la
sintesis de proteinas musculares incluso en ausencia de ejercicio, lo que resulta beneficioso
en personas con pérdida de masa muscular o en condiciones donde la actividad fisica es
limitada, ayudando a prevenir el deterioro del tejido muscular, manteniéndolo sin embargo no
ayuda con su crecimiento sin estimulacion de ejercicio, pero si evita su perdida y deterioro

(Luparelli et al., 2025).

Por ende, la masa muscular se mantiene mediante un equilibrio dindmico entre la
sintesis y la degradacion de proteinas musculares. Cuando este equilibrio se conserva, la
masa muscular se preserva; sin embargo, cuando la degradacién predomina sobre la sintesis,
se produce una pérdida progresiva de tejido muscular, la cual puede estar asociada a factores

como inactividad fisica, bajo consumo de proteinas o envejecimiento.

En estas condiciones, la disponibilidad de aminoécidos contribuye a la estimulacion
de la sintesis proteica, aunque su efecto depende del contexto fisiologico y del nivel de
actividad fisica. En personas con baja actividad o ingesta insuficiente de proteinas puede
presentarse una disminucion de la respuesta anabdlica muscular, conocida como resistencia

anabolica lo que dificulta el mantenimiento 6ptimo de la masa muscular.
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En este sentido, la proteina de suero de leche se caracteriza por su alta calidad
biologica, rapida digestion y facilidad de consumo, lo que facilita el aporte de aminoacidos

esenciales en comparacion con otras fuentes proteicas mas complejas de ingerir.

Por lo cual, su consumo por si solo no aumenta la masa muscular de forma directa,
sino que puede contribuir a incrementar ligeramente la sintesis de proteinas musculares. Aun
asi, este efecto generalmente no supera la degradacion muscular cuando no existe actividad
fisica, por lo cual su principal funcidn es ayudar a mantener la masa muscular dentro de una

dieta adecuada, pero no a aumentarla.

1.4Metabolismo y absorcion del suero de la leche

Tras su ingesta, la proteina de suero de leche inicia su digestion en el estdmago
mediante la accion de la pepsina, que comienza la ruptura de enlaces peptidicos.
Posteriormente, en el intestino delgado, enzimas como la tripsina, quimotripsina y otras
peptidasas completan la hidrolisis proteica, generando aminoacidos libres, dipéptidos y

tripéptidos (Cox et al., 2024).

Estos productos son absorbidos activamente a través de transportadores especificos en
el epitelio intestinal y posteriormente ingresan a la circulacion portal hepatica. En el higado
ocurre un proceso de “primer paso metabdlico” o extraccion esplacnica, en el cual una
fraccion de los aminoacidos es utilizada para procesos como sintesis de proteinas hepaticas,
transaminacion y formacion de urea, mientras que el resto es liberado a la circulacion

sistémica (Cox et al., 2024).

Una vez liberado dentro de la célula especificamente la leucina actia como sefial a
través de Sestrin2/Rag GTpasa/Ragulator-GATOR reclutando y activando la via mTORC1 en

el lisosoma iniciando y aumentando el proceso de traduccion y la sintesis de proteinas
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miofibrilares contrarrestando la resistencia anabdlica. EI musculo empieza a crecer cuando la
sintesis supera a la degradacion proteica o proteolisis, a la vez los BCAA se oxidan y se usan
como energia muscular entrando al ciclo de kreps, de modo que el musculo decide si quemar

los BCAA o ahorralos para construir. (Trommelen et al., 2021)

En este contexto, la leucina desempefia un papel importante como aminoacido
regulador, ya que actua como sefal metabdlica que activa la via de sefializacion mTOR, la
cual estimula el inicio de la sintesis de proteinas musculares cuando existe disponibilidad

suficiente de aminoacidos esenciales.(Luparelli et al., 2025)

A diferencia de otras proteinas de digestion mas lenta, la proteina de suero de leche se
caracteriza por una absorcion mas rapida y un incremento mas inmediato de aminoacidos en
sangre, lo que favorece una activacion mas temprana de la sintesis proteica muscular. De esta
manera, la interaccion entre el aporte nutricional, especialmente de proteinas de rapida
disponibilidad como el suero de leche, y el estimulo del ejercicio, contribuye a una mayor

eficiencia en la respuesta anabdlica del musculo esquelético.

Capitulo 2: Suero De Leche Liofilizado
2.1 Definicion de liofilizacion

La liofilizacion es una técnica de secado que se caracteriza por ser un proceso
delicado, el cual mejora la estabilidad de los productos y facilita su transporte, especialmente
en aquellos que requieren condiciones especificas como la cadena de frio. Este método se
basa en la sublimacién del hielo, donde el agua presente en el alimento previamente
congelado pasa directamente del estado s6lido al estado gaseoso, sin atravesar la fase liquida.
De esta manera, se logra eliminar el contenido de agua del producto, conservando sus

propiedades estructurales y nutricionales (Abla & Mehanna, 2022).
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.2.2 Proceso de obtencion

El proceso de liofilizacion se basa en la sublimacién y se desarrolla mediante tres
etapas principales. En la primera etapa, denominada congelacion o solidificacion, el producto
es sometido a bajas temperaturas, lo que provoca que el solvente, principalmente el agua, se

separe de los solutos y se transforme en hielo (Abla & Mehanna, 2022).

En la segunda etapa, conocida como secado primario o sublimacion, el hielo formado
se elimina mediante la aplicacion de vacio y un ligero aporte de calor, permitiendo que el
agua pase directamente del estado solido al estado gaseoso sin atravesar la fase liquida (Abla

& Mehanna, 2022).

Finalmente, en la tercera etapa, denominada secado secundario o desorcion, se
elimina la humedad residual que permanece unida a la estructura del alimento. Este proceso
reduce aun mas el contenido de agua, incrementando la estabilidad y vida 1til del producto

final (Abla & Mehanna, 2022).

2.3 Ventajas Tecnologicas:

La liofilizacion presenta diversas ventajas tecnoldgicas en la industria alimentaria,
especialmente en la conservacion y calidad de los productos. Entre sus principales beneficios
se encuentran la mejora de la textura, el aumento de la vida Util y la preservacion de la

calidad nutricional, particularmente en alimentos sensibles al calor (Nwankwo et al., 2023).

Este proceso permite conservar los nutrientes con una contracciéon minima de la
estructura del alimento, generando matrices porosas que favorecen una excelente capacidad
de solubilidad y rehidratacion, asimismo, los productos liofilizados presentan una textura
ligera y un peso reducido, lo que facilita su almacenamiento, transporte y distribucion

(Nwankwo et al., 2023).
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Desde el punto de vista tecnologico, la liofilizacion permite la formacion de
estructuras porosas y friables, asi como la conservacion de propiedades bioquimicas,
morfologicas y microbiologicas de los alimentos.(Nwankwo et al., 2023) Ademas,
proporciona estabilidad a temperatura ambiente y permite el almacenamiento a largo plazo
con dafios minimos en el producto. Adicionalmente, la rapida rehidratacion favorece la
recuperacion de las propiedades organolépticas, mientras que la reduccion del contenido de
agua inhibe la actividad enzimatica y el crecimiento de microorganismos, contribuyendo a la

inocuidad y calidad del alimento.(Nwankwo et al., 2023)

2.4 Aplicaciones en la industria alimentaria

La liofilizacion es una técnica ampliamente empleada en la industria alimentaria
debido a su capacidad para preservar la calidad de los alimentos durante su conservacion. Su
uso resulta especialmente adecuado en productos que requieren estabilidad, bajo contenido de

humedad y una rehidratacion eficiente (Nwankwo et al., 2023).

Entre sus principales aplicaciones se encuentra el procesamiento de alimentos como
carnes, frutas, verduras, hierbas aromaticas y medicinales, hongos y micropolvos, los cuales
mantienen en gran medida sus propiedades sensoriales y nutricionales después del proceso.
Ademas, esta tecnologia se utiliza en la elaboracidon de productos con alto valor agregado,
ingredientes funcionales y alimentos disefiados para una rapida reconstitucion (Nwankwo

et al., 2023).

Asimismo, la liofilizacién es particularmente Util en productos que no pueden
almacenarse bajo refrigeracion o congelacion, asi como en aquellos en los que se busca
disminuir el peso para optimizar su transporte y facilitar su almacenamiento (Nwankwo et al.,

2023).
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Capitulo 3: Alimentos Saludables Y Proteinas.

3.1 Definicion y caracteristicas de Alimentos funcionales

El término alimento funcional aparecio en 1984 cuando el gobierno Japones definié una nueva
categoria de producto denominada (FOSHU) Alimentos para usos Especifico de Salud, es
decir, un alimento que contiene un ingrediente con funciones para la salud y aprobado
oficialmente para declarar sus efectos fisioldgicos en el cuerpo humano, més alla de una

nutricion basica. (Alongi & Anese, 2021)

En 1994, los alimentos funcionales se definieron como productos saludables. En 1999 se
denominaron productos saludables, nutricionales beneficiosos para la salud, dentro de una
matriz alimentaria. En el 2000 se otorgo el concepto alimento funcional a cualquier
ingrediente que sea beneficioso para la salud ya sea en el estado mental o en el rendimiento

fisico, ademads de ser nutritivo. (Alongi & Anese, 2021)

En el 2005, Ya se establecieron cantidades especificas que denominaron alimentos funcionales
aquellos que sobrepasan las cantidades necesarias de nutrientes esenciales para el
mantenimiento para el mantenimiento, desarrollo y crecimiento normales u otros

componentes bioldogicamente activos. (Alongi & Anese, 2021)

En el 2018, Se denomino alimentos funcionales ya sean de origen natural o procesado aquellos que
en su composicion tienen compuestos activos bioldogicamente conocidos o desconocidos los
cuales en cantidades no toxicas son beneficiosas para la salud y estan clinicamente probado y
documentado para la prevencion, el manejo o el tratamiento de enfermedades

crénicas.(Alongi & Anese, 2021)

Entonces, los alimentos funcionales son conocidos comiinmente como nutraceuticos y alimentos de

disefio y son aquellos que aparte de nutrir y influir en el mantenimiento de un estilo de vida



42

saludable, reduce los diversos riesgos de diversas enfermedades cronicas y trastornos

desarrollados a lo largo de la vida. (Alongi & Anese, 2021)

3.2 Clasificacion de los alimentos funcionales

En la primera categoria denominada “por origen” encontramos alimentos convencionales u
naturales como verduras, frutas, lacteos legumbres y cereales. En segundo lugar,
Modificados u fortificados los cuales alteran su composicion para agregar un
beneficio, ya sea, a partir de la fortificacion afadiendo nutrientes o componentes
bioactivos o la bio fortificacion a partir de la modificacion genética o mejoras en el

procesado para disminuir perdidas de beneficios (Essa et al., 2023b).

La segunda categoria denominada “por mecanismo micro bidtico” hace referencia a los
términos de conceso de ISAPP y se subdivide en: probioticos, que son
microorganismos vivos en cantidades especificas. Prebioticos, sustratos usados
selectivamente por el microbiota como comida selectiva de las bacterias beneficiosas

(Salminen et al., 2021).

Simbioticos la combinacion de prebidticos con probiodticos y por ultimo post bioticos
preparaciones hechas a partir de microorganismos que ya no estan vivos o sus
componentes producidos por los microorganismos vivos. Tanto los probioticos,
prebidticos, simbidticos y post bidticos se centran en modular el microbiota intestinal

y mejorar funciones del huésped (Salminen et al., 2021).

La tercera categoria denominada “por tipo bioactivo” se lo conoce asi por que agrupa al
componente bioactivo dominante responsable del efecto como son: carotenoides,

polifenoles, alcaloides y terpenoides, antioxidantes, acidos grasos omega-3, estanoles
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vegetales, polioles, esteroles, proteinas, fitoestrogenos, vitaminas y minerales, etc.

(Arshad et al., 2025).

La cuarta categoria,” por estrategia tecnoldgica “clasifica los alimentos segiin como se logra
el efecto saludable, es decir, su plan de accion tecnoldgico, no segun que ingrediente
contienen ni su origen. Incluye: fortificacion en la cual se aflade nutrientes o
bioactivos. Bio fortificacion, en cual, se agrega nutrientes o bioactivos en la planta

antes de cosechar.(Ofori et al., 2022).

Y la encapsulacion, que se aplica a compuestos bioactivos, se presenta principalmente en dos
formas: nano encapsulacién y microencapsulacion. Sus objetivos son mejorar la
biodisponibilidad, incrementar la estabilidad, aumentar la solubilidad, conservar las
propiedades bioactivas y sensoriales, mantener la microestructura, reducir la
higroscopicidad y prolongar la vida 1til del producto. Entre las tecnologias mas
utilizadas se encuentran la emulsion- liofilizacion, la pulverizacion y la coacervacion

compleja seguida de microencapsulacion.(Zabot et al., 2022)

La quinta categoria denominada “capa regulatoria conceptual” propone dos términos
diferentes: el primero se denomina ( funtional foods) hace referencia a productos
con validacion clinica y el segundo se denomina (funcionalizated foods) productos

enriquecidos sin evidencia cientifica. (Frumuzachi O, 2025).

3.3 Importancia en la salud.

La importancia de los alimentos funcionales reside en sus efectos beneficiosos que
contribuyen a una condicion saludable y prevencion, a partir, de la reduccion de
factores de riesgo cardio metabolicos, influir en la funciéon inmune e intestinal a partir

de sus compuestos bioactivos (Ma et al., 2026).
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Ademas, la efectividad de estos se basa en la presencia de metabolitos, fibra e ingredientes
activos que ayudan a disminuir el estrés oxidativo, inflamacion, modulacion del
microbiota intestinal y con ello al cerebro como tal ya que este se vincula hacia el

cerebro a partir del eje intestino cerebro (Ma et al., 2026).

Por ende, la importancia de los alimentos funcionales se basa en sus beneficios sobre la salud

cuyos efectos ya que tienen respaldo cientifico verificando su veracidad y eficiencia.

3.4 Impacto de alimentos ricos en proteinas sobre la salud.

La ingesta de alimentos ricos en proteinas es fundamental para el mantenimiento de la vida,
ya que este macronutriente participa en multiples funciones fisioldgicas esenciales. No
obstante, ademas de la cantidad, es importante considerar la calidad de la proteina consumida,

debido a que esta influye directamente en los efectos sobre la salud (Abarca et al., 2024).

Diversos estudios han demostrado que el consumo elevado de carne roja y procesada se
asocia con un mayor riesgo de enfermedades cronicas, como enfermedades cardiovasculares
y metabolicas. En contraste, fuentes de proteina como los lacteos bajos en grasa, los huevos,
las carnes blancas (como pollo y pescado) y las proteinas de origen vegetal no muestran
efectos perjudiciales significativos cuando se consumen en cantidades adecuadas (Abarca

et al., 2024).

En este contexto, se ha recomendado sustituir parcialmente el consumo de carne roja por
otras fuentes proteicas mas saludables, como legumbres, frutos secos y soya. Incluso,
reemplazar aproximadamente el 3% de la ingesta caldrica proveniente de proteinas animales
por proteinas vegetales puede generar beneficios en la salud. Asimismo, el consumo
moderado de productos como leche y carnes blancas contribuye a mantener un adecuado

aporte proteico sin aumentar riesgos asociados a la salud (Abarca et al., 2024).



Por lo tanto, una dieta equilibrada que incluya diversas fuentes de proteina, priorizando

aquellas de mejor calidad nutricional, resulta clave para promover la salud y prevenir

enfermedades (Abarca et al., 2024).

Capitulo 4: Evaluacion De La Composicion Bromatologica Y Etiquetado Nutricional.
4.1 Analisis Bromatolégico
4.1.1 Definicion.
El analisis bromatolégico hace referencia a la aplicacion de métodos analiticos que
permiten determinar la composicion de los alimentos, garantizando su calidad, seguridad y
valor nutricional. Estos métodos se basan en el uso de técnicas e instrumentos que

proporcionan resultados precisos y confiables, lo que contribuye a mejorar la exactitud, el

rendimiento y la aplicabilidad en el estudio de productos alimentarios.(Sun, 2022)

4.1.2 Importancia.
La importancia de los analisis microbioldgicos en un producto o alimento radica en

garantizar su inocuidad y seguridad para el consumo humano. Estos analisis permiten
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detectar la presencia de microorganismos patogenos o indicadores de contaminacion, lo cual

es fundamental para prevenir riesgos sanitarios y asegurar el cumplimiento de las normas de

calidad establecidas (Mukunzi & Aryee, 2026).

Ademas, los andlisis microbioldgicos contribuyen al control de calidad durante el

procesamiento y almacenamiento de los alimentos, permitiendo verificar que el producto se

mantenga dentro de los limites microbioldgicos aceptables. De esta manera, se asegura que el

alimento sea apto para el consumo y cumpla (Mukunzi & Aryee, 2026).
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4.2 Macronutrientes

4.2.1Proteina.

La proteina es un macronutriente esencial, ya que participa en multiples procesos
biologicos fundamentales, como la sintesis de enzimas, la formacidon y mantenimiento de la
masa muscular, el transporte de sustancias en el organismo (como lipoproteinas) y la funcion
inmunoldgica a través de los anticuerpos. Debido a estas funciones, su adecuada ingesta

resulta indispensable para el correcto funcionamiento del organismo (Abarca et al., 2024).

Desde el punto de vista estructural, las proteinas estan constituidas por aminoacidos,
los cuales se clasifican en esenciales y no esenciales. Los aminoacidos esenciales no pueden
ser sintetizados por el organismo, por lo que deben ser obtenidos a través de la dieta. Por ello,
es fundamental conocer no solo el contenido proteico de los alimentos, sino también la

calidad de su perfil de aminoacidos (Abarca et al., 2024).

La calidad de la proteina depende de diversos factores, entre ellos su digestibilidad y
biodisponibilidad, asi como la composicién de aminoacidos esenciales, ademas, la matriz
alimentaria y el estado en el que se consume el alimento pueden influir en la utilizacion de la
proteina por el organismo, una proteina de alta calidad o de alto valor biologico es aquella
que contiene todos los aminoacidos esenciales en proporciones adecuadas segun los
requerimientos humanos (Abarca et al., 2024). Para evaluar esta calidad, se utilizan métodos
como el puntaje de aminoacidos (amino acid score), propuesto por la FAQO, el cual compara

el perfil de aminodcidos del alimento con un patrén de referencia (Abarca et al., 2024).

Ademas, se emplean métodos basados en la determinacion de nitrégeno, como el
método de Kjeldahl, que estima el contenido proteico a partir de la cantidad total de nitrégeno
presente en la muestra mediante factores de conversion. Asimismo, técnicas instrumentales

como la espectroscopia UV pueden complementar este analisis.
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Por otro lado, métodos mas especificos como el analisis del perfil de aminoacidos y la
electroforesis en gel permiten caracterizar con mayor precision la composicion y estructura
de las proteinas. En conjunto, el uso adecuado de estos métodos favorece la confiabilidad y

exactitud en la evaluacion de la calidad proteica de los alimentos.

4.2.2 Grasas.
Las grasas o lipidos son un macronutriente esencial en la alimentacion, ya que

cumplen funciones fundamentales en el organismo, como la provision de energia, la
formacion de estructuras celulares y la participacion en procesos fisioldgicos importantes.
Ademas, intervienen en la absorcion de vitaminas liposolubles (A, D, E y K), lo que resalta

su importancia en la nutricion humana (Meijaard et al., 2022).

Desde el punto de vista quimico, las grasas se clasifican en tres principales categorias:
saturadas, monoinsaturadas y poliinsaturadas. Las grasas saturadas se encuentran
principalmente en productos de origen animal y algunos aceites como el de palma; las
monoinsaturadas estan presentes en alimentos como frutos secos, semillas y aceites vegetales;
mientras que las poliinsaturadas incluyen acidos grasos esenciales como el acido alfa-
linolénico (omega-3), presente en alimentos como nueces, linaza y algunas verduras de hoja

verde (Meijaard et al., 2022).

Por otra parte, las grasas trans son un tipo de grasa insaturada que se forma durante
procesos industriales como la hidrogenacion de aceites vegetales, presentes en productos
como margarinas y alimentos procesados. Estas grasas se asocian con efectos negativos sobre

la salud, por lo que su consumo debe ser limitado (Meijaard et al., 2022).

En este contexto, no solo es importante la cantidad de grasa consumida, sino también
su calidad, para ello existen los métodos para la determinacion de lipidos en alimentos varian

en funcion de su viabilidad, precision y rendimiento analitico, entre los métodos tradicionales
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se encuentran los de Mojonnier y Goldfish, los cuales se basan en técnicas de extraccion con

solventes (Mukunzi & Aryee, 2026).

Asimismo, existen métodos mas modernos como Soxtec, asi como procedimientos
que incluyen hidrdlisis dcida o alcalina seguida de extraccion con solventes no polares, que
permiten una mayor eficiencia en la recuperacion de grasas, por otro lado, también se han
desarrollado métodos no destructivos que posibilitan un andlisis rapido del contenido lipidico

(Mukunzi & Aryee, 2026).

La seleccion del método adecuado depende de diversos factores, como la capacidad
de deteccion, la accesibilidad del equipo, la escalabilidad del proceso, la reproducibilidad de
los resultados y el costo, por lo tanto, es necesario elegir el método que mejor se adapte a las
condiciones del analisis, garantizando resultados confiables y aplicables (Mukunzi & Aryee,

2026).

En este sentido, la determinacion del contenido de grasas en los alimentos permite
evaluar su valor nutricional, identificar el tipo de lipidos presentes y establecer si su consumo
resulta beneficioso o debe ser moderado, contribuyendo asi al desarrollo de productos

alimentarios mas saludables (Meijaard et al., 2022).

4.2.3 Carbohidratos.

Los carbohidratos, al igual que las grasas y las proteinas, constituyen macronutrientes
fundamentales en la alimentacion, siendo la principal fuente de energia para el organismo.
Estos cumplen un papel clave en el metabolismo energético, especialmente en el

funcionamiento del sistema nervioso central (Meijaard et al., 2022).

Ademas, participan en la regulacion de la glucosa en sangre y en el metabolismo de la

insulina, influyendo en el control de lipidos como el colesterol y los triglicéridos. Asimismo,
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algunos carbohidratos no digeribles, como la fibra dietética, desempefian funciones
importantes en la fermentacion intestinal, contribuyendo a la salud digestiva (Meijaard et al.,

2022).

Cuando existe un consumo elevado de carbohidratos, el organismo almacena el
exceso en forma de glucogeno en el higado y en el musculo, el cual puede ser utilizado
posteriormente como fuente de energia cuando el cuerpo lo requiera. Este mecanismo permite
mantener un equilibrio energético adecuado y asegurar la disponibilidad de energia en

situaciones de mayor demanda (Meijaard et al., 2022).

Desde el punto de vista estructural, los carbohidratos estan formados por unidades de
azucares que se clasifican en monosacaridos, como la glucosa, fructosa y galactosa;
disacaridos, como la sacarosa y la lactosa; oligosacaridos, como la rafinosa y las
maltodextrinas; y polisacaridos, como el almidon, el glucdégeno y la celulosa (Meijaard et al.,

2022).

De manera general, también se agrupan en carbohidratos simples y complejos, donde
los simples se caracterizan por su rapida absorcion, mientras que los complejos presentan una
digestion mas lenta y una liberacion progresiva de energia (Meijaard et al., 2022). En
términos de salud, los carbohidratos complejos son considerados mas beneficiosos,
especialmente aquellos con bajo indice glucémico, ya que contribuyen a un mejor control de

la glucosa en sangre y a la prevencion de enfermedades metabolicas (Meijaard et al., 2022).

Para estimar el contenido de los mismos se utilizan técnicas precisas como la
cromatografia el cual separa los carbohidratos segin su tamafio y carga utilizado para el
analisis rapido del contenido de carbohidratos, otra opcidn es la espectroscopia, estimando y

mejorando la energia de la dieta (Mukunzi & Aryee, 2026). Por lo tanto, la determinacion
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del contenido y tipo de carbohidratos en los alimentos es fundamental en el andlisis
bromatologico, ya que permite evaluar su calidad nutricional, su impacto en la salud y su
aporte energético dentro de la dieta (Meijaard et al., 2022).

4.3Determinacion de otros componentes
4.3.1Fibra.

La fibra dietética se define como la fraccién comestible de las plantas que es resistente
a la digestion y absorcion en el intestino delgado, incluyendo componentes como
polisacaridos no digeribles, lignina, oligosacéridos y otras sustancias asociadas de origen
vegetal. Sus propiedades fisicoquimicas, como la estructura quimica, el grado de hidratacion,
la solubilidad, la capacidad de formar geles y de incrementar la viscosidad del medio,
influyen directamente en su funcionalidad dentro del organismo (Saldafia Cejudo et al.,

2020).

A nivel digestivo, la fibra cumple un papel importante en la modulacion de funciones
gastrointestinales, contribuyendo al mantenimiento y adecuado funcionamiento de la mucosa
intestinal, la fibra dietética se clasifica en soluble e insoluble (Saldafia Cejudo et al., 2020).La
fibra soluble posee capacidad gelificante, lo que influye en el vaciamiento gastrico y en la
duracion del transito intestinal, contribuyendo ademas a la regulacion de la glucosa en sangre
(Saldana Cejudo et al., 2020). Por otro lado, la fibra insoluble tiene la capacidad de retener
agua en los tramos finales del intestino, aumentando el volumen y peso fecal, lo que favorece

el transito intestinal y previene el estrefiitmiento(Saldafia Cejudo et al., 2020).

Ademas de sus efectos fisiologicos, la fibra aporta multiples beneficios para la salud,
especialmente en la modulacion del microbiota intestinal y en la prevencion de enfermedades
crénicas, una ingesta adecuada de fibra se asocia con un menor riesgo de padecer

enfermedades como obesidad, enfermedades inflamatorias intestinales y ciertos tipos de
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cancer, se recomienda un consumo minimo aproximado de 25 gramos diarios en adultos para

obtener sus beneficios (Saldafia Cejudo et al., 2020).

La determinacion del contenido de fibra en los alimentos es relevante dentro del
analisis bromatologico, ya que permite evaluar su aporte nutricional y sus beneficios para la
salud. Este andlisis se realiza principalmente mediante métodos oficiales como los métodos
enzimatico-gravimétricos, los cuales permiten cuantificar la fibra dietética total, asi como sus

fracciones soluble e insoluble (Mukunzi & Aryee, 2026).

Adicionalmente, existen técnicas instrumentales como la espectroscopia infrarroja,
incluyendo FTIR y NIR, que permiten una determinacién mas rapida del contenido de fibra.
Sin embargo, su precision depende en gran medida de la calibracion de los equipos y de
modelos previamente validados, por lo que suelen emplearse como métodos complementarios

(Mukunzi & Aryee, 2026).

La seleccion del método adecuado depende de factores como la precision requerida, la
disponibilidad de equipos, el tiempo de analisis y el costo. Por lo tanto, una adecuada
eleccion metodologica permite obtener resultados confiables que faciliten la evaluacion de la
calidad nutricional del alimento, asi como la estimacion de su contribucion dentro de una

dieta equilibrada (Mukunzi & Aryee, 2026).

4.3.2 Humedad.
El contenido de humedad de un alimento describe la cantidad de agua presente en el

mismo y su relacion con diferentes propiedades fisicoquimicas, este parametro influye
directamente en la resistencia térmica de los microorganismos, ya que al aumentar la

humedad disminuye la resistencia de las bacterias al calor (Liu et al., 2022).
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En este sentido, cuando un alimento contiene mayor cantidad de agua, la destruccion
microbiana mediante procesos térmicos resulta mas eficiente; mientras que en alimentos con
bajo contenido de humedad, como los productos secos, los microorganismos presentan una

mayor resistencia al calor (Liu et al., 2022).

Por lo tanto, a mayor contenido de humedad se favorece la eliminacion de bacterias,
mientras que a menor humedad estas se vuelven mas resistentes, lo que representa un desafio
en el procesamiento de alimentos de baja humedad, en este contexto, la validacion
microbiologica del proceso es fundamental, ya que permite evaluar la eficacia del tratamiento

térmico en la reduccion de microorganismos patogenos (Liu et al., 2022).

Asi, la humedad se considera un factor critico, debido a su influencia directa en la

estabilidad del alimento, la seguridad microbioldgica y la vida util del producto (Liu et al.,

2022).

4.3.3 Cenizas.

Las cenizas corresponden al residuo inorgéanico que queda después de quemar
completamente un alimento, eliminando toda la materia orgénica como proteinas, grasas y
carbohidratos. Este residuo representa el contenido total de minerales presentes en el
alimento los cuales son importantes para el funcionamiento del organismo (Mukunzi &

Aryee, 2026).

La determinacion de cenizas es importante dentro del anélisis bromatologico porque
permite conocer el aporte mineral del alimento y su valor nutricional. Generalmente, este
analisis se realiza mediante incineracion en seco, que consiste en someter la muestra a altas

temperaturas hasta eliminar toda la materia orgénica, aunque también existen otros métodos
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como la incineracion humeda, dependiendo del tipo de alimento y del analisis requerido

(Mukunzi & Aryee, 2026).

Ademas, el contenido de cenizas puede utilizarse como un indicador de calidad, ya
que valores muy altos o bajos pueden sefialar posibles alteraciones en el producto, como
contaminacion o diferencias en la materia prima. Por lo tanto, este pardmetro es util no solo
para conocer la composicién mineral, sino también para evaluar la calidad nutricional del
alimento (Mukunzi & Aryee, 2026).

4.4 Interpretacion del valor nutricional
4.4.1 Densidad nutricional.

La densidad nutricional hace referencia a la relacion entre la cantidad de nutrientes
esenciales que aporta un alimento y su contenido energético, un alimento se considera
nutricionalmente denso cuando proporciona una alta cantidad de vitaminas, minerales y otros
nutrientes beneficiosos en relacion con las calorias que aporta, contribuyendo asi a una
ingesta adecuada de nutrientes, por lo tanto, mientras mayor sea la cantidad de nutrientes por
unidad de energia, mayor ser la densidad nutricional del alimento. Este concepto es
fundamental para la evaluacion de la densidad del alimento para identificar cuantos

beneficios nutricionales aporte acorde a las calorias que otorga (Gwin et al., 2021).

4.4.2 Alimentos fuente de proteina.

Los alimentos considerados fuente de proteina son aquellos que aportan cantidades
significativas de este macronutriente y contribuyen a cubrir los requerimientos del organismo.
La calidad de estas proteinas depende de su composicion de aminoécidos esenciales, su
digestibilidad y su biodisponibilidad, la calidad del alimento, por lo cual se calcula el
contenido proteico a partir del nitrogeno total, multiplicandolo por un factor de conversion.

A partir de este resultado, se obtiene la cantidad de proteina presente en el alimento(Calvez

et al., 2024).
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Posteriormente, los aminoacidos se expresan en miligramos por gramo de proteina y
se comparan con un patron de referencia, lo que permite evaluar el equilibrio en proporciéon a
los aminoacidos esenciales, esto permite determinar si el alimento aporta cantidades
adecuadas que lo clasifican como fuente de proteina, ademas de considerar su digestibilidad y

su capacidad de mantener funciones metabolicas (Calvez et al., 2024).

Por lo tanto, las puntuaciones de aminoacidos esenciales deben ajustarse seglin su
disponibilidad y digestibilidad, utilizando indicadores como el puntaje quimico de
aminoacidos y la puntuacion corregida por digestibilidad proteica (PDCAAS), lo que permite
una evaluacion mas precisa de la calidad proteica (Calvez et al., 2024).

4.5 Etiquetado nutricional
4.5.1 Definicién e importancia.

El etiquetado nutricional es la informacion que se proporciona sobre la composicion
de un alimento, la cual permite a los consumidores conocer sus caracteristicas nutricionales y
tomar decisiones informadas sobre su consumo, en muchos paises, este etiquetado constituye
un requisito legal, ya que debe cumplir con la declaracion del contenido de energia (calorias),
grasas, proteinas, carbohidratos y otros componentes, asi como la lista de ingredientes (Priya
& Alur, 2023).

CAPITULO 5: Analisis fisicoquimico y microbiolégico

5.1 Analisis fisicoquimico
5.1.1Definicion.

Los analisis fisicoquimicos son aquellos que permiten evaluar las propiedades fisicas
y quimicas de un alimento, como su composicion, pH, humedad, contenido de grasas,
proteinas y otros componentes. Estos analisis permiten conocer como el alimento puede verse

afectado por factores fisicos, quimicos y biologicos, los cuales pueden alterar sus

caracteristicas durante el procesamiento y almacenamiento, de esta manera, se obtiene
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informacion clave sobre su calidad, estabilidad y comportamiento (Martinez & Carballo,

2021).

5.1.2Importancia.

La importancia de los analisis fisicoquimicos radica en que permiten determinar la
calidad e inocuidad de los alimentos, asi como predecir su vida util, a través de estos analisis,
es posible establecer condiciones adecuadas de procesamiento y almacenamiento que
minimicen el deterioro, evitando cambios negativos en el alimento, de esta forma, se
garantiza que el producto sea seguro para el consumo, mantenga sus caracteristicas

nutricionales y cumpla con estdndares de calidad (Martinez & Carballo, 2021).

5.2 Determinacion de pH
5.2.1 Definicion e importancia.

El pH es una caracteristica intrinseca del alimento que forma parte de los estudios de
estabilidad, por lo cual su importancia radica en la seguridad y estabilidad del producto. Este
parametro permite estimar el tiempo durante el cual un alimento puede mantenerse en
condiciones Optimas, ya que influye directamente en el crecimiento de microorganismos y en

las reacciones quimicas del alimento (Micheli et al., 2023).

Un pH inadecuado puede favorecer el desarrollo microbiano, comprometiendo la
inocuidad del producto. De acuerdo con criterios internacionales establecidos por el Codex
Alimentarius, valores de pH superiores a 4,6 se asocian con un mayor riesgo microbioldgico,
mientras que valores iguales o inferiores a este limite presentan mayor estabilidad, debido a
la inhibicidn del crecimiento de microorganismos patogenos (21 CFR Part 114 -- Acidified

Foods, s. 1.).
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5.3 Refractometria
5.3.1 Definicion.

La refractometria es una técnica utilizada para medir el indice de refraccion de un
liquido mediante un refractometro. Este indice indica como la luz se desvia al atravesar el
alimento, lo cual esta directamente relacionado con la cantidad de sustancias disueltas
presentes, de esta manera, a mayor concentracion de solutos, mayor serd la variacion en la

refraccion de la luz (Jaywant et al., 2022a).

Esta técnica es importante porque permite evaluar la calidad del alimento, controlar su
formulacion, detectar posibles adulteraciones y estimar el grado de madurez en algunos

productos, indicando asi su concentracion y caracteristicas (Jaywant et al., 2022a).

5.3.2 Determinacion de solidos solubles

La refractometria permite determinar los solidos solubles de un alimento, los cuales se
expresan en grados Brix e indican la cantidad de solutos disueltos en una muestra. Este
pardmetro se utiliza ampliamente en el control de calidad en la industria lactea y alimentaria,
los solidos solubles estan relacionados principalmente con el contenido de aztcares, por lo
que su medicioén permite estimar el nivel de dulzor y la concentracion del producto, en este
sentido, a mayor valor de grados Brix, mayor es la cantidad de solutos disueltos en el
alimento (Jaywant et al., 2022a).

5.5 Vida util o durabilidad del producto
5.5.1 Definicion

La vida util de un alimento se define como el periodo de tiempo durante el cual el
producto mantiene sus caracteristicas de calidad, seguridad e inocuidad bajo condiciones
especificas de almacenamiento. durante este tiempo, el alimento conserva sus propiedades

fisicas, quimicas, microbiologicas y sensoriales dentro de limites aceptables para el consumo,
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una vez determinado este periodo, se establece la fecha de caducidad o de consumo

preferente del producto (EspinozaTellez et al., 2024).

5.5.2 Factores que influyen

Los factores que influyen en la vida 0til de un alimento incluyen el pH, la humedad, la
temperatura de almacenamiento y la actividad de agua. Asimismo, intervienen la
composicion del alimento, el tipo de procesamiento aplicado y las condiciones del envase,
todos estos factores, en conjunto, pueden acelerar o retardar el deterioro del producto,

afectando directamente su calidad e inocuidad (EspinozaTellez et al., 2024).

5.5.3 Importancia

La determinacion de la vida util de un alimento es de suma importancia tanto para el
consumidor como para el productor o comerciante, ya que permite conocer los cambios que
puede experimentar el producto a lo largo del tiempo, esta informacién facilita la toma de
decisiones relacionadas con el tipo de envase, la seleccién adecuada de los procesos de
conservacion y las condiciones de almacenamiento, ademas, permite garantizar la seguridad e
inocuidad del alimento, establecer fechas de caducidad y asegurar que el producto mantenga

su calidad durante el periodo de comercializacién (EspinozaTellez et al., 2024).

CAPITULO 6: Evaluacién Sensorial de Alimentos

6.1 Anadlisis sensorial
6.1.1Definicion

El andlisis sensorial es una herramienta que permite evaluar las caracteristicas
organolépticas de un alimento, como el sabor, aroma, textura, apariencia y gusto, a través
de los sentidos de los evaluadores, este tipo de analisis se basa en la percepcion humana
para describir y medir las propiedades del producto, ademas, el anélisis sensorial

contribuye a determinar la aceptacion del producto por parte del consumidor y se
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complementa con estudios de mercado, permitiendo considerar no solo aspectos
sensoriales, sino también factores sociales y el conocimiento nutricional(Ruiz-Capillas &

Herrero, 2021a).

6.1.2Importancia
La importancia del andlisis sensorial radica en su utilidad para el desarrollo de nuevos

alimentos, ya que no solo permite determinar la aceptabilidad del producto, sino también
evaluar su posible éxito en el mercado, asimismo, considera las actitudes, preferencias y
expectativas de los consumidores potenciales, contribuyendo al perfeccionamiento del

producto (Ruiz-Capillas & Herrero, 2021b).

6.2 Métodos de evaluacion
6.2.1 Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas son métodos de evaluacion sensorial orientados al consumidor
que permiten medir la aceptacion, la preferencia, la intencién de compra y en algunos casos
la disposicion a pagar por un producto, utilizando panelistas no entrenados que representan al
consumidor objetivo; dentro de estas se incluyen las pruebas de preferencia y las pruebas
hedodnicas, donde las primeras determinan cual producto es elegido o mas aceptado entre

varias opciones segun la mayoria de las respuestas (Ruiz-Capillas et al., 2021)

Mientras que las segundas evaliian el grado de agrado o desagrado que genera un
alimento mediante escalas hedonicas estructuradas, generalmente de 9 puntos, en las que las
respuestas se transforman en valores numéricos que facilitan su analisis estadistico,
considerando 1 como “me disgusta muchisimo” y 9 como “me gusta muchisimo”, lo que
permite cuantificar de manera objetiva el nivel de aceptacion del producto (Ruiz-Capillas

et al., 2021).
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6.2.2 Pruebas analiticas

Estas pruebas permiten analizar las diferencias entre nuevos productos mediante
interrogantes como si los productos presentan o no variaciones entre si o en qué grado
difieren unos de otros, ya que a partir del analisis sensorial se pueden detectar diferencias

entre dos 0 mas muestras utilizando métodos de comparacion (Ruiz-Capillas et al., 2021).

Por otro lado, las pruebas descriptivas corresponden a la descripcion sensorial
detallada de las caracteristicas de un producto, cuyos resultados pueden ser cuantificados, por
lo que es fundamental seleccionar adecuadamente a los panelistas entrenados, entre sus
principales métodos se encuentran el perfil de sabor y el perfil de textura, los cuales permiten
identificar y medir de manera estructurada las propiedades sensoriales de los alimentos (Ruiz-

Capillas et al., 2021).

6.2.3 Escala hedonica

La escala heddnica es un instrumento que mide las respuestas de los consumidores
frente a alimentos o productos, asignando una calificacion basada en la percepcion sensorial.
Permite que los participantes emitan un juicio global de agrado o desagrado, o bien que
evallien sucesivamente diferentes niveles de aceptacion mediante preguntas simples, a partir
de ello, se obtiene una puntuacion general que refleja el nivel de aceptacion del producto,
facilitando la comparacion entre muestras mediante una evaluacion tanto sintética como

analitica de las respuestas (Galinanes Plaza et al., 2022).

6.2.3 Aplicacién

Para la aplicacion de una prueba hedonica es necesario considerar diversos aspectos

metodoldgicos que aseguran la validez de los resultados. En primer lugar, se debe definir el
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tipo de prueba, el proposito del estudio y el objetivo de la evaluacion sensorial, generalmente

orientado a medir la aceptacion o preferencia del consumidor (Severiano-Pérez, 2019).

Asimismo, se seleccionan los participantes o panelistas, los cuales en pruebas
hedonicas deben ser consumidores no entrenados, ya que el objetivo es conocer la percepcion
del publico general y no el de expertos. También es importante determinar el tamafio de la

muestra de acuerdo con el producto y el disefio del estudio (Severiano-Pérez, 2019).

Se deben controlar las condiciones de la prueba, como la temperatura del alimento, el
horario de evaluacion y el area donde se realizara el analisis sensorial, la cual debe ser
adecuada, sin distracciones y con condiciones controladas de iluminacion y ambiente
(Severiano-Pérez, 2019).Ademas, se debe definir claramente las caracteristicas del alimento

que se evaluard, asegurando su presentacion estandarizada (Severiano-Pérez, 2019).

La prueba hedodnica pertenece a las pruebas afectivas y permite medir el grado de
agrado o desagrado del consumidor frente a un producto, asi como su aceptacion general.
Para ello se utiliza una escala hedonica, comiinmente de 9 puntos, donde el consumidor
indica su nivel de agrado, por ejemplo: 1 = me disgusta extremadamente, 5 = ni me gusta ni
me disgusta, y 9 = me gusta extremadamente, también pueden incluirse preguntas

complementarias como intencién de compra o preferencia (Severiano-Pérez, 2019)
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Metodologia
Delimitacion De La Investigacion

La presente investigacion se delimito al entorno de la Universidad Internacional del Ecuador.

Tiempo De Investigacion

Este proyecto se realizo durante un periodo de 4 meses (marzo-junio) del 2026.

Poblacion
Personas interesadas en aumentar la masa muscular, para la evaluacion sensorial

estudiantes de la universidad internacional del Ecuador

Enfoque De La Investigacion

Pregunta Pico
(Puede un snack saludable alto en proteina, elaborado a base de suero de leche liofilizado,
proporcionar un aporte nutricional adecuado y presentar aceptabilidad sensorial en personas

que buscan aumentar su masa muscular?

Problema:
Falta de variedad de snacks saludables con alto contenido proteico que aprovechen las
propiedades nutricionales del suero de leche y contribuyan al apoyo nutricional de personas

que buscan aumentar o0 mantener su masa muscular.

Intervencion:

Consumo de un snack saludable alto en proteina, elaborado a base de suero de leche
liofilizado, como opcidn post entrenamiento o como complemento alimenticio para aumentar

el aporte proteico en la dieta.
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Comparacion: Ninguna

Outcomes: Evaluacion del contenido nutricional, funcional, microbiologico y aceptabilidad
sensorial del snack elaborado con suero de leche liofilizado como apoyo nutricional para

personas interesadas en el mantenimiento o aumento de masa muscular.

Localizacion Geografica:
Esta investigacion se realizo en la Universidad internacional del Ecuador Matriz-Quito

Av.Simon Bolivar y Jorge Fernandéz

Tipo Y Disefio De La Investigacion
La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que tiene como finalidad desarrollar
un snack funcional con suero de leche liofilizado como ingrediente principal de enfoque es

cuantitativo.

El disefio de la investigacion es experimental, ya que se desarrolla un producto con
formulacion controlada mediante la incorporacion de ingredientes funcionales. Es de alcance
descriptivo—experimental y se realiza en dos fases. La primera fase consistid en una revision
bibliografica enfocada en el componente principal, el suero de leche, abordando su proceso
de obtencion, composicion nutricional y propiedades funcionales, con el propdsito de analizar
por qué constituye un ingrediente beneficioso para la salud y su relacion con el aumento de

masa muscular.

La segunda fase consistio en la formulacion y elaboracion de un snack dulce a base de
suero de leche, disefiado especialmente para personas que desean aumentar masa muscular,
incluyendo dentro de esta etapa el analisis de la composicion nutricional del suero de leche y
de los componentes afadidos para determinar sus aportes y desarrollar el etiquetado

nutricional correspondiente. Asimismo, esta fase contemplo la realizacion de andlisis
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microbiologicos y la evaluacion de la vida util del producto, con el fin de garantizar su

inocuidad, estabilidad y calidad para el consumo.

Variables Del Estudio

La variable independiente corresponde a la concentracion de suero de leche liofilizado

utilizada en la formulacién de cada bombodn relleno, en conjunto con sus demas ingredientes.

Las variables dependientes incluyen el contenido proteico, las caracteristicas
nutricionales (grasas, carbohidratos, humedad y valor energético) y la aceptabilidad sensorial,

evaluada mediante atributos como sabor, aroma, textura, apariencia y aceptacion general.

Tabla 1 Operalizacion De Variables

Variable Medida Tipo de Indicadores Escala
Variable
Aceptabilidad Cualitativa Dependiente  Sabor 1. Me disgusta
sensorial del  Encuesta Olor extremadamente
producto hedonica Apariencia 2. Me disgusta mucho
en forma Textura 3. Me disgusta
de escala. Aroma moderadamente
Color 4. Me disgusta ligeramente
5. Ni me disgusta, ni me gusta
6. Me gusta ligeramente
7. Me gusta moderadamente

8. Me gusta mucho
9. Me gusta

extremadamente

Nota. Autoria propia
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Poblacion Y Muestra
La poblacion objetivo del producto esta constituida por personas interesadas en el

aumento de masa muscular y el consumo de alimentos con alto contenido proteico.

Para la evaluacion sensorial, la poblacion se conforma por estudiantes de la
Universidad Internacional del Ecuador (UIDE), quienes participaran como panelistas en la

prueba hedonica de forma voluntaria.

Fuentes:

Fuentes Primarias:
Previamente, a la evaluacién heddnica se realiz6 una breve explicacion acerca del producto y
sus ingredientes, ademas antes de iniciar la encuesta se generé un mensaje de consentimiento

informado evidenciando la aprobacion de cada participante.

Técnicas Y Procedimientos

Revision bibliogrdfica

En esta fase se recopild informacion cientifica a partir de articulos obtenidos de bases
de datos reconocidas como PubMed, SciELO y Elsevier, con el objetivo de fundamentar
tedricamente la investigacion y garantizar la actualidad de la informacion se establecieron

criterios cuales se consideraron:



Tabla 2 Estrategia De Busqueda
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Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

e Publicaciones entre 2019 y 2026.
e Articulos cientificos, revisiones,

normativas y fuentes oficiales.

e Estudios sobre suero de leche,
alimentos funcionales, masa muscular,
analisis nutricional, microbiologico y
sensorial.

e Documentos en espafol o inglés con

texto completo.

Informacidn obtenida de bases de datos

como PubMed, SciELO y Elsevier,Google

Académico .

e Documentos anteriores a 2019,
excepto normativas relevantes o de

rangos estadisticos del tiempo.

Estudios no relacionados con el
objetivo de la investigacion.
Restimenes sin texto completo o

fuentes no cientificas.

Informacién sin respaldo académico o

técnico

Nota. Autoria propia

Términos De Busqueda. En el caso de bases de datos internacionales como PubMed

se aplico, ("whey protein" OR "whey") AND ("functional food" OR "snack") AND ("freeze-

drying" OR "freeze drying"), En SciELO se aplic6 ("proteina de suero" AND "snack"),

("liofilizacién" AND "alimento") y ("andlisis sensorial" AND "escala hedonica"). En Elsevier

se aplico ("whey protein") AND ("functional food") AND ("snack") y para Google

académico se aplico (whey protein functional snack freeze-drying).

Medicion de grados Brix.

Se realiz6 esta medicion para determinar el porcentaje de sacarosa presente de forma

pura en el producto mediante el uso de un refractometro, considerando de manera importante
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la temperatura ambiente durante el proceso, ya que variaciones térmicas pueden generar

fluctuaciones en los resultados y afectar la precision de la medicion.

Anadlisis de Ph y microbiologico.

La determinacién del pH se realizé mediante un pH-metro, utilizando un electrodo
para medir el nivel de pH en cada muestra. Asimismo, el analisis microbiologico consistié en
la realizacion de un cultivo durante 48 horas para determinar las unidades formadoras de
colonias (UFC), con el fin de identificar el posible desarrollo de microorganismos patdégenos

en el producto.

Anadlisis bromatolégico suero de leche liofilizado.

Se realiz6 un analisis bromatologico del suero de leche liofilizado en un laboratorio de
servicios analiticos, con la finalidad de conocer su composicidon nutricional y sus
caracteristicas funcionales. En el analisis se determinaron minerales, vitaminas y aminoacidos
presentes en la muestra, entre ellos leucina, isoleucina, valina, lisina y otros aminoacidos
esenciales relacionados con la sintesis de proteinas musculares. Ademas, se evaluaron

caracteristicas organolépticas como color, olor, sabor y consistencia del producto.

Analisis nutricional total

Se determino el contenido de proteinas, grasas, carbohidratos y valor energético del producto
mediante la revision de etiquetas nutricionales, tablas de composicion de alimentos e
informacion obtenida del anélisis de laboratorio realizado al suero de leche liofilizado

utilizado en la formulacion del producto.

Instrumentos

Encuesta Hedonica
Se aplico una prueba hedonica a estudiantes de la UIDE para evaluar atributos como

sabor, textura, aroma, apariencia y aceptabilidad general. La encuesta se realizo6 en la
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plataforma Survery Monkey y una vez obtenidos los datos se utiliz6 la base de datos
estadistica SPSS.
Programa SPSS

Los datos obtenidos a partir de la evaluacion sensorial se ingresaron y analizaron
mediante el programa estadistico SPSS). Se aplico estadistica descriptiva para generar tablas
de frecuencia y calcular medidas como media y desviacion estandar, para cada uno de los
atributos evaluados (sabor, aroma, textura, apariencia y aceptabilidad general) en la escala
hedodnica de 9 puntos, con el fin de describir el nivel de aceptacion del producto y la

variabilidad de las respuestas obtenidas.

Formulacion Del Producto

Tabla 3 Materia Prima E Insumos

Ingredientes Utensilios
e Suero de leche liofilizado e Licuadora
e Avellanas e Horno
e Frambuesas e Cucharas
e Chia e Moldes circulares grandes y
e Cocoa en polvo 100% chocolate pequenos
e Chocolate negro 100% cacao e Mangas pasteleras
e Mani e Olla
e Alulosa e Mufla
e Crisol

Nota. Autoria propia

Diseno de Formulaciones
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Tabla 4 Formulacion De Producto Con Porcentajes Y Gramos Por Alimento.
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Total, de Porcentaje Gramos Gramos
Ingredientes gramos Total utilizados en  utilizados en
9 unidades de cada unidad
44gr de 44gr
Suero de leche liofilizado 20 2.9% 11,7 1,17
Semillas de Chia 50 7.3% 29,2 2,92
Frambuesas 140 20.4% 81.6 8,17
Avellanas 226 32.9% 131.8 13,19
Mani 30 4.4% 17.5 1.75
Alulosa 90 13.1% 52.5 5,25
Cocoa en polvo 100% 70 10.2% 40.8 4.08
chocolate
Aceite de coco 25 3.6% 14.6 1.46
Chocolate negro 100% 30 4.4% 17.5 1.75
cacao
Leche Deslactosada 5 0.7% 2.9 0,29
Total 686 100% 400gr 40

Nota. Autoria propia

Ensayo 2

Tabla 5 Formulacion Del Producto Porcentajes Y Gramos
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Ingredientes Gramos Gramos Porcentaje por
utilizados en utilizados en cada  unidad de 40
45 porciones porcion de 40gr = gr
de 40gr 2 unidades
Suero de leche liofilizado 157.5 3,50 8,75%
Semillas de Chia 67.5 1,50 3.75%
Frambuesas 160,2 3.56 8.90%
Avellanas 554.4 12.32 30.80%
Mani 170,1 3,18 7.95%
Alulosa 190 4.22 10.55 %
Cocoa en polvo 100% chocolate 135 3 7.50%
Aceite de coco 67.5 1.50 3.75%
Chocolate negro 100% cacao 225 5 12.50%
Leche deslactosada 100 2.22 5.55%
Total 1827,2 gr 40gr 100%

Nota. Autoria propia

Procedimiento De Elaboracion

Se disefio una formulacion base que combina ingredientes con propiedades

funcionales y alto valor nutricional. El producto estarda compuesto por 3 fases principales

divididas en varias etapas.

Fase 1: Obtencion Y Preparacion De Materia Prima

En esta fase se realiz6 la obtencion de las materias primas e ingredientes necesarios para la

elaboracion del producto, como frutas, granos, chocolate 100 % cacao, alulosa y otros



70

componentes adquiridos en supermercados nacionales. Asimismo, se obtuvo y se liofilizé el

suero de leche.

Etapas
[ ]

Obtencion de materias primas e ingredientes.

Liofilizacion del suero de leche.

Fase 2: Elaboracion y formulacion del snack.

Durante esta fase se realizo6 la preparacion de los componentes y el armado del producto final.

Etapas.

Preparacion de la mermelada funcional.
Preparacion del relleno.

Moldeado del producto.

Congelacion intermedia.

Armado del producto.

Cobertura y decoracion.

Congelacion final.

Fase 3: Evaluacion y conservacion del producto.

Durante esta fase se incluyeron procedimientos para el analisis y presentacion final.

Etapas.
[ ]
[ ]

Andlisis nutricional, microbioldgico y sensorial.
Elaboracion del etiquetado nutricional.

Empaquetado biodegradable y conservacion.
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Resultados
Elaboracion de snack

Figura 1

Diagrama de flujo

Avellanas

- Suecre liquido
- Suercen polve

Obtencicon del
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1 polvo orgdnica
wero de leche Obtencion de mater
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-

Pesaje inicial de 1

Recepeion y scleccion de frambiie

Lavada y desinfeccidn (1CC)

Almacenamicnto adecuado del polve en laboratorios

especializados

sseurrtido y despul pado

Hlaboracidn del nicleo rellena
(Mermelada con chia) =

~
+ Avellanas Horneadas,
L. peladas y riuradas
EElaboracion de la pasta Base « Mezela de pasta con cocoa
leche y aceite de coco
(Comgigtencia de la masa
” NO base correcta 7

1]

- Marriz base de
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- nticleo gelificado In;jtz‘;lt rifl?ﬂlﬁr!ﬁ?m Congclacn\c’-n )"CSlablliZaC J Bafio de cobertura y 1005
de frambuesa usada y moldeado de estructural decoracién « Mani
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liofilizado
- Ubicados en
moldes de >

semiesferas

gla exiura del
bombdém ez correcta ?

Z
o]

Empaquetado biedegradable y etiquetado (PCC)

!

Nota. Fuente: Emily Pereira.



72

Descripcion del diagrama de Flujo
Obtencion De Materia Prima. Se obtuvo la materia prima necesaria en

supermercados, bodegas de frutos secos, importadoras de frutas y distribuidora lechera local.

Liofilizacion Del Suero De Leche.El suero de leche se liofilizé en tres etapas.
Primero, durante la etapa de congelacion, la muestra se coloco en un crisol y se sometio a —5
°C para solidificar el agua. Posteriormente, en la etapa de sublimacién, la muestra se
introdujo en una mufla con sistema de vacio a 1000 °C, permitiendo que el agua pase
directamente de hielo a vapor sin atravesar la fase liquida. Finalmente, se ejecuto la etapa de
secado secundario para eliminar la humedad residual adherida a los componentes,
obteniéndose un polvo estable.

Almacenamiento Del Suero De Leche Liofilizado. El suero de leche liofilizado se
guardo en frascos de vidrio herméticos dentro del laboratorio, protegidos de la luz y a
temperatura ambiente. Como regla estricta en el proceso, los frascos no se abrieron hasta el
momento exacto de armar los bombones. Esta medida evitd que el polvo entrara en contacto
con la humedad del aire antes de tiempo, lo que habria provocado que se formaran terrones
duros denominado (apelmazamiento) y que el suero perdiera su capacidad de disolverse
correctamente en la masa.

Preparacion De La Mermelada Funcional. Las frambuesas desinfectadas y pesadas
fueron trituradas manualmente y concentradas térmicamente a llama baja junto con la alulosa

y semillas de chia, logrando una textura semisolida y gelificada.

Preparacion De La Pasta De Relleno Base. Las avellanas fueron horneadas a 250
°C durante 25 minutos. Posteriormente, se retir6 la cascara y se trituraron junto con aceite de
coco hasta formar una pasta homogénea. Luego, se afiadio cacao puro en polvo, alulosa y

suero de leche liofilizado, el cual fue incorporado como ingrediente principal variando su
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proporcidn para evaluar su influencia sobre el contenido proteico y la aceptabilidad sensorial

del producto. Finalmente, la mezcla fue refrigerada para mejorar su consistencia.

Grados Brix y Ph.Una vez obtenidos los dos rellenos, se tomaron pequeiias muestras
de cada uno para medir el pH y el porcentaje de s6lidos solubles (°Brix), lo que permitid
controlar la cantidad de aztcar y el nivel de acidez de las mezclas.

Moldeado Del Producto. Para garantizar la exactitud en el peso, se colocaron los
moldes de silicona en forma de semiesferas (previamente engrasados con una cantidad
minima de aceite de coco) directamente sobre la balanza. De esta manera, se pesé primero la
cantidad exacta de la pasta de avellanas y se le afiadi6 el suero en polvo correspondiente.
Posteriormente, se pesé y se afiadid la porcion exacta de la mermelada funcional en el centro
de cada molde, quedando asi una capa base de relleno de avellanas con suero en cantidades

exactas y un niicleo de mermelada de frambuesa en su interior.

Congelacion Intermedia. Las semiesferas fueron sometidas a congelacion por 15

minutos con el fin de mantener su estructura y facilitar el proceso de ensamblaje y cobertura.

Armado Del Producto. Una vez congeladas, las semiesferas fueron unidas para
formar pequenas esferas rellenas, las cuales fueron llevadas nuevamente a congelacion por 20

minutos para conservar su forma y estabilidad.

Cobertura Y Decoracion. Se derritid chocolate 100% cacao con aceite de coco para
realizar el recubrimiento del producto. Paralelamente, el mani fue triturado en pequefios
trozos y pesado en cantidades exactas para distribuirlas en cada bombon. Estos trozos se
colocaron alrededor de las esferas congeladas antes del bafio de chocolate. Finalmente, las
bolitas fueron cubiertas con el chocolate derretido y decoradas con el restante del mani

triturado.
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Congelacion Final. El producto recubierto fue sometido nuevamente a congelacion

con el objetivo de estabilizar su estructura y garantizar el mantenimiento de sus

caracteristicas fisicas y sensoriales.

Elaboracion Del Etiquetado Y Empaquetado Biodegradable. El producto final se

almacend en envases biodegradables adecuados para su conservacion y comercializacion.

Ademas, se elaboro el etiquetado nutricional correspondiente, incluyendo informacion sobre

ingredientes, valor nutricional y recomendaciones de almacenamiento, a partir de analisis

quimicos de laboratorio, tablas de composicion y etiquetas nutricionales provenientes de los

alimentos usados.

Formulacion Final

Tabla 6 Formulacion Final De Producto

Ingredientes Gramos utilizados en Porcentaje porcion de 50
cada porcion de 50gr gr =2 unidades
= 2 unidades
Suero de leche liofilizado 12 24%
Semillas de Chia 5 10%
Frambuesas 5 10%
Avellanas 8 16%
Mani 4 8%
Alulosa 4.60 9,20%
Cocoa en polvo 100% chocolate 4.36 8,72%
Aceite de coco 1.75 3.50%
Chocolate negro 100% cacao 5.29 10,58%
Total 50gr 100%

Nota. Fuente: Emily Pereira
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Interpretacion: Tras realizar dos ensayos, se obtuvo la cantidad exacta de cada ingrediente

para una porcion de 50 g, logrando asi que el producto final aporte un beneficio nutricional

real y un alto contenido proteico.

Valor Nutricional Snack

Figura 2

Andlisis nutricional suero de leche

realizar los andlisis:

Condiciones particulares requeridas para

Suero de la leche Liofilizado

No. Analisis proximal para 100 gr. de producto (fruto kiwi) Analisis y/o ensayos solicitados
Contenido de Minerales (mg/kg en base a humedad ) Caracteristicas organolépticas
L VY COLOR  OLOR SABOR CST
1 Energia 365 Kical pjanco Lacteo Dulce Folvo fino,
blanco- suave suave seco,
crema, homogéneo
2 Calcio (Ca) 550 mg
3 Fosforo (P) 650mg
4 Potasio (K) 1350mg i
5 Sodio (Na) 400mg
6 Magnesio (Mg) 90mg
7 Zinc (Zn) 2mg|S/n
8 Hierro (Fe) img
9 Cobre (Cu) 0,5 mg
10 Manganeso (Mn) 0.04mg
1 Selenio (Se ) 0.05mg
VITAMINAS
1 Vitamina B1 (Tiamina) 0.6 mg
2 \itamina B2 (Riboflavina) 1.5mg
3 \Vitamina B3 (Niacina) 0.9mg
4 Vitamina B5 (Acido pantoténico) amg
5 Vitamina B6 0.6mg
6 \Vitamina B9 (Acido f6lico) 0,5mg
Aminoacidos (mg/100 g)
1 Leucina 1300
2 Isoleucina 700
3 Valina 650
4 Lisina 989
5 Metionina 250
6 Fenilalanina 400
7 Treonina 750

Observaciones generales:

Muestras: Estos ANALISIS se realizo con tres tratamientos para mayores coincidencias de los valores.
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Nota. Autoria propia, a partir de analisis de laboratorio realizados por el Ing.Casrlos

Calderén (2026).

Interpretacion: Este producto presenta un color blanco crema, con sabor dulce suave un olor

lacteo suave.

En la Figura 2 se muestra la composicion del suero de leche liofilizado en una cantidad de
100 gramos, la cual refleja tanto el aporte de micronutrientes como son minerales en
cantidades de Calcio (550 mg), Fosforo (650 mg), Potasio (1350 mg), Sodio (400 mg),
Magnesio (90 mg), Zinc (2 mg), Hierro (1 mg), Cobre (0.5 mg), Manganeso (0.04 mg) y
Selenio (0.05 mg), acompafiados por un complejo vitaminico compuesto por Vitamina B1 o
Tiamina (0.6 mg), Vitamina B2 o Riboflavina (1.5 mg), Vitamina B3 o Niacina (0.9 mg),
Vitamina B5 o Acido pantoténico (4 mg), Vitamina B6 (0.6 mg) y Vitamina B9 o Acido

folico (0.5 mg).

Asimismo, se detalla el perfil de aminoécidos del producto por cada 100 g, constituido por
Leucina (1300 mg), Isoleucina (700 mg), Valina (650 mg), Lisina (989 mg), Metionina (250

mg), Fenilalanina (400 mg) y Treonina (750 mg), bajo un valor energético total de 365 kcal.

Reflejando que la materia prima contiene 7 de los 9 aminoécidos esenciales, destacando una
mayor proporcion de leucina, la cual es fundamental para activar la sintesis de masa
muscular, en conjunto con un alto contenido de potasio y calcio, bajo un valor energético

total de 365 kcal.

Calculos Macronutrientes Suero de Leche
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Tabla 7 Determinacion A Partir De Calculos Cantidad Macronutrientes Suero De Leche

Suero de leche Energia Carbohidratos Proteinas Grasas
(Kcal)
USDA Food
(Gramos origen) 353.00 74.46 g 1293 g 1.07¢g
Conversion USDA 353.00 74.46 * 4 = 1293 *4 = 1.07 *9=
(Kcal origen) ' 297.84 Kcal 51.72 Kcal 9.63 Kcal
(365.00 * (365.00 *51.72)  (365.00 * 9.63) /
fflffo’:t? ‘1‘; 3 (Keal 365.00 297.84)/353.00  /353.00=53.47  353.00 =
Jety =307.95 Kcal Kcal 9.96 Kcal
Conversion a 307.95/ 4= 53.47/ 4= 9.96/9 =
Gramos 365.00 76.99 13.37 111
(Factores) 778 218 8
Total: 1.11 g
Total, Suero Saturada: 0,710
Adaptado 365.00 76.99 g 1337 ¢ Monoinsaturada:
(Gramos) 0,308
Poliinsaturada;0,035

Nota. Datos de origen adaptados de (Whey, sweet, dried - Nutrients - SR Legacy | USDA

FoodData Central, s. f.) y resultados de laboratorio. Célculos, comparacion, desarrollo y

determinacion final, autoria propia (2026).

Interpretacion: En la Tabla 7 se observa como se calculd los macronutrientes del suero de

leche, en donde refleja que 100 gramos de suero adaptado tienen 76.99 g de carbohidratos,

13.37 g de proteinas y 1.11 g de grasas, aportando un total de 365.00 Kcal. Todos estos

valores se obtuvieron comparando la tabla tedrica de la USDA con los resultados reales del

laboratorio. Para lograrlo, primero se transformaron todos los datos en gramos de la USDA a

Kilocalorias multiplicando por sus factores caloricos, lo que nos permitid sacar la energia

neta de los carbohidratos (297.84 Kcal), las proteinas (51.72 Kcal) y las grasas (9.63 Kcal)

sobre una base original de 353.00 Kcal.



Con estos perfiles listos, se hizo una regla de tres en rangos energéticos para mover

proporcionalmente esa energia hacia las 365.00 Kcal reales de nuestra muestra liofilizada y

luego se transformo de vuelta a gramos dividiendo para 4 y 9. Finalmente, dentro de este

ajuste, el valor de los aminoacidos esenciales se mantuvo fijo en 4.87 g, ya que este es el dato
exacto que dio el laboratorio. Por lo tanto, se determina por diferencia que de los 13.37 g de
proteina total, 4.87 g son los esenciales directos del analisis quimico y los 8.50 g restantes

corresponden a los aminoacidos no esenciales.

Composicion Nutricional (Macronutrientes) de cada ingrediente de la Mermelada de

Frambuesa

Tabla 8 Andlisis de Composicion Nutricional Macronutrientes: Mermelada de Frambuesa

Ingrediente 100 gr de porcion Cantidad Energia /100gr

CHO Totales 12,9g

Fibra 6,5g

Azucares 2,68g

Grasas 0,19¢g

Frambuesa Saturadas 0,019 51kcal

Monoinsaturados 0,064

Polinsaturados 0,375

Proteina 1,2

Nota. Autoria propia, a partir de la base de datos de composicion de alimentos (USDA

FoodData Central) y etiquetas nutricionales de los ingredientes (2026).
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Tabla 9 Analisis de Composicion Nutricional Macronutrientes: Mermelada de Frambuesa

Ingrediente 45gr de porcion Cantidad Energia

CHO Totales l4g
Proteina I1g

Chia
Fibra l4¢g
Azucares Og 240Kcal
Grasas Totales 15,5¢g
Saturados 1,5g
Monoinsaturados g
Poliinsaturados 13¢g

Nota. Autoria propia, a partir de la base de datos de composicion de alimentos (USDA

FoodData Central) y etiquetas nutricionales de los ingredientes (2026).

Tabla 10 Analisis de Composicion Nutricional Macronutrientes: Mermelada de Frambuesa

Ingrediente 2,5 gr de porcion Cantidad Energia
CHO Totales lg
Fibra Og 2,7kcal
Alulosa
Azucares g
Sucralosa 0,5mg
Grasas Og

Nota. Autoria propia, a partir de la base de datos de composicion de alimentos (USDA

FoodData Central) y etiquetas nutricionales de los ingredientes (2026).
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Composicion Nutricional (Micronutrientes) de cada ingrediente de la Mermelada de

Frambuesa

Tabla 11 Analisis Composicion Nutricional: Mermelada De Frambuesa Micronutrientes

Micronutrientes Frambuesas/100gr Chia/45gr Alulosa/ 2,5
Calcio 16mg 258mg 0
Hierro 0,45mg 3mg 0
Magnesio 19,2mg 0 0
Fosforo 27mg 0 0
Potasio 156mg 0 0
Sodio Menos de 2,5mg 0 0
Zinc 0,22mg 0 0
Cobre 0,053mg 0 0
Manganeso 0,494mg 0 0
Vitamina C 23mg 0 0
Biotina 3,43ug 0 0

Nota. Autoria propia, a partir de (Raspberries, raw - Nutrients - SR Legacy | USDA

FoodData Central, s. 1.)) y etiquetas nutricionales de los ingredientes (2026).

En las Tablas 8 y 9 se detalla la composicion nutricional de la mermelada de

frambuesa. En la Tabla 8 se observa el aporte de macronutrientes, donde la chia destaca por

su contenido de grasas totales (15.5 g) compuestas principalmente por acidos grasos

poliinsaturados (13 g), un alto aporte de fibra (14 g) y un contenido proteico de 11 g,

convirtiéndolo en un aporte de proteina clave para el contenido total del producto final.

Mientras que la frambuesa aporta 12.9 g de carbohidratos totales, fibra (6,5) grasa

(0,19). (Raspberries, raw - Nutrients - SR Legacy | USDA FoodData Central, s. f.).Cabe
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aclarar que los aztcares presentes en este perfil son de tipo intrinseco, provenientes de forma

natural de la fruta, y que, en el caso de la alulosa, la cantidad de sacarosa es casi nula.

Por otro lado, en la Tabla 9 se desglosa el perfil de micronutrientes del producto. En
el aspecto mineral, la frambuesa aporta una amplia variedad de elementos, destacando el
potasio (156 mg), fosforo (27 mg), magnesio (19.2 mg), calcio (16 mg) y un valioso
contenido de manganeso (0.494 mg), junto con trazas de zinc (0.22 mg), cobre (0.053 mg),
hierro (0.45 mg) y sodio (menos de 2.5 mg).

Por su parte, la chia complementa esta matriz aportando significativamente hierro (3 mg) y
sumando a la cantidad de calcio (2.58 mg). La combinacion de estos ingredientes incrementa
el contenido total de calcio en la mermelada, lo cual genera una sinergia nutricional con el
calcio y los aminodacidos del suero de leche para optimizar la funcidon de contraccion
muscular y la salud 6sea. Finalmente, en cuanto al perfil vitaminico, la frambuesa aporta un

contenido caracteristico de Vitamina C (23 mg) y Biotina (3.43 ug).

Analisis Fisicoquimicos: Mermelada de Frambuesa.

Tabla 12 Porcentaje De Azucar/Grados Brix- Cantidad Sacarosa Y Ph En Mermelada De
Frambuesa

Elementos utilizados Valores obtenidos
Escala Brix (Refractémetro) 0%
Indicador de pH(pH/metro) 7,93(ligeramente alcalino)

Nota. Elaboracion propia (2026)..
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Interpretacion: Este producto presenta un color rojo intenso y brillante, con un olor frutal y
fresco caracteristico de la fruta. En cuanto al sabor, es agridulce, logrando un equilibrio entre

la acidez natural de la frambuesa y una dulzura suave. Su textura es espesa y facil de untar

En la tabla 11 los solidos solubles totales, el indice refractometrico o grado Brix hace
mencion del contenido de sacarosa, grasa saturada o insatura en una disolucion qué se puede
determinar con el uso de refrctometro, qué es un instrumento optco qué permite adquirir la
lectura de los grados Brix, este parametro nos da una clara estimacion de cantidad de aztcar

en 2 gramos esta concentracion se expresa en % masa/masa (Gerosa. L, 2019).

Por lo cual, al analizar la muestra, el refractémetro marc6 un 0%, lo que comprueba
experimentalmente la ausencia de sacarosa. Este dato valida la formulacion, confirmando que
la alulosa sustituye por completo al aziicar comun sin aportar los carbohidratos simples que

se querian evitar.

En cuanto al pH, el valor obtenido de 7,93 indica que la mezcla final es ligeramente
alcalina. Lo cual difiere con la frambuesa ya que por si sola es bastante 4cida, pero el cambio
radical se explica por la presencia de la chia. Las proteinas y los minerales que se liberan al
hidratar la semilla reaccionan en la solucidon funcionando como un sistema amortiguador
(buffer) que neutraliza la acidez de la fruta. Al ser un alimento de baja acidez, es obligatorio

mantenerlo bajo refrigeracion para evitar cualquier tipo de alteracion.

Composicion Nutricional (Macronutrientes): Base de pasta de avellanas y chocolate

Tabla 13 Analisis Composicion Nutricional Macronutrientes: Base De Pasta De Avellanas Y
Chocolate Con Suero De Leche Aniadid (Avellanas).
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Ingrediente 100 gr de porcion Cantidad Energia /100gr
CHO Totales 16.7g
Fibra 9,7¢
Azlcares Og
Avellanas 628kcal
Grasas 60.8¢g
Saturadas 4,46g
Monoinsaturados 45,7 g
Poliinsaturados 7,92¢g
Proteinas 15¢

Nota: Autoria propia, a partir de la base de datos de composicion de alimentos (Nuts,

hazelnuts or filberts - Nutrients - SR Legacy | USDA FoodData Central, s. f.) y etiquetas

nutricionales de los ingredientes (2026).

Tabla 14 Analisis Composicion Nutricional Macronutrientes: Base De Pasta De Avellanas Y
Chocolate Con Suero De Leche Aniadid (Cocoa En Polvo).

Ingrediemte 12gr de porcion Cantidad Energia /12gr

CHO Totales g
Proteina 3g

Cocoa en polvo
Fibra Og

100% cacao
Azucares Og 50Kcal
Grasas Totales 1,5¢
Saturados g

Nota: Autoria propia, a partir de la base de datos de composicion de alimentos (Nuts,

hazelnuts or filberts - Nutrients - SR Legacy | USDA FoodData Central, s. f.) y etiquetas

nutricionales de los ingredientes (2026).
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Tabla 15 Analisis Composicion Nutricional Macronutrientes: Base De Pasta De Avellanas Y
Chocolate Con Suero De Leche Aniadid (Alulosa Y Aceite De Coco).

Ingrediente 2,5 gr de porcion Cantidad Energia/2,5
CHO Totales lg
Fibra Og
Alulosa
Azucares g
2,7kcal
Sucralosa 0,5mg
Grasas Og
Ingrediente 14gr de porcion Cantidad Energia/14
Aceite de coco CHO Totales 0
Proteina 0
Grasas Totales 13
120kcal
Grasa Saturada 12
Monoinsaturada 1

Nota: Autoria propia, a partir de la base de datos de composicion de alimentos (Nuts,
hazelnuts or filberts - Nutrients - SR Legacy | USDA FoodData Central, s. f.) y etiquetas

nutricionales de los ingredientes (2026).

Composicion Nutricional (Micronutrientes): Base de pasta de avellanas y chocolate.

Tabla 16 Andalisis Composicion Nutricional Micronutrientes: Base De Pasta De Avellanas
Con Chocolate Con Suero De Leche Afiadido
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Micronutrientes Avellanas/100gr Cocoad5gr Alulosa/ 2,5
Calcio 114mg 0 0
Hierro 4,7mg 2,04mg 0

Magnesio 163mg 0 0
Fosforo 290mg 0 0
Potasio 680mg 0 0

Sodio Omg 0 0
Zinc 2,45mg 0 0
Micronutrientes Avellanas/100gr Cocoa45gr Alulosa/ 2,5
Cobre 1,72mg
Manganeso 6,18mg 0 0
Selenio 2,4 ug 0 0
Vitamina C 6,3ug 0 0
Tiamina 0,643mg 0 0
Riboflavina 0,113mg 0 0
Micronutrientes Avellanas/100gr Cocoa45gr Alulosa/ 2,5
Niacina 1,8mg 0 0

Acido pantoténico 0,918mg 0 0

Piridoxina 0,563mg 0 0
Colina 45,6mg 0 0
Folato 113ug 0 0

Vitamina E 15mg 0 0
Vitamina K 14,2mg 0 0
Vitamina A lug 0 0
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Nota. Autoria propia, a partir de la base de datos de composicion de alimentos (Nuts,
hazelnuts or filberts - Nutrients - SR Legacy | USDA FoodData Central, s. f.) y etiquetas

nutricionales de los ingredientes (2026).

En las Tablas 11 y 12 se detalla la composicion nutricional de la base de avellanas. La
tabla 11 representa los macronutrientes de las avellanas, la cocoa, la alulosa y el aceite de
coco, en donde las avellanas destacan por su alta cantidad de grasas (60,8 g), las cuales son
grasas consideradas buenas. También aportan 15 g de proteina. El resto de su composicion
son 16,7 g de carbohidratos y 9,7 g de fibra.(Nuts, hazelnuts or filberts - Nutrients - SR

Legacy | USDA FoodData Central, s. f.).

Por otra parte, la cocoa en polvo aporta 7 g de carbohidratos y 3 g de proteina,
manteniendo un nivel muy bajo de grasa (1.5 g). En cuanto a los demas ingredientes, la
alulosa casi no suma calorias (solo 2.7 kcal) y tiene apenas 1 g de carbohidratos, mientras que
el aceite de coco es pura grasa (13 g), donde la mayoria es grasa saturada sirve para darle
consistencia a la mezcla. Es importante destacar que, al contener proteinas tanto las avellanas
como la cocoa, ambas van a ayudar a potenciar un poco mas el perfil proteico del producto

final.

Al pasar a la Tabla 12, se desglosan los minerales y vitaminas. Las avellanas
aportando un contenido significativo de macroelementos como potasio (680 mg), fosforo
(290 mg), magnesio (163 mg) y calcio (114 mg). (Nuts, hazelnuts or filberts - Nutrients - SR
Legacy | USDA). Ademaés de un buen aporte de manganeso, zinc, cobre y un poco de hierro.
Por su lado, la cocoa ayuda a reforzar la mezcla aportando una buena cantidad de hierro (2.04
mg). La union de todos estos ingredientes eleva un montén los minerales del producto, lo que
hace un equipo perfecto con el calcio y las proteinas del suero de leche para ayudar a que los

musculos se recuperen mejor.
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Analisis Fisicoquimicos: Base de avellanas y cocoa

Tabla 17 Porcentaje de azucar/grados brix- cantidad sacarosa y Ph en Base de avellanas y
cocoa.

Elementos utilizados Valores obtenidos
Escala Brix (Refractometro) 0%
Indicador de pH(pH/metro) 7,51(ligeramente alcalino)

Nota. Elaboracion propia (2026).

Interpretacion: Este producto presenta un color marrén oscuro e intenso, con un olor marcado
a fruto seco tostado parecido al mani, caracteristico de la base de avellanas, complementado

con el aroma profundo del cacao puro. En cuanto al sabor, destaca el balance entre el tostado
natural de la avellana y el amargor suave de la cocoa, logrando una dulzura ligera gracias a la

alulosa. Su textura es densa, cremosa y facil de untar.

En la Tabla 13 se detallan los resultados del anélisis fisicoquimico realizado a la base
de avellanas y cocoa. Los solidos solubles totales, el indice refractometrico o grado Brix hace
mencion del contenido de sacarosa, grasa saturada o insatura en una disolucion qué se puede
determinar con el uso de refrctometro, qué es un instrumento optco qué permite adquirir la
lectura de los grados Brix, este pardmetro nos da una clara estimacion de cantidad de aztcar

en 2 gramos esta concentracion se expresa en % masa/masa (Gerosa. L, 2019).

Por lo cual, al analizar la muestra, el refractémetro marc6 un 0%, lo que comprueba
de manera experimental la ausencia total de sacarosa. Este dato valida la formulacion y
demuestra que la alulosa cumple eficientemente su funcion como sustituto del azicar comun,

logrando mantener las caracteristicas deseadas sin aportar carbohidratos simples.
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En cuanto al pH, el valor obtenido fue de 7,51, lo que indica que la mezcla es
ligeramente alcalina. Esto se debe a los minerales y proteinas de las avellanas y la cocoa, los
cuales estabilizan el pH de forma natural. Al ser un alimento de baja acidez, es obligatorio

mantenerlo bajo refrigeracion para evitar cualquier tipo de alteracion.

Composicion Nutricional (Macronutrientes) cobertura

Tabla 18 Analisis de Composicion Nutricional Macronutrientes: Cobertura (Mani)

Ingrediente 100 gr de porcion Cantidad Energia /100gr

CHO Totales 26,2g
Fibra 8g
Azucares Og

Mani
Grasas 49,6g 570kcal
Saturados 7,1
Monoinsaturados 223
Poliinsaturados 17,2
Proteinas 26,2¢g

Nota: Autoria propia, a partir de la base de datos de composicion de alimentos (Peanuts,
spanish, raw - Nutrients - SR Legacy | USDA FoodData Central, s. .) y etiquetas
nutricionales de los ingredientes (Pereira. E, 2026).

Tabla 19 Analisis De Composicion Nutricional Macronutrientes: Cobertura (Tableta De
Chocolate, Aceite De Coco Y Alulosa)
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Ingrediente 100gr de porcion Cantidad Energia /12gr

CHO Totales 18¢g
Proteina g

Tableta de chocolate
Fibra 4¢g

100% cacao
Azucares 4g 586Kcal
Grasas Totales S4¢g
Saturados 8g
Monoinsaturada 11g
Poliinsaturada 35¢g

Ingrediente 2,5 gr de porcion Cantidad Energia/2,5
CHO Totales lg
Fibra Og

Alulosa
Azucares lg

2,7kcal
Sucralosa 0,5mg
Grasas Og
Ingrediente 14gr de porcion Cantidad Energia/14

Aceite de coco CHO Totales 0
Proteina 0
Grasas Totales 13

120kcal

Grasa Saturada 12
Monoinsaturada 1

Nota: Autoria propia, a partir de la base de datos de composicion de alimentos (Peanuts,

spanish, raw - Nutrients - SR Legacy | USDA FoodData Central, s. t.) y etiquetas

nutricionales de los ingredientes (Pereira. E, 2026).



Composicion Nutricional (Micronutrientes) cobertura

Tabla 20 Analisis de Composicion Nutricional Micronutrientes: Cobertura
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Micronutrientes Mani /100gr Tableta de Alulosa/ 2,5
chocolate 15gr
Calcio 106mg 86mg 0
Hierro 3,91mg 0 0
Magnesio 188mg 147mg 0
Fosforo 388mg 0 0
Potasio 744mg 0 0
Sodio 22mg 0 0
Zinc 2,12mg 1,43mg 0
Cobre 0,9mg 0,477mg 0
Manganeso 2,64mg 1,24mg 0
Selenio 7,2ug 3,3mcg 0
Niacina 15,9mg 0 0
Folato 240ug 0 0
Acido Pantoténico 0 0
1,77mg
Piridoxina 0 0
0,348mg
Rivoflavina 0 0
0,135mg
Tiamina 0 0
0,675mg

Nota. Autoria propia, a partir de la base de datos de composicion de alimentos (USDA

FoodData Central) y etiquetas nutricionales de los ingredientes.
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En las Tablas 14 y 15 se detalla la composicion nutricional de la cobertura del
producto. En la Tabla 14 se observa el aporte de macronutrientes, donde el mani destaca por
su contenido de grasas totales (54 g) y un elevado aporte proteico de 26.2 g, convirtiéndolo
en una fuente de proteina clave que va a ayudar a potenciar significativamente el perfil
proteico del producto final. (Peanuts, spanish, raw - Nutrients - SR Legacy | USDA

FoodData Central, s. f.).

Por otra parte, la tableta de chocolate 100% cacao aporta 18 g de carbohidratos
totales, 4 g de fibray 7 g de proteina, manteniendo un aporte de grasas totales de 54 g,
distribuidas en acidos grasos saturados (8 g), monoinsaturados (11 g) y poliinsaturados (35
g). Cabe aclarar que, en el caso de la alulosa, la cantidad de sacarosa es nula, aportando
apenas 1 g de carbohidratos totales y un valor calérico minimo de 2.7 kcal, lo que demuestra

su eficiencia como sustituto del azicar comun sin alterar el impacto glucémico del alimento.

Por otro lado, en la Tabla 15 se desglosa el perfil de micronutrientes del producto. En
los minerales , el mani aporta una amplia variedad de elementos, destacando el (744 mg),
fosforo (388 mg), magnesio (188 mg) y calcio (106 mg), junto con un valioso contenido de
oligoelementos como manganeso (2.64 mg), zinc (2.12 mg), cobre (0.9 mg) y selenio (7.2
ug) y en su perfil vitaminico complejo B es liderado por la niacina (15.9 mg) y el folato (240
ug), complementado con acido pantoténico (1.77 mg), tiamina (0.675 mg), piridoxina (0.348
mg) y riboflavina (0.135 mg).(Peanuts, spanish, raw - Nutrients - SR Legacy | USDA

FoodData Central, s. f.).

Por su parte, la tableta de chocolate complementa de manera excepcional esta matriz,
aportando significativamente calcio (86 mg) y magnesio (147 mg), ademas de reforzar el
contenido de zinc (1.43 mg), cobre (0.477 mg), manganeso (1.24 mg) y selenio (3.3 mcg). La

combinacion de estos ingredientes genera una sinergia nutricional ideal en la cobertura,
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elevando de forma natural el aporte de minerales esenciales que actiian en conjunto con las

proteinas del suero de leche para optimizar la recuperacion muscular y el valor nutricional del

producto.

Cdlculo teorico de aminodcidos esenciales netos por porcion de 50g orientada a la

interpretacion tedrica del Z-score

Tabla 21 Aporte neto de aminodcidos esenciales por porcion

Aminodcidos DU 9¢  Avellanas Mani CRC30en  Cacaoen o
Esenciales (mg) Leche (12 8,00gr) (4¢gr) polvo (4,36 Tableta en 50 gr
gr) ’ gr) (5,29 gr)
Leucina 396,86 88,1 73,51 65,84 64,92 689,23
Histidina 0 35,905 28,70 14,15 17,13 95,88
Isoleucina 213,70 45,385 39,91 32,08 38,84 369,92
Metionina 76,38 18,37 13,95 10,96 13,27 132,93
Fenilalanina 122,11 55,105 60,73 36,39 44,04 318,38
Treonina 229,02 41,305 38,87 32,95 39,91 382,05
Triptofano 0 16,045 11,00 9,75 11,81 48,60
AminoAcidos Suerode o lanas  Mani CRCR0en  Cacaoen ,p g
Esenciales (mg) Leche (12 8,00gr) (4gr) polvo (4,36 Tableta en 50 gr
gr) gr) (3,29 gr)
Valina 198,49 58,26 47,53 31,17 38 373,45
Lisina 302,00 34,905 40,76 36,71 43,82 458,20
TOTAL 1538,55 393,38 354,96 269,99 311,7 2868,58

Nota. Autoria propia, a partir de los resultados analiticos obtenidos en el laboratorio y(USDA

FoodData Central, s. f.) y (Gongalves et al., 2023).

En la Tabla 16 se observa el perfil y la cuantificacion de aminoacidos esenciales

aportados por una porcion de 50 g del producto final. El snack formulado presenta un
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contenido total de aminoacidos esenciales de 2868.58 mg, distribuidos individualmente en
leucina (689.23 mg), lisina (458.20 mg), treonina (382.05 mg), valina (373.45 mg), isoleucina
(369.92 mg), fenilalanina (318.38 mg), metionina (132.93 mg), histidina (95.88 mg) y

triptofano (48.60 mg).

Estos valores fueron calculados en base a la composicion nutricional reportada para
cada ingrediente en 100 gramos, aplicando una regla de tres directa para ajustarlos a la
porcion real de consumo de 50 gramos. La integracion de las materias primas permitio
obtener un perfil aminoacidico completo, evidenciando la presencia de los nueve

aminoacidos esenciales requeridos para la sintesis proteica.

De acuerdo con la FAO/OMS, la calidad biologica de una proteina depende de su contenido
de aminodacidos esenciales y de su capacidad para cubrir los aminoacidos limitantes del
organismo (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2013). Asimismo,
aunque en el presente estudio no se realizoé experimentalmente el calculo del DIAAS
(Digestible Indispensable Amino Acid Score), de forma teorica el producto formulado
presento los nueve aminoéacidos esenciales establecidos dentro del patron de referencia
FAO/OMS, lo que permite decir que es una proteina de buena calidad bioldgica y que

presenta un perfil aminoacidico completo.

Es importante aclarar que, aunque un ingrediente no tenga todos los aminoacidos,
sigue siendo proteina. La diferencia real est4 en su calidad nutricional. En los analisis de
laboratorio, el suero de leche liofilizado no mostré presencia de histidina ni triptofano, por lo

que de forma aislada es una proteina incompleta.

Sin embargo, el disefio de este snack soluciona este problema mediante la

complementariedad proteica. Al juntar el suero con el mani, la avellana y el cacao, los
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aminoacidos que le faltan a uno los aporta el otro. Las deficiencias de histidina y triptofano

del suero quedan cubiertas por los frutos secos y el cacao. Ademas, la gran cantidad de

leucina que tiene el suero ahora se puede aprovechar por completo, ayudando a activar la

sintesis y recuperacion muscular. Asi, ingredientes que por separado eran incompletas, al

mezclarse en la receta final, trabajan en equipo para dar con un perfil aminoacidico completo

y proteina de buena calidad biologica.

Tiempo de vida util producto

Tabla 22 Recuento De Placa Vida Util

Método Tiempo de duracion Almacenamiento
Recuento de placa 30 dias Alacena (Lugar fresco)
Entre: 15°Cy 20°C
Recuento de placa 60 dias Refrigeracion
Entre 4°Cy 8°C

Nota. Elaboracion propia (2026).

Etiquetado Nutricional Bombones

Figura 3

Informacion Nutricional de los bombones

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamano de la porcion 2 unidades (S0gr)
Porciones por enuase

Cantidad por porcion
Calorias 180 keal § 750 kJ

Calorias de la imqa 70 keal /300 kJ

% VOR

Grasa Total Sa A.61%
Saturada 3g 5%
Trans og

Paoliinsawrada 19

Monainsaturada 1q

Colesterol omg 0%
Sodio s0mg 2%
Carbohidrato Total 199 7%
Fibra Dietaria ig 12%
Aziicares g

Proteina 5] 12%
Calcio 130mg 17%
Hierra 1.2mg 9%
Magnesio a4 mg 28%
Fasforo 118mg 12%
Potasio 254mg 7%

Sedenia 53ug 16%

"Los porcentajes de valores Manas esian basados en una Geta de
B30 kI (2000 keal)

Nota. Autoria propia



Figura 4

Declaracion de ingredientes

Ingredientes: Suero de leche liofilizado (24%), avellanas (16%),
chocolate negro 100% cacao (10,58%), frambuesas (10%), chia
(10%), alulosa (9,20%)(edulcorante), aceite de coco (8,50%),
cocoa en polvo 100% cacao (8,72%), mani (8%). “Contiene
lactosa”.

CONTENIDO NETO: 150g
ELABORADO POR: Emily Pereira

FABRICADO EN QUITO-ECUADOR, Universidad Internacional
del Ecuador, Av. Simon Bolivar y Av. Jorge Fernandez.

Nota. Autoria propia
Figura §

Declaracion de vida util

FECHA DE FABRICACION
12/06/2026

FECHA DE VENCIMIENTO
12/08/2026

LOTE:0001

Duracion maxima: 60 dias.
CONSERVESE EN REFRIGERACION
ENTRE 3°C A4°C

Nota. Autoria propia
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Semadforo Nutricional

Figura 6

Semaforo nutricional bombones

(7 N

MEDIO en GRASA

Nota. Autoria propia

Logotipo del producto
Figura 7

Logotipo choconocciola berry protein

Nota. Autoria propia

96



Encuesta Hedonica

Analisis estadistico
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El anélisis de los datos se llevé a cabo mediante estadistica descriptiva y anélisis de

varianza (ANOVA). El modelo estadistico y los resultados correspondientes a las

evaluaciones de sabor, aroma, textura, apariencia y aceptabilidad general.

Sabor de los bombones

Tabla 23 Valores Estadisticos Variable Sabor

sabor
Porcentaje Porcentaje
Escala Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vilido Me gusta moderadamente 3 13,0 13,0 13,0
Ni me disgusta, ni me 2 8,7 8,7 21,7
gusta
Me gusta ligermanete 1 4,3 43 26,1
Porcentaje Porcentaje
Escala Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Me gusta mucho 2 8,7 8,7 34,8
Me gusta extremadamente 15 65,2 65,2 100,0
Total 23 100,0 100,0
Nota. Autoria propia
Figura 8
Frecuencia Sabor De Bombones
sabor
? Me gusta i me disgusta, ni Me gusta Me gusta mucho Me gusta
moderadamente me gusta ligermanete extremadamente

sabor
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Interpretacion: En la tabla 23 y figura 8, se observa que los valores obtenidos realizados a

los 23 estudiantes de la UIDE para la variable sabor se distribuyeron priorizando las

calificaciones mas altas de la escala, donde en primer lugar la opcidon "Me gusta

extremadamente" represent6 el mayor porcentaje con un 65,2% (15 evaluadores), seguida por

"Me gusta moderadamente" con un 13,0% (3 evaluadores), "Me gusta mucho" con un 8,7%

(2 evaluadores), "Me gusta ligeramente" con un 4,3% (1 evaluador) y, finalmente, la postura

neutral "Ni me disgusta, ni me gusta" con un 8,7% (2 evaluadores); entonces, si se suman

todas estas opiniones positivas, da como resultado un 91,3% de aceptacion general hacia el

sabor del producto, demostrando un éxito sensorial contundente y una total ausencia de

rechazo por parte de los panelistas.

Textura de Bombones

Tabla 24 Valores estadisticos variable textura

Textura
Porcentaje Porcentaje
Escala Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Viélido Me gusta ligeramente 1 43 4.3 43
Me gusta moderadamente 2 8,7 8,7 13,0
Me gusta mucho 2 8,7 8,7 21,7
Me gusta extremadamente 18 78,3 78.3 100,0
Total 23 100,0 100,0

. Nota. Autoria propia
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Figura 9

Frecuencia Textura De Bombones
textura

20

15

10

Frecuencia

e gusta ligeramente e gusta e gusta mucho Me gusta
moderadamente extremadamente

Nota. Autoria propia textura

Interpretacion: En la tabla 24y figura 9, se observa que los valores obtenidos realizados a
los 23 estudiantes de la UIDE para la variable textura se distribuyeron concentrandose casi en
su totalidad en las calificaciones mas altas de la escala, donde en primer lugar la opcion "Me
gusta extremadamente” represento el mayor porcentaje con un 78,3% (18 evaluadores),
seguida en empate por "Me gusta moderadamente” con un 8,7% (2 evaluadores) y "Me gusta
mucho” con un 8,7% (2 evaluadores), y finalmente la opcion "Me gusta ligeramente" con un
4,3% (1 evaluador); entonces, si se suman todas estas opiniones positivas, da como resultado
un 100,0% de aceptacion general hacia la textura del producto, demostrando un consenso
absoluto y una total ausencia tanto de respuestas neutrales como de rechazo por parte de los

panelistas.

Olor de Bombones.



Tabla 25 Valores estadisticos variable Olor

100

Olor
Porcentaje Porcentaje
Escala Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Viélido Me disgusta ligeramente 1 4,3 43 43
Ni me disgusta, ni me 1 4,3 43 8,7
gusta
Me gusta ligeramente 1 4,3 4,3 13,0
Me gusta 2 8,7 8,7 21,7
moderadamente
Me gusta mucho 3 13,0 13,0 34,8
Me gusta 15 65,2 65,2 100,0
extremadamente
Total 23 100,0 100,0
Nota. Autoria propia
Figura 10
Frecuencia Olor Bombones
i 5 = = . . :
% 2 = = = =

Nota. Autoria propia

Interpretacion: En la tabla 25 y figura 10, se observa que los valores obtenidos

realizados a los 23 estudiantes de la UIDE para la variable olor muestran que la gran mayoria

de las opiniones se concentran en las calificaciones mas altas de la escala. En primer lugar, la

opcion "Me gusta extremadamente" representd el mayor porcentaje con un 65,2% (15
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evaluadores), seguida por "Me gusta mucho" con un 13,0% (3 evaluadores) y "Me gusta

moderadamente" con un 8,7% (2 evaluadores). Por su parte, las categorias de "Me gusta

ligeramente", la postura neutral "Ni me disgusta, ni me gusta" y la opinidén negativa "Me

disgusta ligeramente" registraron apenas un 4,3% (1 evaluador) cada una; entonces, si se

suman todas estas opiniones positivas, da como resultado un 91,3% de aceptacion general

hacia el olor del producto, demostrando que el aroma es ampliamente aceptado y que el

rechazo se redujo a un porcentaje minimo.

Apariencia de Bombones.
Tabla 26 Valores estadisticos variable Apariencia

Apariencia
Porcentaje Porcentaje

Escala Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Ni me disgusta, ni me 1 43 4,3 4.3

gusta

Me gusta 1 4.3 4.3 8,7

moderadamente

Me gusta mucho 3 13,0 13,0 21,7

Me gusta 18 78.3 78,3 100,0

extremadamente

Total 23 100,0 100,0

Nota. Autoria propia
Figura 11

Frecuencia Apariencia Bombones

20

Frecuencia

Mi me disgusta, ni me
gusta

Me gusta
moderadamente

Me gusta mucho

apariencia

Nota. Autoria propia

e gusta
extremadamente
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Interpretacion: En la tabla 26 y figura 11, se observa que los valores obtenidos
realizados a los 23 estudiantes de la UIDE para la variable apariencia se distribuyeron
concentrandose de forma masiva en las calificaciones mas altas de la escala. En primer lugar,
la opcion "Me gusta extremadamente" representd el mayor porcentaje con un 78,3% (18
evaluadores), seguida por "Me gusta mucho" con un 13,0% (3 evaluadores), "Me gusta
moderadamente" con un 4,3% (1 evaluador) y, finalmente, la postura neutral "Ni me disgusta,
ni me gusta" con un 4,3% (1 evaluador); entonces, si se suman todas estas opiniones
positivas, da como resultado un 95,6% de aceptacion general hacia la apariencia del producto,
demostrando un nivel de agrado visual sobresaliente y una total ausencia de rechazo por parte

de los panelistas.

Aroma de Bombones.

Tabla 27 Valores estadisticos variable Aroma

Aroma
Porcentaje Porcentaje

Escala Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Ni me disgusta, ni me 1 4,3 4,3 4,3

gusta

Me gusta moderadamente 2 8,7 8,7 13,0

Me gusta mucho 3 13,0 13,0 26,1

Me gusta extremadamente 17 73,9 73,9 100,0

Total 23 100,0 100,0

Nota. Autoria propia

Figura 12

Frecuencia Aroma Bombones
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20

i me disgusta, ni me Me gusta Me gusta mucho Me gusta
gusta moderadamente extremadamente

aroma

Nota. Autoria propia

Interpretacion: En la tabla 27 y figura 11, se observa que los valores obtenidos
realizados a los 23 estudiantes de la UIDE para la variable aroma se distribuyeron
concentrdndose de forma masiva en las calificaciones mas altas de la escala. En primer lugar,
la opcioén "Me gusta extremadamente" representd el mayor porcentaje con un 73,9% (17
evaluadores), seguida por "Me gusta mucho" con un 13,0% (3 evaluadores), "Me gusta
moderadamente" con un 8,7% (2 evaluadores) y, finalmente, la postura neutral "Ni me
disgusta, ni me gusta" con un 4,3% (1 evaluador); entonces, si se suman todas estas opiniones
positivas, da como resultado un 95,6% de aceptacion general hacia el aroma del producto,
demostrando un excelente perfil olfativo y una total ausencia de rechazo por parte de los

panelistas.

Color de Bombones

Tabla 28 Valores estadisticos variable Color

Color
Porcentaje  Porcentaje
Estadistica Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vilido Me gusta 23 100,0 100,0 100,0

extremadamente

Nota. Autoria propia
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Figura 13

Frecuencia Color Bombones

color

25

20

Frecuencia

Me gusta extremadamente

color

Nota. Autoria propia

Interpretacion: En la tabla 28 y figura 13, se observa que los valores obtenidos
realizados a los 23 estudiantes de la UIDE para la variable color se distribuyeron de manera
unanime en la calificacion maxima de la escala. En primer lugar, la opcion "Me gusta
extremadamente" fue la unica registrada, representando el 100,0% de la muestra total con los
23 evaluadores; entonces, si se suman todas estas opiniones positivas, da como resultado un
100,0% de aceptacion general hacia el color del producto, lo que demuestra un éxito visual
absoluto, un consenso perfecto entre los panelistas y una total ausencia tanto de respuestas

neutrales como de rechazo.

Estadisticos descriptivos de todo el producto
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Tabla 29 Estadisticos descriptivos de los atributos sensoriales del producto.

Estadisticos
sabor textura olor apariencia aroma color
N Valido 23 23 23 23 23 23
Perdidos 0 0 0 0 0 0

Media 7,6522 8,6087 8,1739 8,6087 8,5217 9,0000

Desv. Desviacion  2,22810 ,83878  1,43502 ,94094 ,99405 ,00000

Nota. Autoria propia

Interpretacion: En la tabla se observa que los valores obtenidos realizados a los 29
estudiantes de la UIDE para las variables sensoriales reflejan un perfil de aceptacion
sobresaliente en la mayoria de los parametros evaluados. Destaca en primer lugar el color con
una media de 9,0000 y una desviacion estandar de ,00000, lo que confirma que a todos los
evaluadores les gusto por igual y opinaron exactamente lo mismo, existiendo cero variaciones

en sus respuestas al calificar este atributo.

Seguidamente, los atributos de textura y apariencia exhibieron un comportamiento idéntico
con una media de 8,6087 cada uno; sus desviaciones estandar (,83878 y ,94094
respectivamente) son menores a 1, lo que significa que las calificaciones fueron muy
parecidas entre si y se mantuvieron muy estables cerca del promedio. Un comportamiento
similar se observo en el aroma con una media de 8,5217 y una desviacion de ,99405,
indicando también un acuerdo bastante alto y homogéneo entre los participantes. En cuanto al
olor, registrd una media de 8,1739 con una desviacion de 1,43502, lo que muestra que las
opiniones empezaron a dispersarse un poco mas del promedio, aunque se mantuvieron en

rangos marcadamente positivos.
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Por tultimo, el sabor obtuvo la media mas baja con un valor de 7,6522 y present6 la mayor
variacion en las respuestas con una desviacion estandar de 2,22810. Esta desviacion tan alta
refleja que las opiniones estuvieron divididas; sin embargo, cabe destacar que la gran mayoria
de los evaluadores coincidi6 en la calificacion mas alta de "Me gusta extremadamente". La
variabilidad se debid a que el resto de las puntuaciones minimas se dispersaron hacia abajo,
llegando hasta la postura neutral de "Ni me disgusta, ni me gusta", lo que confirma que,
aunque el atributo fue altamente aceptado por la mayoria, generd reacciones mas diversas en

comparacion con los demas parametros.

Entonces, al analizar el conjunto todos los s datos, se concluye que, a pesar de la dispersion
de opiniones encontrada en el sabor, todas las medias generales se posicionaron firmemente
en los rangos de alta aceptacion de la escala heddnica (entre "Me gusta mucho" y "Me gusta

extremadamente"), demostrando el éxito del perfil sensorial del producto desarrollado.
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Discusion

La presente investigacion evaluo el aprovechamiento del suero de leche mediante
liofilizacion para el desarrollo de un snack funcional. El proceso transformo el suero liquido
en un polvo con coloracion beige-blanco, logrando la eliminacion de la parte acuosa a través
de las etapas de congelacion, sublimacion y desorcion, sin que las condiciones del proceso
indujeran la desnaturalizacion total de sus proteinas. Si bien el suero liofilizado, como
materia prima, mantuvo sus propiedades nutricionales originales como aminoécidos,
minerales y vitaminas, no alcanzo por si solo concentraciones de proteina comparables a los

aislados proteicos industriales.

Al respecto (Haas et al., 2024b) realizaron un estudio experimental comparativo en
el cual describen a la liofilizaciéon como una alternativa de deshidratacion capaz de conservar
adecuadamente las proteinas presentes en el suero de leche. Los autores compararon este
método con el secado por aspersion y concluyeron que ambos procesos mantienen en gran
medida el perfil nutricional del producto, diferenciandose principalmente en costos y
condiciones de procesamiento. No obstante, sefialan que procesos como el aislamiento
proteico permiten alcanzar concentraciones superiores al 90% de proteina debido a etapas

adicionales de filtracion y purificacion.

Esto explica por qué el producto desarrollado no alcanzd concentraciones proteicas
similares a las observadas en suplementos elaborados a partir de aislados. Sin embargo, el uso
de suero de leche liofilizado permiti6 conservar proteina de buena calidad biologica
observadas a partir de los anélisis de laboratorio realizados al mismo, destacando

aminoacidos como la leucina, lisina y valina en mayor cantidad.

En concordancia, (Moro et al., 2019) mediante un ensayo clinico controlado sefalan

que la leucina constituye uno de los principales estimulos para activar la via mTORC1
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fundamental para la sintesis proteica, mecanismo involucrado en los procesos de crecimiento
y recuperacion muscular, pese a que no se realizoé experimentalmente los efectos
mencionados se alinean tedricamente con los beneficios propuestos del snack para la masa

muscular .

En complemento, la calidad proteica del producto se establece a partir de lo sefialado
por la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2013), donde la
calidad de una proteina depende de su capacidad para aportar los nueve aminoacidos
esenciales en las cantidades adecuadas para satisfacer los requerimientos nutricionales del

organismo.

Bajo este criterio, el analisis de laboratorio realizado a la materia prima identificé que
el suero de leche liofilizado aporta siete aminoacidos esenciales, presentando limitaciones
especificas en su perfil aminoacidico esencial. Ante esto, se empled una estrategia de
complementariedad proteica en la formulacion del producto mediante la incorporacion de
mani, avellanas, chia y cacao, ingredientes seleccionados especificamente por su
composicion aminoacidica segun tablas de composicion nutricional, con el fin de completar

dichas deficiencias y elevar el valor biologico del producto final.

Esta estrategia responde a la premisa de (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2013) la cual sefiala que, cuando un aminodacido esencial se encuentra en baja
cantidad, el organismo no puede aprovechar completamente los demas disponibles. En este
contexto, la combinacion del suero de leche con los ingredientes mencionados permitid
integrar la informacion experimental con la base bibliografica, posiciondndolo tedricamente
como un producto con un perfil aminoacidico completo (leucina, histidina, isoleucina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano, valina y lisina) y, en consecuencia,

posicionandolo como un snack de buena calidad proteica.
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En relacion con el aporte proteico, el producto desarrollado proporciono 6 g de
proteina por porcion de 50gr. Segin INEN (7/334-2-2, s. f.), el Valor Diario de Referencia
(VDR) de proteina para un adulto promedio se establece en 50 g. Dicha normativa dice que
para declarar un contenido basico como ( "Fuente" o "Buena fuente") se requiere que el
alimento s6lido aporte un minimo del 10% del VDR por porcidon, mientras que para la
categoria de "Alto contenido" se exige duplicar este requerimiento, alcanzando un umbral
minimo del 20% del VDR, evaluado estrictamente por porcion de referencia y no por el

contenido neto total del envase.

En este contexto, la porcion de 50 g cubri6 el 12% del VDR, posicionando al snack
dentro de la categoria de “buena fuente de proteina”. Ademas, el envase comercial final
contiene tres porciones (150 g de contenido neto), aportando un total acumulado de 18 g de

proteina de buena calidad biologica, equivalente al 36% del VDR total.

En cuanto al contenido de grasa del snack refleja un total de 5 g por cada porcion de
50 g, de los cuales 3 g corresponden a acidos grasos saturados, 1 g a poliinsaturadosy 1 ga
monoinsaturados. Segun las directrices (Saturated fatty acid and trans-fatty acid intake for
adults and children, s. f.) dicen que su ingesta no debe sobrepasar el 10% de la energia total

diaria.

Al evaluar estos valores por porciodn, el producto aporta el 8% del VDR de grasa total
y el 15% del VDR de grasa saturada, manteniéndose dentro de los limites recomendados para
una porcion individual. Ademas, la presencia de grasas monoinsaturadas y poliinsaturadas
provenientes principalmente de avellanas y mani. Ingredientes que, segiin revisiones
sistematicas (Brown et al., 2022) y (Parilli-Moser et al., 2022) ayudan a desinflamar el
tejido y a volver mas flexibles las membranas de las células musculares después de entrenar

ayudan a la recuperacion muscular. Aunque el presente estudio no evalu6 experimentalmente



110

los efectos fisiologicos, la composicion lipidica del snack se alinea teéricamente con el

beneficio nutricional esperado para un producto destinado al aumento de masa muscular.

Respecto al colesterol, el producto presenta un valor de 0 mg, lo que representa el 0 %
del Valor Diario Recomendado (VDR). Segtin la norma técnica NTE INEN (1334-2-2, s. 1),
un producto se puede declarar como cero colesterol o sin colesterol cuando aporta una
cantidad insignificante (menor a 2 mg por cada 100 gr), considerando que el (VDR) es de 300
mg.. Por lo tanto, al obtener 0 mg, se comprueba que el snack es un producto libre de

colesterol..

En cuanto al sodio, el producto presenta un valor de 50 mg por cada 50 g, lo que
representa un 2 % del Valor Diario Recomendado (VDR). Segtn el INEN (1334-2-2, s. f.), el
(VDR) de sodio es de 2400 mg; por lo tanto, al aportar solo una fraccion minima, se confirma

que el snack posee un contenido bajo en sodio.

Respecto a los carbohidratos, el producto aport6 19 g totales por porcidn, de los
cuales 3 g correspondieron a fibra dietética proveniente principalmente de frambuesa, cacao y
chia por porcidon de 50 gr cumpliendo con el 12% del Valor diario recomendado (/334-2-2,
s. f.). El snack total presenta 9 g de fibra en el contenido total neto (tres porciones), logrando

un balance entre ambas fibra soluble e insoluble.

Las cuales, en conjunto con otros componentes, han sido vinculadas tedricamente con
beneficios para la salud intestinal y el control glucémico. Especificamente, mecanismos
descritos en una revision sistematica y metaanalisis de ensayos controlados aleatorizados
realizada por (Jazinaki et al., 2024) sugieren que los compuestos solubles contribuyen al
retraso del vaciamiento gastrico, evitando picos glucémicos postprandiales. Por su parte, la

combinacion de fibras solubles e insolubles reportada por (Soares & Oliveira, 2022) en su
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articulo de revision cientifica destacan que favorece a la consistencia y el volumen fecal,
optimizando el transito intestinal. Aunque el presente estudio no evalud experimentalmente
estos parametros fisiologicos, la formulacion se alinea tedricamente con beneficios

nutricionales para el apoyo de la salud intestinal y la estabilidad glucémica.

En relacion con el perfil de micronutrientes por porcion de 50gr, el snack presenta un
aporte mineral significativo, destacando 139 mg de calcio (17% VDR), 1.2 mg de hierro (9%
VDR), 84 mg de magnesio (28% VDR), 118 mg de fosforo (12% VDR), 254 mg de potasio

(7% VDR) y 53 pg de selenio (76% VDR) (1334-2-2, s. f.).

Segun una revision sistematica realizada por (Tarsitano et al., 2024) describen al
magnesio como un cofactor esencial en procesos energéticos y de recuperaciéon muscular. En
cuanto al Selenio segun una revision sistematica realizada por (Fernandez-Lézaro et al.,
2020) constituye a la primera linea de defensa celular contra el estrés oxidativo inducido por
el ejercicio o por el envejecimiento. En conjunto un articulo de revision realizado por (Li
et al., 2025) aborda al calcio como un factor esencial para la contracciéon muscular
advirtiendo que su deficiencia puede desencadenar atrofia y degradacion muscular. Aunque el
presente estudio no evalu6 experimentalmente estos parametros fisiologicos, la composicion
nutricional del snack se alinea tedricamente con los beneficios orientados al mantenimiento

de la masa muscular.

Al considerar el empaque completo que contiene tres porciones (150 g totales), el
aporte acumulado asciende a 252 mg de magnesio, 417 mg de calcio y 159 ug de selenio. Es
fundamental destacar que, si se calcula el Valor Diario Recomendado (VDR) del selenio, este
aporte acumulado equivale al 228% de la ingesta diaria sugerida. Al respecto, la opinion
cientifica emitida por la (EFSA Panel on Nutrition, Novel Foods and Food Allergens (NDA)

et al., 2023) actualizd los pardmetros de referencia diarios basandose en nuevos estudios de
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ingesta, estableciendo un Limite Superior Tolerable de 255 ug en adultos, hasta 130 ug en

nifos y 230 ug en adolescentes.

Por lo cual, el consumo del empaque completo del snack formulado se mantiene
significativamente por debajo del umbral critico de toxicidad para el grupo de adultos,
jovenes y deportistas, sugiriendo una ingesta moderada o fraccionada en el grupo infantil para
no exceder su capacidad metabdlica diaria, manteniendo niveles dentro de los margenes

establecidos por las autoridades internacionales.

Respecto a la semaforizacion nutricional, el producto obtuvo la clasificacion de Bajo
en azucar, Bajo en sal y Medio en grasa, con una concentracion por cada 100 g de producto
de 0 g de azticares afadidos, 100 mg de sodio y 10 g de grasa total. En concordancia, la
normativa (INEN, 2013) establece que la clasificacion de un alimento sélido se rige por
concentraciones definidas para cada nivel, los cuales son: para los azicares, nivel bajo

(menor o igual a 5 g), medio (mayor a 5 g y menor a 15 g) y alto (igual o mayor a 15 g).

Para la sal (sodio), nivel bajo (menor o igual a 120 mg), medio (mayor a 120 mg y
menor a 600 mg) y alto (igual o mayor a 600 mg); y para las grasas totales, nivel bajo (menor
o igual a 3 g), medio (mayor a 3 gy menor a 20 g) y alto (igual o mayor a 20 g). Por ende, la
semaforizacion demuestra que el snack posee un perfil nutricional equilibrado, validando que

la formulacion disefiada se ajusta técnicamente a los criterios normativos vigentes.

En cuanto al andlisis fisicoquimicos se obtuvieron resultados de un Ph de 7 (neutro).
Segun la revision bibliografica técnica (Zhang et al., 2025) el pH neutro o de baja acidez es
aquel que supera el limite critico de 4.6 y debe mantenerse bajo un estricto control de

almacenamiento en un ambiente seco, fresco y protegido de la humedad.
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Dado que este valor clasifica al bombdon como un alimento de baja acidez, lo cual
implica la ausencia de barreras acidas intrinsecas contra la proliferacién microbiana su
conservacion e inocuidad dependen exclusivamente de mantener la baja actividad de agua

(Zhang et al., 2025).

Con respecto a los grados Brix, el producto reflejé un valor de 0 tanto en la base de
chocolate con avellanas como en el relleno de frambuesa con chia. De acuerdo con un estudio
de revision técnica, (Jaywant et al., 2022b) los ° Brix se encargan de medir el % de sacarosa
y otros azucares que se encuentra disueltos. No obstante, en esta formulacion la calificacion
muestra un comportamiento fisico libre de azucares. Sin embargo, los azlicares naturales
presentes en el suero de leche(lactosa), las avellanas(sacarosa) y el relleno de frambuesa
(fructosa) con chia no se encuentran solubilizados, por el contrario, la base lipidica de la
cobertura de chocolate y las grasas de las nueces los encapsulan en una estructura solida y
compacta libre de agua, lo que impide su cuantificacion por reflectometria y confirma un

perfil tecnologicamente seco.

En cuanto a la vida util a partir de los andlisis realizados se obtuvo un tiempo
aproximado de 30 dias en la alacena ambiente fresco- seco y 60 dias en refrigeracion. En
concordancia un estudio de revision técnica realizado por (Bianchi & Venturi, 2025) sustenta
que mantener una baja humedad en un ambiente seco es una condicidn critica para estabilizar
los alimentos, esto se debe a que la ausencia de vapor de agua en el aire evita que el producto
absorba humedad del entorno, manteniéndolo tecnologicamente seco. Por otro lado, el
fundamento de la refrigeracion funciona debido a que la reduccion de la temperatura
disminuye la energia térmica o calor del sistema, lo cual provoca que las reacciones de

degradacion quimica y microbiologica sean mas lentas, retrasando asi el deterioro general.
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Para alcanzar un sabor dulce aceptable se utilizé alulosa la cual permitié no anadir
edulcorantes intensos ni azucares simples. Segin (Fernandez et al., 2023) posiciona a la
alulosa como un sustituto funcional de volumen ideal, capaz de replicar las propiedades
tecnoldgicas como la textura, consistencia y volumen del azucar, pero con bajo aporte

calorico y minima respuesta glucémica sin efectos adversos en la salud.

Aunque el aporte energético de la alulosa es minimo, la densidad calorica total del
producto derivada del resto de los ingredientes alcanza las 180 kcal por porcion de 50 g, con
un contenido neto de 540 kcal por envase. Posicionando al snack como un producto de aporte
energético considerable, pero con una alta densidad nutricional, al ofrecer un perfil de
nutrientes superior al de los productos de confiteria convencionales con baja densidad

nutricional y un aporte calérico elevado.

Los resultados de la encuesta heddnica fueron realizados en 23 estudiantes
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia. Para fortalecer la
validez de los resultados, se dividid a los participantes en dos grupos: 11 estudiantes del area
de nutricion, con un perfil de consumo consciente, y 12 estudiantes de diversas carreras sin
conocimientos nutricionales, quienes representan a un consumidor habitual con habitos
alimentarios convencionales y consumo frecuente de azlcar. Lo cual nos permitid observar
que el grupo representativo de nutricion tuvo mayor aceptabilidad en cuanto al sabor que los

estudiantes con consumo habitual de azucar sin conocimientos nutricionales.

Especificamente mostrd una notable disparidad en la percepcion sensorial mientras
que dentro del grupo de nutricion se mostrd una calificacion de me gusta extremadamente sin
variabilidad. En el grupo de otras carreras mostr6 una dispersion considerable evidenciada en
que 4 evaluadores seleccionaron me gusta extremadamente 2 me gusta mucho 3 me gusta

moderadamente 1 en me gusta ligeramente y 2 en ni me gusta ni me disgusta ddndonos como
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desviacion estandar 2,22 clasificandolas como elevada, No obstante, la media se ubico en
7,65 entre me gusta mucho y me gusta moderadamente demostrando una alta aceptabilidad en
el sabor. En concordancia el articulo de investigacion realizado por (Byrne, 2020) demuestra
que el sabor es el atributo mas dificil de estandarizar en productos reformulados debido a la

variabilidad sensorial individual.

En cuanto a la textura el producto presenta una heterogeneidad entre viscosa por
dentro y dura por fuera otorgando una combinacion de texturas atractivas. De los 23
evaluadores 18 lo calificaron con me gusta extremadamente, 2 me gusta mucho, 2 me gusta
moderadamente y 1 me gusta ligeramente dandonos una desviacion estandar de 0,83
posicionandola en una variabilidad de respuestas baja y una media de 8,67 entre me gusta
mucho y me gusta extremadamente. En concordancia el articulo de investigacion realizado
por (Byrne, 2020) destaca que la textura no es solo una caracteristica fisica aislada, sino un
factor determinante en la experiencia sensorial., en donde sus propiedades fisicas, como la
viscosidad o la dureza, influyen directamente percepcion del consumidor; por lo cual, al

lograr un equilibrio entre ambas el producto tuvo una gran aceptacion.

En cuanto al olor, el producto obtuvo una media de 8,17 entre me gusta mucho y me
gusta extremadamente y una desviacion estandar de 1,44. De los 23 evaluadores, la gran
mayoria (15 personas) lo calificé con me gusta extremadamente, 3 con me gusta mucho, 2
con me gusta moderadamente, 1 con me gusta ligeramente, 1 marcd ni me gusta ni me
disgusta y 1 me disgusta ligeramente. Estos resultados demuestran una alta aceptacion
general, aunque con una mayor variabilidad en las respuestas en comparacion con otros
atributos. En concordancia el articulo de investigacion realizado por (Byrne, 2020) la
percepcidn del olor es un proceso altamente subjetivo que depende de factores bioldgicos, la

sensibilidad olfativa individual y la experiencia previa de cada evaluador. Sin embargo, a
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pesar de estas diferencias naturales en la percepcion, la alta calificacion promedio confirma

una experiencia sensorial positiva.

En cuanto a la apariencia, el producto alcanzé una media de 8,61 situando la
valoracion entre me gusta mucho y me gusta extremadamente, con una desviacion estandar
de 0,94 reflejando una variabilidad de respuestas baja. De los 23 evaluadores, 18 calificaron
el producto con me gusta extremadamente, 3 con me gusta mucho, 1 con me gusta
moderadamente y 1 con ni me gusta ni me disgusta. Al contrastar estos resultados con el
articulo de investigacion de (Byrne, 2020) , se identifica que la apariencia visual constituye la
primera etapa de la evaluacion sensorial, actuando como un factor determinante en las
expectativas del consumidor antes de la ingesta. La alta puntuacion obtenida valida que la
presentacion del snack gener6 una respuesta visual positiva, lo cual es fundamental para

asegurar la aceptacion inicial del producto.

En cuanto al aroma, el producto obtuvo una media de 8,52, lo que lo sitia entre me
gusta mucho y me gusta extremadamente, con una desviacion estandar de 0,99. De los 23
evaluadores, la gran mayoria (17 personas) lo calificdé con me gusta extremadamente, 3 con
me gusta mucho, 2 con me gusta moderadamente y 1 marcd ni me gusta ni me disgusta. Estos
resultados demuestran una alta aceptacion y una mayor homogeneidad en las respuestas en
comparacion con el olor. En concordancia con el articulo de investigacion realizado por
(Byrne, 2020) destaca que es necesario distinguir que, mientras el olor se percibe de forma
ortonasal, el aroma se percibe de forma retronasal durante la masticacion, es decir, durante el
consumo por lo cual esta es una experiencia sensorial mas completa. Esta distincion es
fundamental para comprender por qué la alta calificacion promedio confirma una experiencia

sensorial positiva al momento del consumo.
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En cuanto al color, el producto obtuvo una media de 9,00, situdndose en la categoria
de me gusta extremadamente, con una desviacion estandar de 0,00. De los 23 evaluadores, la
totalidad (100%) califico el color con me gusta extremadamente. Estos resultados demuestran
una aceptacion absoluta, sin variabilidad alguna. En concordancia con el articulo de
investigacion de (Byrne, 2020), el color es un atributo visual critico que comunica frescura y
calidad, siendo a menudo el primer indicador que el consumidor utiliza para juzgar el
producto. La calificacion perfecta obtenida valida que la eleccion del color fue altamente

efectiva.

La encuesta heddnica fue realizada con 23 estudiantes universitarios de entre 17 y 30
afios, bajo un muestreo por conveniencia, y se clasifica como una investigacion experimental
de enfoque descriptivo. En concordancia, (Hough et al., 2006), quienes realizaron una
investigacion experimental comparativa, dicen que la muestra de consumidores deben
ajustarse al disefio experimental. Por su parte, (Herbert Stone et al., 2020), en su guia técnica
de referencia metodoldgica, definen que las pruebas de laboratorio se enfocan en validar un
producto y permitir su reformulacion bajo condiciones controladas las cuales requieren
muestras de 20 a 50 panelistas, a diferencia de las pruebas de mercado que utilizan un mayor
nimero de personas y se enfocan principalmente en la rentabilidad del producto. Por lo cual,
este estudio consiste en una prueba de laboratorio, donde la muestra por conveniencia de 23

estudiantes permite validar adecuadamente el producto.

El producto posee alta aplicabilidad nacional al incorporar suero de leche en polvo en
su formulacion el cual ha sido una problematica latente en el pais, permitiendo aprovechar
eficientemente sus componentes nutricionales mediante la eliminacion del agua de su
composicion y evitando asi su desperdicio. Esta propuesta responde a la grave crisis

ambiental documentada por reportes periodisticos (El Universo, 2019), la cual evidencia que
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en Ecuador se desperdician diariamente 1,4 millones de litros de suero de leche, volumen que
en gran parte termina vertido en acequias y rios, causando una de las contaminaciones mas

severas de los ultimos afios.

Complementariamente reportes periodisticos (Primicias, 2019) mencionan que al
transformar el suero en polvo se concentran sus proteinas y minerales aumentando su valor
nutricional permitiendo elaborar productos de alta calidad, evidenciado en la famosa bebida
Rivella de Suiza. En concordancia, el (Reporte de informacion del sector lacteo — Acuerdo
Interministerial Nro. 177 — Ministerio de Produccién, Comercio Exterior e Inversiones, s. f.)
respalda este desarrollo al establecer normativas especificas que favorecen el empleo de este

subproducto para asegurar la sostenibilidad del sector, fomentando su consumo.

De la misma forma, la viabilidad y la aceptabilidad obtenidas en este producto
coinciden con la necesidad de aprovechar el suero nacionalmente. Tal como enfatizan los
reportes periodisticos (El Universo, 2019), en la necesidad de aprovechar el suero de leche
localmente mediante formulaciones en sectores como la chocolateria, la farmacéutica, etc.
Reduciendo asi la dependencia de productos extranjeros. Por ende, este producto valida
técnicamente la viabilidad de utilizar suero de leche en productos de chocolateria,
consoliddndose como una alternativa con beneficios teoricos para la salud, el medio ambiente

y la economia circular.

En este contexto, al contrastar el producto desarrollado con referentes internacionales,
se observa que el snack presenta un perfil nutricional equilibrado con 6 g de proteina, 5 g de
grasas totales y 19 g de carbohidratos (incluyendo 3 g de fibra) por porcion de 50 g. Por su
parte, el referente internacional PowerBar Protein Nut2 (Power Bar, s. f.) aporta 15 g de
proteina, 7,7 g de grasa y 14 g de carbohidratos (incluyendo 1,2 g de azlicares) por porcion de

45 g. La diferencia en la densidad proteica radica en el procesamiento: el producto comercial
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emplea un aislado proteico de suero de leche en combinacion con proteina de soja, mientras
que esta propuesta propuesta integra suero de leche liofilizado, preservando una estructura
mas natural. No obstante, a diferencia de la alternativa comercial que emplea maltitol cuyo
empaque advierte explicitamente sobre sus efectos laxantes el producto desarrollado utiliza

alulosa.

Tedricamente, esta eleccion permite evitar dicho efecto, ya que la alulosa se absorbe
en el intestino delgado y se excreta via renal, previniendo las perturbaciones osmoticas y la
fermentacion colonica asociadas a los polioles (Ahmed et al., 2021).En sintesis, ambas
propuestas coinciden en la prioridad de cuidar la salud del consumidor, integrando criterios
de sostenibilidad y fortalecimiento de la economia circular, lo que posiciona al snack como
una alternativa innovadora a nivel nacional y competitiva a nivel internacional mejorando sus

limitaciones.

Una de las principales limitaciones de esta investigacion es el procesamiento al que
fue sometido el suero de leche. Se optd por la liofilizacion en lugar de un aislado proteico,
debido a que este Ultimo requiere de procesos industriales complejos y costosos que implican
multiples etapas de filtracion y purificacion. Si bien la liofilizacién permitid conservar de
manera integra los compuestos funcionales y nutrientes originales del suero, este método no
conlleva una purificacidn proteica; por lo cual, no se logro alcanzar las concentraciones
elevadas esperadas y observadas en suplementos y productos hechos con suero. No obstante,
este enfoque permitio aprovechar los beneficios del suero, logrando que el producto se

categorice tedricamente como una fuente de proteina y no como un producto alto en proteina.

En cuanto a la calidad proteica, la limitacion radica en que el célculo se realizé de
forma tedrica y no experimental. Mientras que el método Digestible Indispensable Amino

Acid Score (DIAAS) evaliia de forma experimental el producto final para determinar su perfil
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aminoacidico real y biodisponibilidad, esta investigacion se fundament6 en una estimacion
por complementariedad. Este proceso consistio en integrar los resultados experimentales del
suero liofilizado con valores de tablas de composicion nutricional para los ingredientes
restantes, verificando teéricamente el cumplimiento del perfil de los 9 aminoacidos
esenciales. Por consiguiente, aunque el producto se ajusta a la teoria de requerimientos
aminoacidicos esenciales, al no haberse realizado un anélisis experimental directo sobre el
producto terminado para medir la digestibilidad real de estos componentes, la valoracion de

su calidad proteica posee un caracter estrictamente teorico.

Asimismo, otra de las limitaciones fundamentales reside en que las propiedades
funcionales atribuidas al snack tales como el soporte en la recuperacion muscular, el estimulo
de la sintesis proteica y la estabilidad glucémica se fundamentan en una sélida base
bibliografica y en el perfil nutricional calculado. Sin embargo, dado que no se realiz6 una
intervencion clinica o estudio in vivo para demostrar que el consumo del producto genera

tales beneficios de manera directa, estas propiedades mantienen un caracter teérico.

Finalmente, es necesario sefialar que, si bien se realizé una evaluacion de la
aceptabilidad sensorial, el tamafio y las caracteristicas de la muestra al tratarse de una prueba
de laboratorio no permiten generalizar los resultados a toda la poblacion ecuatoriana. Por lo
tanto, el nivel de aceptabilidad obtenido representa una aproximacion especifica al grupo

evaluado y no constituye una validacion de mercado a nivel nacional.

En cuanto a las fortalezas encontramos varias significativas que validan su relevancia
técnica y social. En primer lugar, destaca por su enfoque integral en el cuidado de la salud y
el medio ambiente a través de los principios de la economia circular. Al transformar el suero
de leche un subproducto lacteo con alto potencial contaminante en un snack funcional de

valor agregado, el proyecto promueve el aprovechamiento responsable de recursos locales,
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ofreciendo una alternativa con doble beneficio: sostenibilidad ambiental y beneficios

nutricionales.

Desde una perspectiva metodologica, una fortaleza clave es la profundidad de la
caracterizacion nutricional del producto. En lugar de limitarse a andlisis bromatolégicos
estandar, se prioriz6 la determinacion del perfil de aminoacidos, energia, vitaminas y
minerales del suero liofilizado, complementada con evaluaciones fisicoquimicas, sensoriales
y de vida util del producto final. Esto permitié asegurar que el snack sea estable, seguro y

aceptado por los consumidores, respaldando la viabilidad de la receta.

Finalmente, otra fortaleza de este estudio es que el producto desarrollado cuenta con
un respaldo estratégico alineado a las prioridades del Estado ecuatoriano. Desde el afio 2019,
se han impulsado propuestas y normativas enfocadas en el aprovechamiento del suero y la
innovacion alimentaria. Esto posiciona al snack no solo como una innovacion propia, sino
como un modelo replicable para el pais, especialmente al cubrir un vacio en el mercado local
ecuatoriano, donde predominan las bebidas de suero de leche, pero escasean los snacks de

origen nacional con estas caracteristicas funcionales.

Conclusiones
Se logro6 desarrollar un snack funcional a base de suero de leche liofilizado como
ingrediente principal, mediante la complementariedad con ingredientes como avellanas, mani,
chocolate en tableta, cacao en polvo, alulosa y aceite de coco. La compactacion del producto
permitio optimizar su textura y sabor, asegurando un proceso inocuo y alineado con la

normativa ecuatoriana vigente.
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Si bien la meta inicial planteaba un producto "alto en proteina", los resultados
determinaron un aporte de 6 g por porcion (12% del VDR), lo cual clasifica al snack
técnicamente como fuente de proteina segun la normativa INEN 1334-2-2. Aunque no se
alcanzo el umbral del 20% VDR requerido para la categoria de "Alto contenido", el producto
final destaca por su calidad bioldgica, la cual fue establecida tedéricamente mediante un
analisis del perfil de aminoacidos esenciales comparado con las tablas de referencia del
USDA y estandares de la FAO. Es importante sefialar que, aunque no se realizaron ensayos
experimentales de DIAAS, la estimacion teorica permite validar el aporte de aminoacidos de
cadena ramificada (BCAA), destacando un alto contenido de leucina como componente clave

tedricamente comprobado para la sintesis de proteinas y la recuperacion muscular

La elaboracion del snack se logrd a partir de dos ensayos experimentales que
permitieron ajustar las cantidades de los ingredientes de forma exacta. Se determinoé que el
suero de leche liofilizado constituye la base del producto al representar el 24% de la
formulacion, complementado con avellanas (16%), chocolate negro 100% cacao (10,58%),
frambuesas (10%), chia (10%), alulosa (9,20%), cocoa en polvo 100% cacao (8,72%), aceite
de coco (8,50%) y mani (8%). Este proceso valido la viabilidad del uso de suero de leche
para crear productos funcionales, confirmando que la técnica de liofilizacion preserva las
caracteristicas fisicoquimicas necesarias para asegurar un producto estable y con potencial de

comercializacion.

El perfil nutricional del producto se establecié adaptandose a la normativa INEN
vigente, logrando una formulacién equilibrada. El envase final contiene 3 porciones, donde
cada porcidn de (50 g) igual a dos unidades aporta 180 kcal, de las cuales 70 kcal provienen
de las grasas. El contenido lipidico total es de 5 g (3 g saturadas, 1 g poliinsaturadasy 1 g

monoinsaturadas), con 0 mg de colesterol. En cuanto al sodio, el producto contiene 50 mg,
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cubriendo el 2% del VDR recomendado. Los carbohidratos totales ascienden a 19 g, de los
cuales 3 g corresponden a fibra, sin presencia de aztcares afiadidos gracias al uso de alulosa.
Finalmente, el snack aporta 6 g de proteina por porcion y una matriz de micronutrientes que
incluye: calcio (139 mg), hierro (1,2 mg), manganeso (84 mg), fosforo (118 mg), potasio
(254 mg) y selenio (53 pg). Obteniendo asi un semaforo nutricional de Bajo en azicar, Bajo

en sal y Medio en grasa.

Finalmente, la evaluacion sensorial del producto se realiz6 mediante una muestra por
conveniencia conformada por 23 estudiantes de la UIDE, quienes permitieron determinar la
aceptabilidad del snack funcional a través de una escala hedonica. Los resultados reflejaron
una valoracion positiva en todos los atributos evaluados, destacandose el color con una media
de 9,00, seguido por la textura y apariencia con una media de 8,61 cada una. El aroma y el
olor obtuvieron medias de 8,52 y 8,17 respectivamente, mientras que el atributo sabor

presento la media més baja con 7,65 y la mayor variabilidad (desviacion estandar de 2,23).

Esta variabilidad en el sabor posiblemente derivada a diferencias individuales en los
habitos alimentarios como la frecuencia de consumo de azlcar entre los participantes
evaluados y la percepcidn del sabor; sin embargo, la calificacion mas baja oscilo entre ni me
gusta ni me disgusta, lo que demuestra una aceptabilidad favorable del producto en términos

generales.
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Recomendaciones
Se recomienda que futuras investigaciones realicen analisis especializados como el
DIAAS (Digestible Indispensable Amino Acid Score) o pruebas de digestibilidad proteica
directamente sobre el producto final, con el fin de evaluar experimentalmente la calidad
biologica de la proteina y complementar los resultados teéricos obtenidos en el presente

estudio.

Asimismo, se recomienda evaluar otras técnicas de procesamiento del suero de leche,
como el uso de aislados o concentrados proteicos, que permitan incrementar el contenido
final de proteina del producto. También, se sugiere ampliar la evaluacion sensorial hacia
diferentes grupos poblacionales, incluyendo deportistas, adolescentes y poblacion general,

para obtener resultados mas representativos sobre aceptabilidad y preferencias alimentarias.

Ademas, seria importante desarrollar estudios clinicos o fisioldgicos que permitan
evaluar directamente el efecto del snack sobre sintesis proteica, recuperacion muscular,
saciedad o desempefio fisico, fortaleciendo asi el sustento cientifico tedrico de sus

propiedades funcionales.

Finalmente, se recomienda fomentar el aprovechamiento del suero de leche dentro de
la industria alimentaria ecuatoriana mediante el desarrollo de productos funcionales
innovadores, contribuyendo tanto a la reduccion del impacto ambiental asociado como al

fortalecimiento de alternativas nutricionales nacionales.
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Anexos

Anexo A

Proceso de Liofilizacion

‘B

Anexo B
Obtencion de Materia Prima

Anexo C
Ensayo 1
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Anexo D
Ensayo 2 Final
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Anexo E

Analisis de ° Brix

Anexo F
Analisis de pH

Anexo G
Andalisis vida util del producto (Recuento de placa)




Anexo H

Encuesta hedonica

Bienvenid@

‘ Al iniciar este formulario, usted declara que participa de forma voluntaria, otorga su consentimiento

para el uso de los datos con fines estrictamente académicos y confirma que no padece de alergias

i i i a los componentes del producto. Su identidad se mantendra
en total anonimato.

o ias alir

8 Questions

Apariencia*

* A A A A A A AN

Me disgusta extremadamente Me gusta extremadamente

& ATRAS SIGUIENTE —

Textura*

* A A A A A A AN

Me disgusta extremadamente Me gusta extremadamente

& ATRAS SIGUIENTE —

Color*

A A A A A A AN

Me disgusta extremadamente Me gusta extremadamente

« ATRAS SIGUIENTE - |

-

Rango de Edad

l [] 1718 afios J l [[] 20-22 afios

‘ ‘ [] mas de 22 afios

’ [] 18-19 afios
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a base de suero de leche liofilizado como fuente
de proteina.

Evallia tus preferencias en diferentes aspectos sensoriales usando la escala proporcionada.

Questions

Olor*

* A A A A A AN

Me disgusta extremadamente Me gusta extremadamente

¢« ATRAS SIGUIENTE —

Aroma*

oA A A A A A AN

Me disgusta extremadamente Me gusta extremadamente

& ATRAS SIGUIENTE —

Escriba una pregunta
Si usted en ir este como un snack funcional para
el aumento de masa muscular, sabiendo que cada bombdn aporta 7g de proteina de
alto valor bioldgico, icudnto estaria dispuesto a pagar por una unidad (de 40 gramos)?

| [] s2.50-83.00

| | [] $3.01y$3.508

| [] $3.51y$4.00 |

ENVIAR

Sabor*

A A A A A A AN

Me gusta extremadamente

Me disgusta extremadamente

&« ATRAS SIGUIENTE —
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