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RESUMEN 

El  estudio  (San  José  de  Costa  Rica,  2024)  analizó  las  características  fisicoquímicas  y sensoriales  de  bebidas  energéticas  elaboradas  con  lactosuero  caprino  y  cafeína.  Las metodologías  con  consumidores  “Start,  Stop,  Continue”  y  “Forced  Ranking”  permitieron identificar y priorizar las características relevantes de las bebidas. Se estandarizó un proceso para  la  elaboración  de  una  bebida  energizante,  evaluando  el  desproteinizado  del  suero como una variante y valorando la turbidez y los sólidos sedimentables. Una vez definido el proceso base, donde se optó por no desproteinizar el suero, este se utilizó para desarrollar cuatro formulaciones, con base en las características identificadas como relevantes, variando el saborizante (limón o fresa), la proporción de suero (50%, 70% o 90%) y el endulzante jjjjjjjjjj
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o stevia comercial). Se evaluaron la turbidez, los sólidos sedimentables, el pH y la acidez titulable,  además  del  agrado  general  mediante  un  panel  sensorial  conformado  por  100 

consumidores y una escala hedónica híbrida de 10 cm. Se planteó un diseño de bloques completos  al  azar  para  el  factor  bebida  en  cuatro  niveles,  considerando  el  tipo  de saborizante y la formulación utilizada. Para el agrado general se empleó un diseño irrestricto aleatorio  con  cuatro  niveles  y  se  realizó  un  análisis  de  conglomerados  jerárquicos aglomerativos de Ward. Si bien el incremento en la proporción de suero aumentó la acidez titulable, la turbidez y los sólidos sedimentables, esto no afectó negativamente el agrado general. La bebida con 90% de suero, sabor fresa y endulzada con azúcar obtuvo la mayor valoración, lo que sugiere que estos últimos factores fueron determinantes en la aceptación del producto. 

Palabras clave:  Estudio de consumidores, productos lácteos, aprovechamiento de residuos, desarrollo de productos, agroindustria. 






ABSTRACT 

 

Physicochemical  and  sensory  study  of  energy  drinks  made  from  goat  whey  and caffeine.  The study (San José, Costa Rica, 2024) analyzed the physicochemical and sensory characteristics of energy drinks made from goat whey and caffeine. Consumer-based tools such as “Start, Stop, Continue” and “Forced Ranking” were used to identify and prioritize the relevant characteristics of the beverages. A standardized process for producing an energy drink  was  established  by  testing  whey  deproteinization  as  a  processing  variable  and evaluating  turbidity  and  sedimentable  solids.  Once  the  base  process  was  defined  and deproteinization was discarded, four formulations were developed based on the identified relevant characteristics, varying flavors (lemon or strawberry), whey content (50%, 70%, or 90%), and sweetener type (sugar or commercial stevia). Turbidity, sedimentable solids, pH, and titratable acidity were evaluated, and overall liking was assessed using a sensory panel of 100 consumers and a 10-cm hybrid hedonic scale. A randomized complete block design was employed for the beverage factor at four levels, considering flavor type and formulation. 
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For overal  liking, a completely randomized design with four levels was used, and data were analyzed using Ward’s hierarchical agglomerative clustering method. Although increasing whey content resulted in higher titratable acidity, turbidity, and sedimentable solids, it did not  negatively  affect  consumer  liking.  The  beverage  containing  90%  whey,  strawberry flavoring,  and  sugar  received  the  highest  acceptance  scores,  suggesting  that  strawberry flavoring and sugar were key determinants of consumer acceptance. 

Keywords:  Consumer  study,  dairy  products,  waste  utilization,  product  development, agroindustry. 




INTRODUCCIÓN 

La leche es un alimento de alta producción y consumo en el mundo, destacándose por su elevado contenido nutricional (Ocampo et al., 2016). En numerosos países occidentales, la leche de vaca es la de mayor relevancia comercial (Clark  & Mora, 2017). Sin embargo, la leche de cabra es una alternativa viable por sus propiedades nutracéuticas y su papel en la seguridad alimentaria de comunidades en desarrollo (Nayik et al., 2021). La FAO (2018), así como  Mil er  y  Lu  (2019),  han  reportado  un  crecimiento  discreto  pero  sostenido  de  la actividad  láctea  caprina  especialmente  en  países  de  Asia  y  África.  Costa  Rica  posee aproximadamente 12 850 caprinos, el 80% de los cuales son hembras con propósito lácteo (INEC, 2015). 

La leche caprina ha sido reconocida como una matriz láctea de alta digestibilidad, condición asociada, en buena medida, con el reducido diámetro promedio de sus glóbulos grasos (≈2 

μm) y con la ausencia de la proteína aglutinina, presente en la leche bovina. Esta proteína favorece  la  coalescencia  de  las  estructuras  lipídicas  y  limita  su  degradación  enzimática eficiente (Bidot, 2017; Palma et al., 2015). 



________________________________________________________________________________________________ 

Nutrición Animal Tropical 20 (1): 92-130 ISSN: 2215-3527/ 2026 

94 

















Nutrición Animal Tropical 



De  forma  complementaria,  el  bajo  contenido  de  αS1-caseína  en  la  leche  caprina  se  ha vinculado con una menor incidencia de reacciones alérgicas frente a esta fracción proteica, mientras  que su mayor  concentración  proteica  global  incide  en la  generación  de un  pH 

comparativamente más alcalino, característica que podría conferir ventajas fisiológicas para individuos  con  cuadros  de  acidez  estomacal  o  ulceraciones  gástricas  (Sáez  et  al.,  2015; Suneetha et al., 2019). 

Tales  atributos  nutricionales  y  funcionales  pueden  verse  comprometidos  cuando  la obtención, manipulación o conservación de la leche se realiza bajo condiciones higiénicas deficientes  o  técnicamente  inadecuadas,  dado  que  la  leche  caprina  puede  desarrollar defectos sensoriales relevantes, entre los cuales sobresalen la rancidez de origen oxidativo o hidrolítico, así como la contaminación con 6-trans-nonenal, compuesto secretado por las glándulas  odoríferas  de  los  machos,  cuya  presencia  puede  inducir  olores  y  sabores marcadamente indeseables para una proporción importante de consumidores (Chacón & Mora, 2019; Zhang et al., 2022; Sakha & Ahmadi, 2024). 

Similarmente a lo observado en la industria láctea bovina, la elaboración de derivados a partir  de  leche  caprina,  particularmente  de  queso,  genera  volúmenes  considerables  de lactosuero,  subproducto  que  con  frecuencia  es  gestionado  como  residuo  y  que,  bajo esquemas  inadecuados  de  disposición,  puede  representar  una  fuente  significativa  de contaminación ambiental (Cury et al., 2014). Esta condición, sin embargo, contrasta con el potencial tecnológico del suero, cuya valorización resulta especialmente prometedora dado su contenido de proteínas de alto valor biológico, minerales y vitaminas, componentes que amplían  sus  posibilidades  de  incorporación  en  matrices  alimentarias  de  mayor  valor agregado (Gómez et al., 2017; Williams & Dueñas, 2021). 

En el caso específico del lactosuero caprino, su composición y su pH presentan variaciones relacionadas tanto con la naturaleza de la leche de origen como con las condiciones del proceso tecnológico que lo genera, pudiendo registrar, en términos promedio,  6,61% de sólidos totales, 4,40% de lactosa, 0,65% de proteína, 0,67% de grasa y 0,60% de minerales (Pérez & González, 2016). 
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La literatura ha documentado diversas alternativas para su aprovechamiento, entre las que se  incluyen  la  producción  de  ácido  láctico,  suero  en  polvo,  queso  ricotta,  concentrados proteicos, biopolímeros y bebidas funcionales o saborizadas (Nastar, 2022). Dentro de esta última línea, la incorporación de saborizantes cítricos, como el limón, podría representar una estrategia  tecnológica  pertinente  para  atenuar  ciertos  inconvenientes  sensoriales característicos del lactosuero caprino, al tiempo que permitiría articular su desarrollo con una  categoría  de  productos  de  elevada  demanda  dentro  del  mercado  de  bebidas  (Abu-Reidah, 2020). 

Las bebidas energizantes, a las que se les atribuyen efectos de estimulación metabólica y reducción  de  la  fatiga,  aunque  su  consumo  continúa  siendo  objeto  de  controversia,  han aumentado su cuota de mercado de manera importante, existiendo más de un mil ar de marcas comerciales globalmente (Pintor et al., 2020). 

Los energizantes más utilizados en su manufactura son la taurina y la cafeína; para la primera aún  se  trata  de  comprender  a  cabalidad  las  implicaciones  de  su  consumo  habitual (Guimarães et al., 2024), mientras que la cafeína es la sustancia psicoactiva más consumida en el mundo y, por ende, ha sido objeto de múltiples estudios a lo largo de las décadas pasadas. No obstante, la FDA (2018) señala que las bebidas energizantes pueden contener entre 40 mg y 250 mg de cafeína por cada 8 oz de líquido, y recomienda límites de consumo de 400 mg/día en adultos varones, de 300 mg/día en mujeres fértiles y de 200 mg/día en embarazadas; asimismo, el consumo en menores de 12 años no se aconseja (Bardoni et al., 2015). 

El objetivo del estudio fue desarrollar y evaluar un flujo de proceso para la elaboración de una bebida energizante a base de suero de leche caprina, fundamentado en la opinión, priorización y preferencias de un grupo de consumidores, y considerando las propiedades fisicoquímicas y sensoriales como parámetros de caracterización. 
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MATERIALES Y MÉTODOS




Localización del estudio 

El presente estudio se realizó durante el año 2024, entre los meses de enero y diciembre, en Costa Rica, América Central. 

El suero de leche de cabra fue obtenido de la empresa Biamonte ubicada en el cantón de Vázquez de Coronado, provincia de San José.  El proceso de elaboración de la bebida y sus pruebas microbiológicas se l evaron a cabo en el Centro Nacional de Ciencia y Tecnología de Alimentos (CITA), localizado en la Ciudad Universitaria Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica, San Pedro de Montes de Oca, provincia de San José. En este mismo Centro de Investigación, así como en la Escuela de Tecnología de Alimentos (ETA), también ubicada en la Ciudad Universitaria, se condujeron las pruebas fisicoquímicas de la bebida de suero de leche de cabra. El panel sensorial se realizó en el laboratorio de Análisis Sensorial de esta Escuela. 




Manejo inicial  

El suero de leche caprina, que provino como subproducto de la manufactura quesera a partir de un hato de cabras saanen con cruce nubiano, se transportó de manera inmediata después de su obtención a la planta piloto del CITA. El envío se efectuó en lecheras previamente desinfectadas,  procediéndose  a  filtrar  el  suero  con  una  malla  para  queso  para  eliminar impurezas y residuos (Hanibbal, 2015). Se almacenó entonces a 4 °C hasta su utilización (36 

h después de su obtención como máximo) (USDA, 2019). 
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Caracterización del suero de leche 

Con  base  en  la  metodología  analítica  de  la  AOAC  (2023),  se  evaluó  el  índice  de  acidez titulable  del  suero  lácteo,  expresado  como  ácido  láctico  (ATECAL),  mediante  el  método AOAC 947.05. 

Además,  se  determinó  el  pH  utilizando  un  pH-metro  marca  Metrohm  (modelo:  827pH) calibrado con soluciones buffer de pH 4 y pH 7, conforme al método AOAC 981.12. De la misma manera, se estableció el contenido de proteína por medio del método Kjeldahl AOAC 

920.152;  el  contenido  de  lípidos  por  medio  de  hidrólisis  ácida  y  extracción  en  solvente orgánico según AOAC 996.06 y la cantidad de lactosa empleando cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) según método AOAC 982.14. 

Para  el  análisis  de  la  composición  del  suero,  se  determinó  el  porcentaje  de  humedad  y cenizas en tres lotes mediante el método termogravimétrico (TGA) (Dávila et al., 2023). Los carbohidratos totales se establecieron por diferencia. 

Estandarización inicial de dos procesos para la obtención de la bebida energizante Con  el  propósito  de  establecer  un  proceso  base  para  la  formulación  de  las  bebidas energizantes,  se  evaluaron  dos  rutas  tecnológicas  de  elaboración  a  partir  de  suero previamente  filtrado:  una  correspondiente  a  una  bebida  íntegra  y  otra  a  una  bebida desproteinizada.  En  ambos  tratamientos  se  mantuvieron  constantes  las  materias  primas básicas:  azúcar  refinado  comercial,  edulcorante  comercial  a  base  de  estevia  y  sucralosa, ácido cítrico anhidro, cafeína de grado alimentario, saborizante de fresa (XX0249), colorantes rojo (DF013) y verde (DF022) de la casa ASTEK, así como saborizante de limón suministrado por la casa Callizo Aromas. Como agente estabilizante se utilizó un producto compuesto por mono  y  diglicéridos,  goma  de  celulosa,  goma  guar,  polisorbato  80  y  carragenato estandarizado con dextrosa (40925MX, ASEAL), mientras que la conservación microbiológica de las formulaciones implicó la incorporación de benzoato de sodio de grado alimentario como preservante. Ambas bebidas fueron elaboradas siguiendo la formulación porcentual base propuesta por Hanibbal (2015), cuya composición se resume en el Cuadro 1. 
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Cuadro 1.  Formulación base utilizada en la elaboración inicial estandarizada de una bebida energizante con suero de leche caprina. 


Ingredientes 

Porcentaje en la formulación (%) 

Suero de leche 

70,00 

Agua 

26,89 

Azúcar 

2,55 

Saborizante 

0,15 

Estabilizante 40925MX 

0,15 

Ácido cítrico 

0,10 

Benzoato de sodio 

0,10 

Cafeína 

0,06 

Colorante 

<0,01 

(según indicación del fabricante) 

Adaptado de Hanibbal (2015). 




Bebida íntegra sin desproteinizar 

Para reducir los sólidos suspendidos se siguió lo propuesto por Moril o (2018) y Huamaní (2015),  descremándose  el  suero  previamente  calentado  a  40  °C  en  una  descremadora centrífuga (1700 rpm), y efectuándose seguidamente una clarificación centrífuga a la misma temperatura (250 L/h, 2 bares). Con el suero lácteo tratado, se procedió a la mezcla con el resto de las materias primas por medio de homogeneización mecánica dinámica en equipo Rannie, empleando una presión de 3500 psi en el primer manómetro y de 1000 a 1500 psi en  el  segundo  manómetro.  En  este  momento  se  agregó  uno  u  otro  sabor  con  su correspondiente colorante según sea el caso.  La mezcla obtenida se pasteurizó a 63 °C por 30 min  para  eliminar  microbiota  patógena  y  de deterioro  (Vieira,  2020; Rodríguez  et  al., 2020). Se empacó el producto en caliente en botellas transparentes de 300 mL, elaboradas con polietileno tereftalato (PET) y con tapas de polipropileno (PP), llevándose a cabo un choque térmico a 4 °C por inmersión en una tina con una mezcla de agua y hielo (0 °C). 
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Las muestras elaboradas se mantuvieron en refrigeración a 4 °C hasta el momento de las evaluaciones experimentales correspondientes (una semana en todos los casos). 


Bebida desproteinizada 

Con la finalidad de precipitar la proteína, el suero fue sometido a un ajuste de pH hasta un valor  de  6,6  por  medio  de  la  adición  paulatina  de  NaOH  4%  (m/v).  Se  procedió  al calentamiento a 85 °C por 10 min, agregándose ácido cítrico al 5% (m/v) hasta alcanzar un pH  de  4,65  y  permitiéndose  una  hora  de  reposo  para  maximizar  la  precipitación  de  la proteína (Monsalve & González, 2005). El suero resultante se decantó, procediéndose de ahí en  adelante  de  manera  idéntica  a  la  bebida  no  desproteinizada  en  términos  de  la homogenización de ingredientes, empaque, pasteurización y almacenamiento. 

Pasada una semana de almacenamiento, se midió la turbidez y los sólidos sedimentables totales según los métodos descritos por Morillo (2018). En el primer caso se efectuó una determinación  instrumental  con  un  turbidímetro  marca  HANNA  (modelo  HI98703) (resultados expresados en NTU). En el segundo caso se empleó un método gravimétrico al pesarse  los  sedimentos  obtenidos  al  centrifugar  10  mL  de  muestra  homogenizada previamente pesada durante 15 min a 2200 rpm. 



La Figura 1 resume el flujograma de proceso de las bebidas elaboradas. 
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Figura 1.  Diagrama de flujo de proceso para la elaboración de las bebidas de suero lácteo saborizadas tanto íntegras como desproteinizadas. 
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Adecuación de las formulaciones de proceso según opinión del consumidor Para  ajustar  los  procesos  previamente  estandarizados  hacia  una  formulación  congruente con  la  percepción  y  las  preferencias  del  consumidor,  se  aplicaron  las  herramientas  de investigación con consumidores “Start, Stop, Continue” y “Forced Ranking”, manteniéndose la cafeína como atributo funcional inamovible y el sabor limón como propuesta sensorial inicial. 

Para  la  primera  herramienta  se  recurrió  a  entrevistas  individuales  dirigidas  a  seis consumidores habituales de bebidas energizantes o bebidas con cafeína, incluyendo café y té, y de productos a base de leche de cabra, con el propósito de identificar las características deseables del producto y organizar de manera sistemática las ideas emergentes de dicha interacción,  conforme  a  los  principios  descritos  para  este  tipo  de  aproximaciones participativas (Gray et al., 2010; Hoon et al., 2015; Schnell, 2021). 

Posteriormente, los participantes ordenaron numéricamente las características identificadas mediante una priorización forzada, procedimiento que permitió asignar mayor relevancia a aquellas opciones mejor posicionadas dentro del ordenamiento individual. La información obtenida  mediante  este  proceso  constituyó  la  base  para  seleccionar,  en  conjunto  con criterios técnicos y pruebas preliminares de adecuación, las cuatro formulaciones prototipo finales empleadas en los análisis posteriores. 

Evaluación fisicoquímica y sensorial de las formulaciones prototipo Una vez definidas las formulaciones experimentales a partir de la información derivada de la opinión del consumidor, se elaboraron tres lotes independientes de cada una de ellas para  llevar  a  cabo  las  evaluaciones  fisicoquímicas,  así  como  un  cuarto  lote  destinado exclusivamente  a  la  valoración  sensorial.  La  valoración  sensorial  se  realizó  una  semana después  de  la  elaboración  de  este  cuarto  lote,  periodo  durante  el  cual  las  bebidas  se mantuvieron almacenadas en refrigeración a 4 °C.  Luego de transcurridas 72 h posteriores a la manufactura, cada formulación, mantenida bajo almacenamiento a 4 °C, fue analizada para establecer pH, acidez titulable, turbidez y sólidos sedimentables totales, conforme a los procedimientos establecidos por la AOAC (2023) y a lo indicado por Morillo (2018). 
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Todas las determinaciones fueron efectuadas por triplicado en cada uno de los tres lotes independientes. 

Previo  a  la  aplicación  de  la  prueba  sensorial,  las  bebidas  destinadas  al  panel  fueron sometidas a un análisis microbiológico como criterio de verificación de inocuidad. En todos los  casos  se  confirmó  la  ausencia  de  Escherichia  coli,  así  como  de  coliformes  totales  y termotolerantes,  por  lo  que  las  muestras  fueron  consideradas  aptas  para  la  evaluación sensorial. Se realizó entonces una prueba de agrado general con 100 panelistas adultos, consumidores ocasionales o habituales de cafeína, empleando una escala hedónica híbrida de  10  cm  según los  criterios metodológicos  descritos  por  Maynard  (2019),  Chacón  et  al. 

(2013) y Bardoni et al. (2015). 

Las muestras fueron aleatorizadas, codificadas mediante números de tres dígitos y servidas en porciones de 20 mL en vasos idénticos, dentro de cubículos individuales iluminados con luz  blanca.  Adicionalmente, se  recopiló  información  sobre  los participantes  acerca  de  su frecuencia de consumo de leche de cabra y sus derivados, así como de bebidas energizantes y  endulzantes,  con  el  propósito  de  contextualizar  el  perfil  de  consumo  de  la  población evaluadora. 




Diseño experimental y análisis estadístico 

En la evaluación fisicoquímica de las bebidas energéticas se ensayó un diseño de bloques completos al azar para el factor bebida en cuatro niveles considerando el tipo de saborizante y la formulación a utilizar. Se mensuraron como variables respuesta el pH, acidez titulable, porcentaje  de sólidos sedimentables  y  turbidez. Se  analizó la  información  por medio  de análisis de varianza factorial univariado. Se utilizaron pruebas de comparación de medias de Tukey para identificar la naturaleza de las diferencias  significativas utilizando un nivel de significancia  del  5%.  Se  exploraron  correlaciones  de  Pearson  con  un  nivel  de  0.01  de significancia bilateral. 

La  evaluación  sensorial  se  conceptualizó  como  un  diseño  irrestricto  aleatorio,  donde  la variable  independiente  fue  el  agrado  sensorial  por  las  cuatro  combinaciones  de formulación-saborizante. 
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Los datos se evaluaron utilizando un análisis de Conglomerados Jerárquicos Aglomerativos (CAJ) por el método de Ward para segmentar las respuestas de los panelistas en subgrupos con comportamiento similar. Posteriormente, se aplicó un ANDEVA a los subgrupos y se realizó  una  prueba  LSD  con  un  nivel  de  significancia  del  5%  en  los  casos  donde  se encontraron  diferencias  significativas.  Se  utilizaron  para  todos  los  análisis  descriptivos  e inferenciales los paquetes informáticos estadísticos XLSTAT 2024.3 (Lumivero, 2024) y SPSS 

versión 25 (IBM Corporation, 2017). 




RESULTADOS 

 

Parámetros de composición del suero como materia prima 

El Cuadro 2 resume la composición del lactosuero caprino utilizado como materia prima en la elaboración de las bebidas experimentales. 

Cuadro 2.  Resultados promedio de los análisis fisicoquímicos realizados al suero de leche caprina utilizado en la elaboración de las bebidas experimentales. 

Parámetro  

Resultado obtenido 


Valores en la literatura* 

pH 


6,30 ± 0,40 

5,80 - 7,00 

Acidez titulable (%) 

0,10 ± 0,10 

0,15 

Proteína (%) 

1,35 ± 0,06 

0,60 - 1,10 

Grasa (%) 

0,36 ± 0,05 

0,10 - 0,40 

Humedad (%) 

92,40 ± 0,30 

93,00 - 95,00 

Cenizas (%) 

0,60 ± 0,03 

0,50 - 0,70 

Carbohidratos (%) 

5,30 ± 0,30 

3,00 - 5,80 

Lactosa (%) 

3,96 ± 0,07 

4,50 - 5,30 

*Reportados por Rodríguez et al. (2015), Figueroa et al. (2021) y Wu et al. (2020). 
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Los  resultados  concuerdan  con  los  valores  reportados  en  la  literatura  y  no  sugieren desviaciones anómalas más al á de las atribuibles a la alimentación, la raza y la edad de los animales. 

Sólidos totales y turbidez de los procesos de estandarización con y sin el proceso de desproteinizado 

El  Cuadro  3  muestra  los  sólidos  sedimentables  y  la  turbidez  de  los  procesos  de estandarización. 

Cuadro  3.   Parámetros  de  turbidez  y  sólidos  sedimentables  de  dos  flujos  de  procesos evaluados en la elaboración inicial estándar de las bebidas energizantes. 

Flujo de proceso 


Sólidos sedimentables 

Turbidez (NTU) 

(%) 

Sin desproteinizar 

2,93 ± 0,39a 

1139 ± 94a 

Desproteinizado 

3,22 ± 0,33a 

924 ± 22b 

Letras diferentes en una misma columna señalan la existencia de diferencias significativas (p ≤ 0.05). 






Herramientas de opinión del consumidor 

El Cuadro 4 señala las consideraciones generadas por la herramienta “Start, Stop, Continue”. 
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Cuadro 4.   Información recopilada a partir de la herramienta “Start, Stop, Continue”. 

¿Qué se tiene que 

¿Qué se tiene que PARAR 

¿Qué se tiene que 

EMPEZAR a hacer? 

de hacer? 

CONTINUAR haciendo? 

Sabores  que  combinen  con  Sabores  y  colores  muy  Efectividad al 

brindar 

la  leche  (fresa,  chocolate,  artificiales. 

energía. 

vainilla). 

Adición de poca azúcar o 

Bebidas carbonatadas. 

Sabores frutales. 

emplear edulcorantes 



naturales. 

Alta cantidad de azúcar. 

Empaque reciclable. 

Que aporten micro o 

Enlatado (no se puede 

Precio accesible. 

macro nutrientes 

guardar). 



(minerales, proteína…). 





Diversificación 

de  Bajonazos  de  energía  o  Bajo en calorías. 

productos. 

taquicardia. 



El Cuadro 5 muestra el ordenamiento según importancia de las características priorizadas para las bebidas. 



Cuadro 5.  Características de una bebida energizante de lactosuero caprino priorizadas por consumidores participantes a través de la herramienta “Forced Ranking”. 

Característica 

Prioridad 

Característica 


Prioridad 

Efectiva al brindar energía 


1 

Sin carbonatar  

7 

No afectar la salud 

2 

Precio  

8 

Usar saborizantes naturales 

3 

Color aceptable 

9 

Edulcorante natural/baja en azúcar 

4 

Presentación 

10 

Adición de micro/macro nutrientes 

5 

Deslactosada 

11 

Sabor caprino no muy fuerte 

6 
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Formulaciones de las bebidas saborizadas adaptadas a la opinión del consumidor El Cuadro 6 permite observar las formulaciones de las cuatro bebidas adaptadas con base en  la  opinión  del  consumidor,  y  que  constituyeron  las  muestras  analizadas  mediante evaluaciones sensoriales e instrumentales. 



Cuadro  6.   Formulación  de  las  bebidas  de  suero  sabor  fresa  y  limón  derivadas  de  los resultados de opinión del consumidor. 

Bebidas sabor a fresa 

Bebidas sabor a limón 


Ingrediente 

(%) 

Formulación 

Formulación 

Formulación 

Formulación 

1 

2 

3 


4 

Suero  


50,00 

90,00 

50,00 

70,00 

Agua  

48,79 

3,44 

44,14 

28,64 

Estevia  

0,60 

0,00 

0,00 

0,80 

Azúcar  

0,00 

6,00 

5,30 

0,00 

Saborizante  

0,20 

0,15 

0,15 

0,15 



Estabilizante  

0,15 

0,15 

0,15 

0,15 

Benzoato de 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

sodio  

Ácido cítrico  

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

Cafeína 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 



Parámetros fisicoquímicos de las formulaciones de bebidas saborizadas El Cuadro 7 resume los valores promedio de los parámetros fisicoquímicos evaluados a las formulaciones de las cuatro bebidas adaptadas con base a la opinión del consumidor. 
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Cuadro 7.  Medias obtenidas para los parámetros fisicoquímicos evaluados a las bebidas de suero sabor fresa y limón derivadas de los resultados de opinión del consumidor. 

Bebidas sabor a fresa 

Bebidas sabor a limón 

Parámetro 

Formulación 

Formulación 

Formulación 

Formulación 

1 

2 

3 


4 

pH  


4,48 ± 0,02a 

4,47 ± 0,02a 

4,48 ± 0,02a 

4,48 ± 0,02a 

ATECAL (%) 

0,184 ± 0,006c 

0,230 ± 0,002a 

0,189 ± 0,002c 

0,216 ± 0,003b 

Sólidos* (%)  

2,3 ± 0,2c 

3,6 ± 0,1a 

2,4 ± 0,1c 

2,9 ± 0,5b 

Turbidez 

984 ± 35c 

2053 ± 53a 

981 ± 19c 

1234 ± 56b 

(NTU) 

Letras diferentes en una misma fila señalan la existencia de diferencias significativas (p ≤ 0.05). 

*Expresa la cantidad porcentual de sólidos sedimentables en la bebida. 



Los  coeficientes  de  correlación  de  Pearson  mostraron  asociaciones  positivas  fuertes.    La ATECAL correlacionó con los sólidos sedimentables (r=0,934) y la turbidez (r=0,881); a su vez, estos dos últimos parámetros correlacionaron entre sí (r=0,946). 





Evaluación sensorial de las bebidas saborizadas 

El  Cuadro  8  muestra  las  medias  del  agrado  sensorial  según  los  dos  conglomerados obtenidos (conglomerado 1 con 44% de los panelistas y conglomerado 2 con 56%). 
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Cuadro 8. Medias de agrado general según conglomerado para las diferentes formulaciones de las bebidas energizantes. 

Agrado general 

Formulación 

Conglomerado 1 


Conglomerado 2 

Formulación 1 (Fresa) 

4,6 ± 2,6b 

2,6 ± 2,0 b 

Formulación 2 (Fresa) 

6,0 ± 2,0a 

4,3 ± 1, 7a 

Formulación 3 (Limón) 

4,8 ± 2,1b 

2,8 ± 1,7b 

Formulación 4 (Limón) 

4,9 ± 2,1b 

2,3 ± 2,5b 

Letras diferentes en una misma columna señalan la existencia de diferencias significativas (p ≤ 0.05). 

 


DISCUSIÓN 

 

A  diferencia  de  la  turbidez  que  disminuyó  significativamente  con  el  proceso  de desproteinización, los sólidos sedimentables no se vieron afectados de la misma manera por  el  flujo  de  proceso  utilizado.  La  turbidez  en  un  suero  lácteo  presenta  una  relación importante con las proteínas lactoséricas remanentes, las que se reducen significativamente en  concentración  dada  la  precipitación  que  se  presenta  al  tratarse  con  calor  en  medio acidificado  y  alcanzarse  el  punto isoeléctrico (Garcés  & Moreno,  2015;  Kilara  &  Vaghela, 2018). De allí que el tratamiento de desproteinizado genere una sedimentación proteica que lleve a una menor turbidez y mayor claridad, a la vez que se da una tendencia al aumento de  los  sólidos  sedimentables.  Este  proceso  favoreció  la  precipitación  de  proteínas rápidamente al darse por encima de 70 °C (Garcés  & Moreno, 2015), y al generar un pH 

cercano a 4,6 (Keppler et al., 2021). Aunque en los procesos que no buscaban desproteinizar el pH también se acercó a 4,6, la ausencia de desnaturalización térmica mantuvo el punto isoeléctrico 5,2 para las β-lactoglobulinas y 5,1 para las α-lactoalbúminas (Kilara & Vaghela, 2018), lo cual no provocó una floculación tan extensiva. 
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El tamaño de partícula es otro aspecto de interés en los resultados.  Autores como Buggy et al. (2018) indican que al tratar un suero térmicamente existe una relación  entre el pH, la concentración de proteína y el tamaño de partícula; donde al aumentar la concentración reduce el diámetro de estas, en especial al aumentar el pH, siendo este último factor el de más peso. Esto es importante a considerar pues el tamaño de partícula influye directamente en  la  turbidez.  Lo  anterior  explica  por  qué  se  evidenció  una  mayor  cantidad  de  sólidos sedimentables en el flujo de proceso de desproteinización evaluado en el presente trabajo. 

Partículas de mayor tamaño suelen formar parte del retenido en un proceso de filtración, mientras  que  las  más  pequeñas  usualmente  pueden  pasar  más  fácilmente  al  permeado aumentando los sólidos sedimentables y manifestándose a posteriori como sedimentos. 

Aunque  la  desproteinización  generó  una  menor  turbidez,  esta  fue  alta  al  comparar  con bebidas energéticas comerciales (2 NTU a 10 NTU), por lo que el producto no puede ser clasificado como una bebida clara con turbidez menor a 50 NTU (Wagoner et al., 2015). El desproteinizar  no  ofreció  una  ventaja  comparativa  importante,  al  considerar  que  los sedimentos  tuvieron  mayor  importancia  que  la  turbidez  a  la  vista  de  los  consumidores evaluados,  y  que  los  sólidos  sedimentables  no  mostraron  diferencias  significativas  entre procesos;  un  etiquetado  que  incluya  la  leyenda  “agite  antes  de  beber”  podría  entonces podría contribuir a gestionar esta condición técnica durante el consumo. 

No  desproteinizar  es  una  decisión  técnica  aceptable,  que  generará  una  bebida  con características  propias  y  diferentes  a  las  bebidas  energéticas  presentes  en  el  mercado. 

Autores como Baccouche et al. (2013) se enfrentaron a resultados similares para una bebida de  suero  centrifugado  y  filtrado  con  higo  (1096  NTU  a  1561  NTU/  sedimentación  entre 9,02% y 11,83%). En contraste, Zaman et al. (2023) reportaron sólidos sedimentables de 3,3% 

para una bebida de suero centrifugado y jugo de caña, mientras Nedanovska et al. (2022) señalaron un 3,8% en bebidas frutales de suero de oveja. 

Desde una perspectiva tecnológica, los valores elevados de turbidez y la persistencia de sólidos  sedimentables  no  deberían  interpretarse  solamente  como  indicadores fisicoquímicos  propios  del  sistema,  sino  también  como  manifestaciones  indirectas  de posibles limitaciones en la estabilidad física de la bebida durante su almacenamiento. 
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En  matrices  líquidas  desarrolladas  a  partir  de  lactosueros  caprinos  y  ovinos,  una sedimentación  pronunciada  puede  vincularse  con  fenómenos  de  aglomeración  proteica, reducida  estabilidad  térmica  y  ácida,  así  como  con  dificultades  para  mantener  una suspensión coloidal homogénea y estable a lo largo del tiempo (Kurnick et al., 2024). La decisión de conservar la fracción proteica, sin recurrir a un proceso de desproteinización, puede considerarse técnicamente aceptable en función de los objetivos planteados en  el presente trabajo,  aunque  dicha  elección implique  asumir  compromisos  asociados  con  la claridad  visual  del  producto  y  con  la  presencia  de  sedimentos,  aspectos  que  deben  ser gestionados cuidadosamente desde la formulación final de la bebida. 

En  bebidas  lácteas  como  la  del  presente  estudio,  el  uso  de  gomas  permite  disminuir  el contenido de sólidos sedimentables totales, cumpliendo el rol de estabilizantes (Mieles et al.,  2018).  A  pH  bajo,  la  disolución  de  las  gomas  e  hidrocoloides  afines  es  muy  alta, contribuyendo  a la  suspensión  de  componentes sedimentables  e incluso  aumentando  la viscosidad  al  interactuar  electrostáticamente  con  las  proteínas  y  formar  puentes  de hidrógeno con el agua (Planells, 2020; Bartoń et al., 2025). 

Las  herramientas  con  consumidores  permitieron  complementar  los  supuestos  teóricos iniciales del presente trabajo. La literatura sugería que el uso de sabores cítricos (naranja, limón)  podría  enmascarar  el  sabor  caprino  (Mieles  et  al.,  2018),  a  la  vez  que  eran  los característicos de la mayoría de las bebidas energéticas en el mercado (Abu-Reidah, 2020). 

No obstante, la mayoría de los consumidores abordados en el presente trabajo concebían una bebida de suero lácteo con sabores más afines a los de una leche saborizada (vainilla, fresa, chocolate). Por ello, se mantuvo para efectos experimentales el sabor limón en los términos planteados por la literatura, pero se eligió ensayar complementariamente como contraparte, bebidas con sabor a fresa, dado lo expresado por los consumidores sumado al hecho de que este sabor es el de más alta demanda en una amplia variedad de derivados lácteos (Ruales & Vela, 2020).  Este sabor se consideró una alternativa potencialmente más adecuada que el chocolate o la vainilla para una bebida ligeramente acidificada. 
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Además de un presunto enmascaramiento del sabor caprino por parte de los saborizantes empleados, el descremado también puede colaborar (Cássia et al., 2019; Tian et al., 2022), pues podría reducir compuestos volátiles, así como la fracción de ácidos grasos de cadena corta asociados con dichos sabores y olores (caproico, cáprico y caprílico). Está claro que un suero obtenido de leche de óptima calidad y excelente manejo primario no debería reflejar problemas de sabores indeseables (Bartoń et al., 2025; Chavda et al., 2016). 

Se optó por una bebida sin carbonatar precisamente por lo manifestado en las interacciones con los consumidores, quienes asocian este tipo de bebidas con otras de alto contenido de azúcar o bien que se consideran menos saludables. Esto es consistente con las tendencias actuales a migrar hacia alimentos más saludables (Hernández y Prada, 2017). 

Por otro lado, aunque la utilización de sabores completamente naturales se mencionó como deseable, limitaciones técnicas y materiales asociadas al manejo y disponibilidad oportuna de  estos,  así  como  resultados  heterogéneos  en el  pH  del  producto  final que  generaban ambigüedades en términos sensoriales, llevaron a declinar su uso en el presente estudio. En el caso de los colorantes, los consumidores no hicieron manifiesta ninguna preferencia, por lo que la practicidad y homogeneidad inclinaron la balanza hacia usar colorantes artificiales. 



La demanda de efectividad para brindar energía y la ausencia de efectos secundarios no deseados  al  tratar  de  lograr  este  propósito  llevó  a  que  los  procesos  se  apegaran  a  las sugerencias de la FDA (2018) que señala entre 40 mg y 250 mg de cafeína por cada 8 oz (237 mL) de líquido. Dicho intervalo es el observado en bebidas comerciales sugeridas por los consumidores abordados como criterio de comparación (80 a 210 mg de cafeína en 250 

mL a 300 mL). 

Los consumidores también se inclinaron a características propias de bebidas con contenidos de cafeína cercanos al umbral alto del intervalo antes descrito, y sin taurina para evitar las sensaciones  adversas  al  combinar  con  cafeína.  Aumentos  de  la  presión  arterial  y taquiarritmias en algunos consumidores de bebidas con mezcla de taurina y cafeína son de hecho  citados  por la  literatura  (Rivera  et  al., 2021;  UC  Davis  Medical  Center  y  Children's Hospital, 2024). b
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Esto no exonera a la cafeína de su capacidad de causar por sí misma taquicardia en pacientes con  ciertas  cardiopatías  complejas  (Manrique  et al.,  2018),  por  lo  que  el  uso  de  bebidas energéticas ciertamente debe contemplar la condición particular del consumidor. 

En consideración a todo lo expuesto se trabajó en el presente estudio solamente con cafeína en una proporción de 60 mg por 100 mL de bebida de suero. 

La solicitud de los consumidores evaluados para que la bebida presentase poca azúcar o de usar  en  su  lugar  edulcorantes  sustitutos  de  base  natural,  llevó  a  la  decisión  de  emplear estevia proveniente de la planta Stevia rebaudiana. Esta no es calórica, su uso como aditivo está aprobado (Lohner et al., 2017), no se relaciona con un incremento de los niveles de azúcar en sangre, y según la formulación en que se emplee, tiende a ser entre 150 y 300 

veces más dulce que el azúcar (Singh et al., 2019). La estevia se comercializa mezclada con sucralosa no solo porque abarata los costos, sino que además esta última disminuye el sabor residual de la primera. Precisamente, por este último detal e de un potencial sabor residual, se  tomó  la  decisión  de mantener  como  contraparte  el  uso  del  azúcar  en  algunas  de  las formulaciones para efectos de evaluar impactos comparativos en el agrado, además de que representa una opción más económica dado su amplio uso (Camacho & Hernández, 2021). 



Considerando el potencial impacto del azúcar en la salud, se decidió trabajar con 6 g de azúcar por cada 100 mL para la formulación de fresa, y 5,3 g por 100 mL para la de sabor limón, esto con el fin de que al tener menos de 7,2 g de azúcar por cada 100 mL se le pueda catalogar como reducido en azúcar (RTCA, 2017). La asociación con cuadros de hinchazón y diarrea en algunas personas descartó el uso en este estudio de polialcoholes como opción (Godswill, 2017). 

El suero lácteo en general es una bebida rica en minerales que quedan en el suero disueltos (Sousa et al., 2019), o asociados a las proteínas séricas (Borba et al., 2022). Adicionalmente, el  tratamiento  térmico  sobre  80  °C  no  afecta  de  manera  importante  el  contenido  de micronutrientes en el suero (Miloradovic et al., 2023). Es por ello por lo que el requerimiento de  los  consumidores  de  una  bebida  que  aporte  nutrientes  además  de  energía  está implícitamente contemplado. 
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El deslactosado del mismo no fue considerado de peso por los consumidores, además que la literatura señala bajas valoraciones sensoriales de la leche caprina deslactosada (Álvarez et al., 2022). 

La acidificación de las bebidas con ácido cítrico a pH ligeramente por debajo de 4,6 no solo buscó un efecto sensorial, sino también una prolongación de la vida útil de anaquel y evitar la  proliferación  de  esporas  de  Clostridium  botulinum.    Este  pH  permitió  clasificar  a  las bebidas  como  un  alimento  acidificado  (FDA,  2018).  Era  de  esperar  que  el  pH,  al  ser  un parámetro de control, no mostrara relaciones de dependencia con las demás variables. 

Los resultados para el índice de ATECAL, considerando que todas las formulaciones tuvieron la misma cantidad de ácido cítrico (0,1%), se explican plenamente en términos de la cantidad de  suero  utilizado.  Conforme  se  aumenta  el  porcentaje  de  suero,  los  valores  de  acidez también lo hacen. Lactosa residual, ácido láctico, sales minerales, ácidos orgánicos débiles, fracciones proteicas y otros nitrogenados, son todas fracciones del suero que se contabilizan como fuentes de la acidez titulable (Guel et al., 2018). Los valores obtenidos no son atípicos, encontrándose dentro de rangos comparables a lo reportado por Rodríguez et al. (2020) para bebidas de suero y pulpa de Theobroma grandiflorum (0,22±0,01), y por Chatterjee et al. (2015) en una bebida sérica sabor naranja (0,15%). 

La cantidad de sedimentos se asocia igualmente con la cantidad de suero, pues a medida que se incrementa la fracción sérica y esta es acidificada aumenta la precipitación proteica por punto isoeléctrico (Kilara & Vaghela, 2018), como se discutió previamente. Además, el pH y el calentamiento juegan un papel importante, pues en partículas de más de 1,0  μm promueve formación de agregados que actúan como sitios de nucleación para la deposición de proteínas solubles desnaturalizadas, que podrían terminar floculando (Buggy et al., 2018). 

Aunque en los casos en que se usó estevia como edulcorante, la limitada solubilidad que esta presenta en agua, incluso a temperaturas elevadas, podría contribuir parcialmente a la formación de sedimentos (Celaya et al., 2016), el porcentaje utilizado es lo suficientemente bajo para que dicho impacto sea de poca consecuencia. Lo anteriormente expuesto a lo largo  de  esta  discusión  explica  en  gran  medida  las  correlaciones  encontradas  entre  las variables de sólidos sedimentables, turbidez y acidez titulable. 
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La  evaluación  sensorial  reveló  que,  en  términos  generales,  las  bebidas  estudiadas presentaron  un  bajo  nivel  de  agrado  sensorial.  Se  obtuvieron  dos  conglomerados significativamente diferentes entre sí (p = 0.001), donde el conglomerado 1 (44% de los panelistas)  tiende  a  mostrar  un  agrado  promedio  comparativamente  mayor  hacia  las bebidas  de  suero  manufacturadas.  El  conglomerado  2,  compuesto  por  el  56%  de  los panelistas,  presentó  bajos  valores  de  agrado.  Incluso  considerando  la  variabilidad,  las calificaciones para la mayoría de las formulaciones no superaron, en el mejor de los casos, la mitad de la escala hedónica, evidenciando respuestas de indiferencia o desagrado. 

Con  la marcada  excepción  de  la  “Formulación  2 de  fresa”  en  ambos  conglomerados,  las demás  formulaciones  no  presentaron  diferencias  significativas  entre  sí  en  términos  del agrado  dentro  de  cada  conglomerado  (p  ˃  0.05).  En  ambos  conglomerados  la  bebida 

“Formulación 2 de fresa” obtuvo significativamente las calificaciones más altas (p < 0.05), lo que  la  hace  la  mejor  candidata  de  entre  las  formulaciones  evaluadas.  En  ambos conglomerados  estas  diferencias  no  son solo significativas, sino  que  son importantes  en magnitud.  Los  resultados  son  consistentes  con  lo  señalado  por la  literatura  acerca  de  la buena  aceptación  del  sabor  fresa  en  productos  lácteos.  Sin  embargo,  dado  que  las formulaciones  difirieron  simultáneamente  en  otros  factores,  no  es  posible  atribuir  esta respuesta  exclusivamente  al  saborizante  utilizado,  particularmente  cuando  no  existe  un desagrado intrínseco por la matriz láctea utilizada. 

Para  el  nicho  de  consumidores  apropiado,  la  “Formulación  2  de  fresa”  podría  alcanzar valores de agrado que superen la indiferencia y de hecho que sean valores de moderados a altos, si consideramos la variabilidad que deriva de un panel general como el realizado en el presente trabajo. Este resultado es importante cuando se considera que esta formulación es  la  que  tiene  el  mayor  contenido  porcentual  de  suero  (90%)  y  que  este  no  es desproteinizado,  y  que  según  lo  discutido  en  el  presente  trabajo  es  la  formulación  más susceptible a alta turbidez y sólidos sedimentables. 



________________________________________________________________________________________________ 

Nutrición Animal Tropical 20 (1): 92-130 ISSN: 2215-3527/ 2026 

1  15 



















Elizondo-Alonso et al. Estudio fisicoquímico y sensorial de bebidas de lactosuero caprino y cafeína. 



Más  al á  aún,  muestra  que  esta  formulación,  que  es  la  que  favorece  un  mayor aprovechamiento del lactosuero caprino en su forma más íntegra, es la que tiene un mayor potencial. 

La mayor aceptación observada en la “Formulación 2 de fresa” podría estar relacionada con la combinación específica de características presentes en dicha formulación, incluyendo el saborizante empleado, el tipo de endulzante y el alto contenido de suero. Las formulaciones que  incorporaron  azúcar  mostraron  una  aceptación  superior  a  aquellas  elaboradas  con estevia. No obstante, debido a que otras variables también cambiaron entre formulaciones, este resultado debe interpretarse con cautela. 

Resulta  particularmente  relevante  que  la  “Formulación  2  de  fresa”,  pese  a  mostrar  los mayores valores de turbidez y sólidos sedimentables, haya sido la mejor valorada en ambos conglomerados  de  consumidores.  Este  comportamiento  sugiere  que  el  posible  castigo hedónico asociado con la inestabilidad física del sistema no alcanzó una magnitud suficiente para  contrarrestar  el  efecto  favorable  asociado  con  la  combinación  particular  de ingredientes  utilizada  en  dicha  formulación.  La  literatura  disponible  ha  señalado  que,  en bebidas lácteas ácidas, una menor turbidez puede favorecer una apariencia preferida  por los consumidores, en tanto favorece una apariencia visual más aceptable del producto (Li et al., 2022). 

En  bebidas  elaboradas  a  partir  de lactosueros  caprinos  y  ovinos  se  ha  observado  que la incorporación adecuada de ingredientes y aditivos puede contribuir al enmascaramiento de percepciones  sensoriales  desfavorables  propias  del  suero,  aunque  la  estabilidad  física continúe constituyendo un reto tecnológico significativo para el desarrollo de este tipo de productos  (Kurnick  et  al.,  2024).  En  consecuencia,  el  resultado  observado  no  debería interpretarse como evidencia de que la turbidez carece de relevancia sensorial, sino más bien como un indicio de que su eventual efecto negativo pudo haber sido compensado por una matriz resultante global sensorialmente más atractiva, representada en este caso por la combinación  particular  de  ingredientes  y  condiciones  de  formulación  presentes  en  la 

“Formulación 2 de fresa”. 
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Conviene  reconocer  dos  limitaciones  metodológicas  relevantes  del  presente  estudio,  las cuales  delimitan  el  alcance  interpretativo  de  los  resultados  obtenidos.  La  primera  se relaciona con el hecho de que la fase exploratoria orientada a la definición conceptual del producto y a la priorización inicial de atributos se sustentó en la participación de únicamente seis  consumidores,  número  que  puede  resultar  operativo  para  actividades  tempranas  de ideación,  pero  que  podría  resultar  limitado  cuando  se  considera  la  representatividad potencial  del  mercado  meta.  En  este  sentido,  la  literatura  reciente  sobre  desarrollo  de nuevos alimentos ha señalado que este tipo de enfoques se emplea con mayor frecuencia en  etapas  iniciales  de  generación  de  ideas  y  conceptos,  que  los  métodos  aplicados presentan una considerable variabilidad entre estudios y que, con menor frecuencia, dichas aproximaciones  avanzan  hacia  fases  posteriores  de  prototipado  y  validación  formal  del producto (Nnadiegbulam et al., 2025). 

La  segunda  limitación  deriva  de  que  las  formulaciones  evaluadas  modificaron simultáneamente el porcentaje de suero, el saborizante y el tipo de endulzante, de modo que  el  diseño  experimental  permite  comparar  prototipos  integrales,  pero  no  aislar  con precisión  el  peso  independiente  de  cada  factor  sobre  las  respuestas  fisicoquímicas  y sensoriales observadas. Los resultados deben interpretarse como una base técnica útil para la  identificación  de  una  formulación  promisoria,  más  que  como  una  estimación  causal separada  del  efecto  individual  de  cada  componente.  A  esta  restricción  se  suma  la recomendación de posteriores estudios de estabilidad o vida útil del producto terminado, aspecto particularmente relevante si se considera que la bebida presentó valores elevados de  turbidez  y  presencia  de  sólidos  sedimentables,  parámetros  cuyo  comportamiento durante  el  almacenamiento  podría  incidir  negativamente  tanto  en  su  desempeño tecnológico como en su aceptación posterior por parte del consumidor. 

Es  importante  que  investigaciones  futuras  aborden  con  mayor  profundidad  las formulaciones  de  lactosuero  caprino,  como  la  "Formulación  2  de  fresa",  mediante  una segmentación  de  mercado  adecuada  que  permita  reducir  la  incidencia  de  la  potencial neofobia  observada  en  paneles  de  evaluación sensorial  compuestos  por  público  general (Rodríguez et al., 2015). 
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CONSIDERACIONES FINALES 

 

Las  bebidas sin  desproteinizar  fueron seleccionadas  como  la  alternativa tecnológica más conveniente para la elaboración del producto, dado que el proceso de desproteinización no ofreció ventajas comparativas relevantes en términos de los parámetros evaluados. Aunque el aumento en la cantidad de suero incorporada a las bebidas se asoció con incrementos en la  acidez titulable,  la turbidez  y  el  porcentaje  de  sólidos sedimentables,  ello  no  limitó la aceptación  sensorial  de  la  formulación  elaborada  con  90%  de  suero,  la  cual  obtuvo  las valoraciones  más  altas.  La  mayor  aceptación  observada  podría  estar  relacionada  con  la combinación  específica  de  características  presentes  en  dicha  formulación,  incluyendo  el saborizante empleado, el tipo de endulzante y el alto contenido de suero. Se recomienda que  estudios  futuros  profundicen  en  la  evaluación  de  formulaciones  similares  a  la 

“Formulación 2 de fresa”. 
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