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Resumen 

Las bebidas altas en azúcar son causantes de enfermedades de malnutrición como la obesidad 

y sobrepeso. Entendiendo está preocupación, la industria agroalimentaria ha tomado acción para 

frenar este problema a través de procesos de reformulación en alimentos. La bebida láctea evaluada 

en esta investigación cuenta con un excedente en sacarosa, por lo que, se utilizó el edulcorante no 

calórico eritritol para la reducción de azúcares añadidos y energía total. El objetivo de este estudio fue 

determinar el grado de aceptación de los panelistas en cuatro proporciones de sacarosa sustituidos 

con el edulcorante (TR1:100:0, TR2:70:30, TR3:30:70, TR4:0:100) y evaluar los efectos fisicoquímicos 

que tienen los diferentes porcentajes de sustitución sobre el tratamiento preferido en comparación 

al control con 100% azúcar. Además, la leche condensada y leche semidescremada encontrada en el 

tratamiento uno/control se sustituyó; la leche semidescremada por bebida de almendra, y la leche 

condensada por leche evaporada con adición de almendra molida en los tratamientos dos, tres y 

cuatro.  Se identificó el tratamiento cuatro con 100% de eritritol como el más preferido, el cual, 

presentó diferencia significativa en color por presencia de flavonoides, menor viscosidad por el bajo 

contenido de grasas saturadas y disminución en pH por alta concentración de sólidos totales. El 

tratamiento cuatro también presentó un mejor perfil nutricional con reducción del 54% en sacarosa, 

25% energía, 66% en colesterol e incremento en fibra. Para futuras investigaciones se debe efectuar 

un análisis de costos para determinar la factibilidad económica del tratamiento con 100% eritritol 

sobre el tratamiento completamente elaborado con azúcar como edulcorante.  

Palabras clave: Almendra, eritritol, flavonoides, sólidos totales, sustitución, viscosidad. 
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Abstract 

Drinks high in sugar are the cause of malnutrition diseases such as obesity and being 

overweight. Understanding this concern, the agri-food industry has taken action to curb this problem 

through food reformulation processes. The milk drink used in this research has a surplus in sucrose, 

so the non-caloric sweetener erythritol was used to reduce added sugars and total energy. The 

objective of this study was to determine the degree of acceptance of the panelists in four proportions 

of sucrose replaced with the sweetener (TR1: 100: 0, TR2: 70: 30, TR3: 30: 70, TR4: 0: 100), and 

evaluate the physicochemical effects that the different substitution percentages have on the 

preferred treatment compared to the control with 100% sugar. Furthermore, the condensed milk and 

semi-skimmed milk found in treatment one / control was substituted; semi-skimmed milk for almond 

drink, and condensed milk for evaporated milk with addition of ground almonds in treatments two, 

three and four. Treatment four with 100% erythritol was identified as the most preferred, which 

presented a significant difference in color due to the presence of flavonoids, lower viscosity due to 

the low content of saturated fat and a decrease in pH due to a high concentration of total solids. 

Treatment four also presented a better nutritional profile with a 54% reduction in sucrose, 25% 

energy, 66% in cholesterol and an increase in fiber. For future research, a cost analysis should be 

performed to determine the economic feasibility of treatment with 100% erythritol over treatment 

completely made with sugar as a sweetener. 

Keywords: Almond, erythritol, flavonoids, substitution, total solids,  viscosity. 
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Introducción 

América Latina ha alcanzado niveles epidemiológicos de sobrepeso y obesidad debido a los 

malos hábitos de consumo alimenticio, acompañado de insuficiente actividad física y elevada ingesta  

de ultra procesados en la dieta (OPS 2019). La obesidad, se caracteriza por presentar un contenido 

elevado de grasa corporal, teniendo como consecuencias limitantes en las expectativas de la calidad 

de vida (Moreno 2012). Entre las comorbilidades asociadas al sobrepeso y obesidad, se distinguen 

aquellas con mayor incidencia como la diabetes tipo 2, hipertensión arterial, enfermedad coronaria y 

accidentes vasculares encefálicos (Arteaga L 2012). Globalmente, 39% de los adultos se encuentran 

con sobrepeso y 13% con obesidad, y en la mayoría de los países del mundo, el sobrepeso y la obesidad 

representan un problema mayor que la desnutrición (OMS 2020). Por lo tanto, la industria 

agroalimentaria ha tomado acción para frenar este problema. El cambio dietético se ha convertido en 

una práctica necesaria que se realiza a través de procesos de reformulación, en particular, para la 

reducción de sodio, azúcar, y ácidos grasos trans en alimentos (Zoysa y Waisundara 2019).  

El consumidor demuestra que factores como costo, calidad y preferencia en sabor son los 

determinantes de compra más importantes, lo que coloca a las dietas saludables en un nivel de 

preferencia menor para los consumidores (FSA 2020). Se ha observado un aumento en el consumo de 

productos no perecederos, con niveles elevados de azúcares y grasas saturadas en países en 

desarrollo, lo que ha incrementado enfermedades no transmisibles (FAO y CELAC 2020).   

Murray y colaboradores (2016), indican que el consumo de alimentos dulces libera dopamina, 

lo que permite que exista sentimiento de recompensa e incluso placer. Este sentimiento de 

satisfacción por consumo de alimentos dulces puede convertirse en un comportamiento dañino 

porque el consumidor no tiene autocontrol sobre la ingesta de azúcar en su dieta (Berridge y 

Kringelbach 2008). Un estudio en ocho países latinoamericanos indicó que en promedio la ingesta de 

azúcar total al día por persona es de 99.4 gramos, lo que contribuye al 20.1% de la energía total 

(Fisberg M et al. 2018). De los casi 100 gramos de azúcar 65.9% proviene de azúcares añadidos, 
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sobrepasando por mucho la recomendación de consumo en energía por azúcar, siendo el máximo de 

10% según recomendaciones de la OMS (Organización Mundial de la Salud) (OMS 2015).  

Las consecuencias de la azúcar adicionada a bebidas siguen siendo motivo de estudio. 

Diversos estudios han demostrado la relación entre el consumo de bebidas azucaradas y el sobrepeso 

y obesidad (Qi Q et al. 2012). Por lo tanto, se han introducido impuestos sobre las bebidas azucaradas 

en cuarenta países de todo el mundo para fomentar la reformulación e influir en el comportamiento 

del consumidor mediante incentivos económico (WHO 2017). La legislación actual requiere que las 

declaraciones comparativas con respecto al azúcar, como “más bajo” o “reducido” solo se declaren 

en productos con reducción de al menos un 25% en azúcares totales (Buttriss 2020). 

Un medio común para reducir el contenido de azúcar en las dietas es el uso de edulcorantes 

artificiales y polioles, que a su vez contribuyen a la reducción de energía/kilocalorías (Stanner y Spiro 

2020). Eritritol es un polialcohol que no puede ser metabolizado por el cuerpo humano, que es 

expulsado a través de  la orina sin causar efecto negativo en los niveles de glucosa e insulina en la 

sangre (Regnat et al. 2018).  

Los productos lácteos, como la leche estandarizada al 2% de grasa, demuestra un elevado 

contenido de ácidos grasos saturados, que provocan el aumento de niveles de colesterol unido a 

lipoproteínas de baja densidad (LDL), o sea, colesterol malo (Lordan et al. 2018). El uso de análogos 

de leche, en este caso de almendra, en una reformulación de la bebida es una solución viable a este 

problema. Las almendras brindan diferentes beneficios en la dieta, ya que, estas son fuente de 

nutrientes como la vitamina E, proteínas, magnesio, potasio, grasas insaturadas y fibra dietética. Este 

fruto seco ha demostrado capacidad de reducir factores de riesgo cardiovascular con el incremento 

de HDL-C y reducción de LDL-C (Buonopane et al. 1992). 

 

El propósito del estudio fue reducir los porcentajes de azúcar total y energía de una bebida 

láctea, para lo cual se plantearon los siguientes objetivos: 
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Determinar la aceptación general de una bebida láctea con diferentes concentraciones del 

edulcorante eritritol.  

Evaluar las características fisicoquímicas del tratamiento control y del tratamiento con mayor 

preferencia.   

Definir las condiciones relativas al contenido de nutrientes del tratamiento preferido de 

acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional.  
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Materiales y Métodos 

Ubicación 

 La formulación de las bebidas tuvo lugar en las instalaciones de la Planta de Innovación de 

Alimentos (PIA). Los análisis microbiológicos de cada tratamiento se realizaron en el Laboratorio de 

Microbiología de Alimentos (LMAZ). El análisis sensorial se realizó en el laboratorio de análisis 

sensorial.  En el laboratorio de Análisis de Alimentos (LAAZ) se llevó a cabo los análisis fisicoquímicos 

de color, viscosidad, pH y perfil de azúcares. Las instalaciones mencionadas anteriormente se 

encuentran en la Escuela Agrícola Panamericana Zamorano, localizada en el Km 30, carretera hacia 

Danlí, departamento de Francisco Morazán, Honduras. 

Materia Prima 

 Se utilizaron ingredientes lácteos y no lácteos. El control se formuló con leche 

semidescremada al 2%, leche condensada, azúcar de mesa, canela, clavos de olor, nuez moscada, 

pimienta gorda y flan de vainilla. Los tratamientos fueron formulados igual que el control, a excepción 

del azúcar de mesa y leche semidescremada. Estos fueron sustituidos por eritritol como edulcorante 

y bebida de almendra como análogo de leche, junto con una porción de almendra molida como fuente 

en fibra y proteína.  Todos los ingredientes se compraron fuera del campus a excepción de la leche 

semidescremada, que fue adquirida en el puesto de ventas Zamorano, mientras que el eritritol 

(edulcorante) fue comprado en Florida, Estados Unidos. El resto de la materia prima se obtuvo en San 

Pedro Sula, Honduras. 

Equipo 

 El equipo utilizado para el control y los tratamientos estuvo conformado por: Olla de cocción 

lenta de la marca “Instant Pot”, licuadora y cuarto frío a 4 °C para el almacenamiento de tratamientos 

previo a la realización del análisis sensorial. La bebida fue envasada en botellas de vidrio de 1500 mL 
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esterilizadas con agua hirviendo a 100 °C por 15-20 minutos. Para el pesado de la materia prima se 

utilizaron balanzas digitales. 

Formulación 

El Cuadro 1 muestra la formulación del control (TR1), compuesto por leche semidescremada, 

azúcar de mesa, leche condensada flan de vainilla y nuez moscada. Los tratamientos dos, tres y cuatro 

(TR2, TR3 y TR4) se mantuvieron constantes en los últimos ingredientes mencionados, y variaron en 

el contenido de azúcar, sustituidos por eritritol al 30, 70 y 100% (Anexo E y F), respectivamente. La 

leche semidescremada fue sustituida por bebida de almendras que es considerada un de análogo de 

leche, mientras que la leche condensada se sustituyó por leche evaporada. Así mismo, en los últimos 

tres tratamientos se pesó, mezcló y licuó almendra molida. La Figura 1 indica el flujo de proceso.  

Cuadro 1 

Composición porcentual de ingredientes en los tratamientos. 

Ingredientes TR1% TR2% TR3% TR4% 

Leche semidescremada  78.70    
Leche condensada  13.59    
Azúcar   4.64   7.19   3.12  
Flan    2.86   2.50   2.50   2.50 
Nuez moscada   0.21   0.18   0.18   0.18 
Almendra     6.30   6.30   6.30 
Leche evaporada  11.88 11.88 11.88 
Análogo de leche  68.83 68.83 68.93 
Eritritol     3.12   7.19 10.21 

Nota. TR1: 100% azúcar. TR2:30% eritritol. TR3: 70% eritritol. TR4: 100% eritritol. 
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Flujo de Proceso  

Figura 1 

Proceso y etapas en la formulación de tratamientos. 

 

Análisis Microbiológicos 

 Para los diferentes tratamientos se efectuaron los análisis en coliformes totales, mesófilos 

aerobios y E. coli. Estos microorganismos son indicadores, lo que asegura la inocuidad del alimento, 

por lo que solamente se ejecutó una repetición por tratamiento para seguridad del panel. Todos los 

análisis se llevaron a cabo en diluciones decimales (101,102,103,104) mediante el método vaciado en 

placa, utilizando el medio de cultivo Agar de Bilis y Rojo Violeta (ARBV) para coliformes totales, Agar 

Cuenta Estándar (ACE) para mesófilos aerobios y ARBV MUG para E. coli. Por último, para mesófilos 
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aerobios se incubaron las placas en posición invertida a 35 ± 1 °C por 48 ± 2 horas, y para coliformes 

totales y E. coli se incubó a 35 ± 1 °C por 18 a 24 horas.  

Según el Cuadro 2 los tratamientos se encontraron bajo el parámetro de calidad 

microbiológico establecido en la Norma Oficial Mexicana.  

Cuadro 2  

Límites microbiológicos para productos alimenticios. 

Parámetros Microbiológicos Valores máx. 

Mesófilos aerobios 50 UFC/ mL 
Coliformes totales 10 NMP/mL 
E.coli Ausencia 

Nota. Adptado de Secretaría de Salud (2011) 

Análisis Sensorial Afectivo 

Se realizó una evaluación sensorial afectiva con dos tipos de pruebas, de aceptación y 

preferencia. El estudio sensorial se desarrolló con tres tratamientos más el control y se realizaron tres 

repeticiones para un total de 12 unidades experimentales. En esta evaluación participaron 60 

panelistas no entrenados para evaluar la aceptación en los atributos sensoriales de color, apariencia, 

olor, sabor, dulzura, viscosidad y aceptación general.  

Prueba de Aceptación 

En esta prueba los panelistas determinaron el grado de aceptación o rechazo de los siguientes 

atributos sensoriales: Apariencia, color, olor, sabor, dulzura, viscosidad y aceptación general. Se usó 

una escala hedónica de nueve puntos, dónde uno significa “me disgusta extremadamente” y nueve 

significa “me gusta extremadamente”. Se utilizó el Diseño Bloques Completos al Azar con un análisis 

de varianza (ANDEVA) evaluando los datos para la clasificación global mediante el análisis de 

separación de medias DUNCAN con el fin de encontrar diferencias entre los tratamientos y el control. 
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Prueba de Preferencia 

Mediante esta prueba, fue posible identificar cuál fue el tratamiento más preferido y menos 

preferido. Debido a que se obtuvieron datos ordinales se utilizó la prueba no paramétrica de Basker 

(Anexo A).  Los panelistas categorizan por orden de preferencia, siendo el primero el más preferido y 

el último el menos preferido. El tratamiento más preferido se le dio una puntuación de 1, el siguiente 

2, el penúltimo 3 y el último 4. En esta prueba se debe obtener la suma del orden de preferencia de 

cada producto y la suma de cada panelista para corroborar que no hay error de digitación (Liria 

Domínguez 2007). Es necesario que exista un orden entre los tratamientos, por lo que, de haber 

empate, se debe forzar un desempate.  

Análisis Físicos 

Análisis de Color 

El color es uno de los principales atributos percibidos por el consumidor, su importancia es 

vital en la industria alimentaria. El colorímetro Colorflex Hunter Lab se utilizó para la medición del 

color del alimento. La escala utilizada en este análisis es la L*a*b, donde el valor L* indica la 

luminosidad en una escala de cero (negro) a 100 (blanco). Los valores a* b* son las coordenadas de 

cromaticidad, donde el valor positivo de a* indica tendencia a color rojo y negativo a* indica tendencia 

a color verde, el valor positivo b* señala el color con tendencia amarillo y negativo b* señala el color 

azul. 

Análisis de Viscosidad 

Para este análisis se determinaron las propiedades reológicas de fluidos en función de la tasa 

o velocidad de cizalla usando el reómetro Brookfield LVDV-III Ultra según el método ISO 1652:2004. 

Las muestras fueron colocadas en beakers de 1000 mL, usando el acople RV/HA/HB-3 a 2 RPM 

incrementando paulatinamente la velocidad cada minuto a 4, 6, 8,10 revoluciones por minuto a una 

temperatura de 25 ± 1 °C. 
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Análisis Químicos 

pH 

El análisis de pH fue realizado de acuerdo con el método oficial AOAC 981.12 utilizando un 

potenciómetro OysterTM PH/mV/Temperature Meter, calibrado con soluciones buffer de cuatro, siete 

y diez. Para cada repetición, se tomó 10 gramos de muestra y se procedió a hacer la medición de pH. 

Este procedimiento fue repetido para cada unidad experimental.  

Sólidos Totales 

En este análisis se utilizó el método directo de separación AOAC 927.05/925.09, con el uso de 

horneado. El agua se evapora y se analiza por diferencia de peso. Se utilizó un horno de conducción al 

vacío por 24 horas con temperatura de 75 °C, a una presión constante de 38 Hg para evitar que los 

aceites volátiles se pierdan en su totalidad. 

Perfil de Azúcares 

El método oficial utilizado para este análisis fue el AOAC 928.14, con los estándares de 

glucosa, maltosa, fructosa, galactosa, lactosa y sacarosa, siendo todos azúcares reductores. Se utilizó 

el equipo HPLC (Cromatografía líquida de alta eficacia), realizando tres repeticiones del perfil de 

azúcares al control y al tratamiento más preferido, siendo un total de seis unidades experimentales 

evaluadas en la reducción de azúcares totales del tratamiento preferido en comparación al control.  

Diseño Experimental y Análisis Estadístico 

Para las pruebas fisicoquímicas se utilizó un diseño de muestras independientes a través de 

una prueba T Student, del tratamiento con mayor preferencia y el control. Se realizaron tres 

repeticiones para un total de seis unidades experimentales. De igual forma, se implementó un análisis 

de varianza ANDEVA determinando la significancia del modelo (P < 0.05)  
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Resultados y Discusión 

Análisis Microbiológicos  

Los tratamientos cumplieron con el parámetro de calidad microbiológico establecido en la 

Norma Oficial Mexicana NOM-218-55A1-2011 para bebidas no alcohólicas. Se reportó conteos finales 

inferiores al límite máximo permito para mesófilos aerobios, coliformes totales y E. coli.  

Análisis Sensorial Afectivo 

Prueba de Aceptación 

Se evaluaron los atributos de apariencia, color, olor sabor, dulzura, viscosidad y aceptación 

general con una escala hedónica de nueve puntos, en donde 1 significa “me disgusta 

extremadamente”, 5 “ni me gusta ni me disgusta” y 9 “me gusta extremadamente”. El análisis se 

realizó con 60 panelistas no entrenados, en su mayoría estudiantes de segundo, tercer, y cuarto año 

de la comunidad Zamorano. Los resultados de los atributos evaluados se presentan en el Cuadro 3.  

Color y apariencia 

El atributo más importante de la apariencia de cualquier alimento es su color, especialmente 

cuando está directamente asociado con otros atributos de calidad de los alimentos. La especificación 

del color por sí sola es insuficiente para definir la apariencia de productos alimenticios (Trugo y Finglas 

2003, 2003). Según Melton et al.  (2019), el color juega un rol esencial en la apariencia y aceptabilidad 

de los alimentos. Sin embargo, entre los tratamientos analizados no se presentaron diferencias 

significativas referentes a la percepción de color del producto por parte de los panelistas.  Los cuatro 

tratamientos fueron evaluados en color y apariencia con valores de seis o cercanos a siete el cual 

representa “me gusta moderadamente”. 
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Olor 

Se ha demostrado que los olores de los alimentos influyen en la elección de los alimentos, la 

selección de las porciones y pueden promover un deseo específico de consumir ciertos alimentos. 

Incluso cuando está satisfecho, la vista o el olor de un alimento deseable puede estimular el apetito. 

Se ha demostrado que las personas que exhiben un mayor nivel de respuesta a las señales de olor de 

los alimentos presentan un mayor apetito y deseo de consumir comida. Otros han explicado que la 

exposición a un olor sabroso y deseable aumenta el nivel de atención en los alimentos, lo que lleva a 

un deseo general de comer (Forde 2016). Como se presenta en el Cuadro 3, sí existen diferencias 

significativas entre tratamientos. Se puede observar tendencia en mejor aceptación de olor con el 

aumento de sustitución de sacarosa por eritritol debido a que este edulcorante es inodoro, 

potencializando los compuestos orgánicos volátiles encontrados en la almendra (Taş y Gökmen 2017). 

Sabor 

El sabor es el atributo sensorial más importantes, ya que interviene en el consumo de 

alimentos, es decir en la preferencia de un producto sobre otro en el mercado (Lindley 2012). 

Indicando que los productos con aceptación alta en sabor tendrán mayor ventaja competitiva sobre 

otros alimentos.  Todos los tratamientos presentaron diferencia significativa. No obstante, el 

tratamiento uno/control, presentó los valores más bajos con valores de 5 “no me gusta ni me 

disgusta”. El control contiene 100% azúcar, lo que según Vatankhah y colaboradores (2015), las 

galletas estudiadas en su trabajo presentaron alta aceptación en los tratamientos con menor 

reducción de azúcares; defiriendo completamente con los resultados obtenido en este estudio. Sin 

embargo, la baja aceptación del tratamiento uno, se atribuye a la ausencia de almendras en la 

formulación. Las almendras contienen alrededor de 50% de grasa. La composición de ácidos grasos de 

las almendras afectan al sabor, ya que son beneficiosos porque los ácidos grasos monoinsaturados 

predominan y el contenido de grasas saturadas es el más bajo de todos los frutos secos (Richardson 

et al. 2009).  
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Montmayeur (2009), menciona que la palatabilidad de los alimentos a menudo está vinculada 

a su densidad energética, por lo tanto, a su contenido de grasa. Los alimentos densos en energía que 

son ricos en grasas son más sabrosos que muchos de baja densidad energética, y dada la presencia de 

almendra en los tratamientos dos, tres y cuatro, que añadieron grasa a los tratamientos, los panelistas 

demostraron mejor aceptación en sabor en comparación al control.  

Martin et al. (2016), comparten resultados similares en que la reducción de grasa condujo a 

una baja aceptabilidad sensorial por parte de los panelistas. Los cinco tratamientos de queso cottage 

que se realizaron en el estudio, diferían según el contenido de grasa (0, 1, 3, 8 y 11%). Las percepciones 

de aroma, sabor y cremosidad incrementaron con el aumento del contenido de grasa; diferente en el 

amargor y astringencia, que aumentaron al disminuir el contenido de grasa en los quesos.  

Dulzura 

Se cree que la capacidad del individuo para detectar o sentir la dulzura en la cavidad oral es 

uno de los muchos factores que influyen en la aceptación de los alimentos y, por lo tanto, el sabor 

puede desempeñar un papel esencial en la modulación de la aceptación de los alimentos y / o la 

ingesta de energía (Low et al. 2014). Los tratamientos uno y dos presentaron una puntuación de 6 

“me gusta levemente”, sin presentar diferencia significativa entre estos tratamientos. Mientras que 

los tratamientos tres y cuatro fueron evaluados con valores de 7 “me gusta moderadamente, sin 

diferencia significativa entre estos tratamientos. La aceptación en dulzura fue incrementado a medida 

el contenido de eritritol en los tratamientos aumentaba. Sin embargo, resultados en dulzor difieren 

completamente a los que presentó Lin (2003), en el que los tratamientos (pasteles) con 0% de eritritol 

tenían las puntaciones  más altas.  

Las puntuaciones se redujeron cuando se incrementó la sustitución de sacarosa por eritritol. 

Los tratamientos con 100% eritritol fueron significativamente menores a los que se elaboraron con 0, 

25 y 50% de eritritol.   El efecto del reemplazo de sacarosa por eritritol sobre la dulzura podría ser la 



22 

 

 

razón, ya que el eritritol (1,2,3,4-butanotetrol) es un poliol C4 no calórico elaborado por fermentación 

que tiene un dulzor del 60 al 80% en comparación al azúcar de mesa (Boesten et al. 2015).  

Viscosidad 

La experiencia derivada de las sensaciones en la boca durante o después de la ingestión de 

una bebida, se relaciona a la densidad, viscosidad, tensión superficial y otras propiedades físicas del 

producto que se está muestreando (Bourne 2002). Según el Cuadro 3, el tratamiento uno y el cuatro 

presentaron diferencia significativa (P ≤ 0.05), mostrando la mayor aceptación en el tratamiento 

cuatro. Los panelistas fueron capaces de percibir diferencia en la aceptación del atributo viscosidad 

en los tratamientos, donde el tratamiento uno fue significativamente más viscoso que el tratamiento 

cuatro debido al porcentaje de grasas saturadas que este contiene como se aprecia en el Cuadro 8.  

Al analizar los resultados del Cuadro 3 y el Cuadro 6, se puede inferir que los panelistas 

demostraron mayor aceptación en el producto con menor viscosidad. Observaciones similares 

presentó Brandenstein y colaboradores (2015), en tratamientos de bebida de futas, en donde las 

muestras más viscosas fueron descritas como pegajosas, pulposas y babosas.  

En este mismo estudio las muestras de menor viscosidad recibieron las mejores puntuaciones 

sensoriales en una escala de 10 puntos (0=ninguno; 10= pulposo, pegajoso, y baboso). Los 

tratamientos formulados de 100% sacarosa fueron evaluados con valores cercanos a 8 mientras que 

los tratamientos compuestos de 50% eritritol y 50% stevia presentaron valores cercanos a 6. Dentro 

de la investigación, los tratamientos con sacarosa fueron descritos como bebidas ligosas o babosas, 

mientras que los tratamientos con eritritol no, dando a entender que los panelistas prefirieron los 

tratamientos menos viscosos.  

Aceptación general 

No se presentó diferencia entre los tratamientos tres y cuatro, siendo evaluados con valores 

de 7 “me gusta moderadamente”. Estos dos presentaron una mayor aceptación a diferencia de los 
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tratamientos uno y dos. Cabe mencionar que los tratamientos tres y cuatro contienen una mayor 

sustitución de sacarosa por eritritol en comparación a los primeros dos tratamientos.  

Como característica importante, el eritritol puede mejorar la sensación en la boca y puede 

enmascarar ciertos regustos no deseados como la astringencia y el efecto irritante de algunos 

edulcorantes intensos (O'Donnell y Kearsley 2012). Dentro del sector de la alimentación, el eritritol se 

utiliza principalmente como edulcorante para equilibrar el producto terminado con respecto a sus 

características sensoriales, como sabor, color y viscosidad. Por lo tanto, el eritritol se puede utilizar 

para producir alternativas sin azúcar agregada, con contenido reducido de azúcar o sin azúcar. El 

eritritol como sustituto del azúcar se puede encontrar como edulcorante de mesa, en bebidas, chicles, 

chocolate, caramelos y productos de panadería (Cock et al. 2016). 
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Cuadro 3 

 Resultados de la evaluación sensorial de aceptación de los tratamientos de bebida láctea.  

Atributo 
TR1 TR2 TR3 TR4 

CV (%) 
Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E 

ColorNS 6.68 ± 1.64 6.81 ± 1.28 7.00 ± 1.43 7.00 ± 1.52 21.32 

AparienciaNS 6.66 ± 1.77 6.90 ± 1.48 7.10 ± 1.50 6.88 ± 1.62 22.93 

Olor 6.55 ± 1.66b 6.71 ± 1.50b 6.85 ± 1.38ab 7.35 ± 1.48a 22.07 

Sabor 5.88 ± 2.16c 6.88 ± 1.67b 7.26 ± 1.51ab 7.55 ± 1.32a 24.59 

Dulzura  6.20 ± 1.86b 6.60 ± 1.93b 7.35 ± 1.62a 7.56 ± 1.26a 24.41 

Viscosidad 6.31 ± 1.70b 6.78 ± 1.57ab 6.88 ± 1.73ab 7.01 ± 1.52a 24.29 

Aceptación general 6.15 ± 1.75c 6.95 ± 1.17b 7.45 ± 1.11a 7.50 ± 1.25a 19.18 

Nota. a b c: Medias con letras minúsculas diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre los tratamientos para cada 

población (P < 0.05).  

TR1: 100% sacarosa. 

TR2: 30% eritritol. 

TR3: 70% eritritol. 

TR4: 100% eritritol. 

NS: Sin diferencia significativa. 

CV (%): Coeficiente de Variación. 

D.E: Desviación Estándar. 

Escala hedónica de 9 puntos donde 1: Me disgusta extremadamente; 5: Ni me gusta/Ni me disgusta; 9: Me gusta extremadamente.  

 

Prueba de preferencia 

Mediante la Prueba de Basker se identificaron los tratamientos preferidos. De acuerdo con la 

Tabla de Basker, al contar con 60 panelistas y cuatro tratamientos, el valor crítico para esta prueba es 

de 36.3. Partiendo del valor crítico, se identificaron los tratamientos tres y cuatro diferente al 

tratamiento uno (control) y dos porque sus valores absolutos fueron mayores a 36.3, siendo los 

tratamientos tres y cuatro los preferidos, sin presentar diferencia estadística entre ellos.   
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Laguna y colaboradores (2013), compartieron resultados diferentes en donde los 

tratamientos con mayor porcentaje de eritritol fueron los menos aceptados por los panelistas. Sin 

embargo, entendiendo que la población siempre escogerá bebidas azucaradas sobre bebidas baja en 

azúcar; Beckert (2002), presentó resultados en donde los tratamientos con mayor contenido de 

eritritol mostraron un aumento significativo de la sensación en la boca y disminución de la astringencia 

y el amargor.   

Por consiguiente, como no hubo diferencia significativa entre los tratamientos tres y cuatro 

(Cuadro 4) se tomó solamente en consideración el último tratamiento, debido a que su sustitución en 

azúcar por eritritol fue completa. Según la Tabla de Composición de Alimentos INCAP (2012), 100 

gramos de azúcar blanca granulada aportan 384 kcal, mientras que el eritritol aporta 0 kcal. Por lo 

tanto, debido a que el tratamiento cuatro contiene menos azúcar en su etiqueta nutricional se 

realizaron los análisis fisicoquímicos al control y al tratamiento con sustitución completa de azúcar por 

eritritol.  

Cuadro 4  

Organización de resultados de la prueba de categoría de preferencia Basker con valor crítico de 36.3. 

Tratamiento Suma de categorías 
TR1 TR2 TR3 TR4 

187 171 132 110 

TR1 187 0 16 55 77 

TR2 171 -16 0 39 61 

TR3 132 -55 -39 0 22 

TR4 110 -77 -61 -22 0 

 

Análisis de Color 

Existe diferencia significativa en luminosidad y el valor b entre ambos tratamientos, siendo el 

color del tratamiento cuatro más oscuro que el tratamiento uno. Resultados similares se presentaron 

en un estudio de yogur probiótico bebible enriquecido con bebida de almendra (Yilmaz-Ersan y 

Topcuoglu 2021).  Esto es debido a la presencia de almendra en el tratamiento cuatro. El pericarpio 
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representa de 2.5 a 10% del peso total en nueces. La cáscara tiene una alta capacidad antioxidativa, y 

es fuente rica en fibra dietética y compuestos fenólicos (Attree et al. 2015).  

Dentro del perfil fenólico, los flavonoides son los principales causantes en dar la pigmentación 

café en la cáscara de la almendra. Los principales flavonoides que se encuentran en la almendra, la 

avellana, el maní y las pieles de pistacho son flavonoles. La quercetina-3-O-rutinósido es el flavonol 

común que se encuentra en la almendra, la avellana y pistacho (Taş y Gökmen 2017).  

La bebida tiende a ser más oscura en comparación al tratamiento uno ya que al contener 

almendras los flavonoles representan el 68% de los flavonoides en pieles de almendras, y estos causan 

la pigmentación resultante (Tanner 2016). El Cuadro 5 afirma esta diferencia de luminosidad entre 

ambos tratamientos evaluados.   

Análisis de pH 

El Cuadro 5 demuestra que sí existe diferencia estadística entre el tratamiento uno y cuatro. 

Este resultado se atribuye a las diferencias en cantidades y tipo de ácidos grasos entre ambos 

tratamientos. El tratamiento cuatro, además de estar formulado con bebida de almendra, también 

contiene 6.27% de almendra molida.  

Según, Richardson y colaboradores (2009), las almendras contienen alrededor de 50% de 

grasa, del cual más del 91% son grasas mono y polinsaturadas. Los ácidos grasos son cadenas de 

hidrocarburos de diferentes longitudes y grados de insaturación (dobles enlaces), con un grupo 

carboxilo en un extremo y un grupo metilo en el otro (Burdge y Calder 2015).  

La grasa saturada predomina en la leche, siendo los ácidos grasos de cadena media los que 

componen la mayoría del perfil lipídico, mientras que las almendras presentan cadenas largas de 

carbonos (Zou et al. 2013). Al ser las cadenas de carbonos de mayor longitud, la saturación de iones 

de hidrogeno es elevada, causando que el nivel de pH disminuya. La disminución del pH ocurre debido 

a la concentración de ácidos grasos de cadenas largas lo que incrementa los componentes iónicos; 

causando que el tratamiento cuatro sea ligeramente más ácido que el tratamiento uno.  
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 Los datos concuerdan con los presentados por Topcuoglu y Ersan (2020). quienes también 

demostraron cambios considerables en la tasas de caída del pH con el aumento de bebida de almendra 

en yogur probiótico bebible. De igual forma, ellos prepararon cinco proporciones de leche 

semidescremada reconstituida con bebida de almendra (100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100), donde 

demostraron que los tratamientos con mayor porcentaje de bebida de almendra presentan una acidez 

más pronunciada en comparación a los tratamientos con mayor porcentaje de leche. 

Cuadro 5  

Resultados de los análisis de color, sólidos totales y pH en el control y tratamiento preferido.  

Variable 
TR1 TR4 

CV% Pr>|t| 
Media ± D.E. Media ± D.E. 

L 83.18 ± 0.40 71.96 ± 0.03 7.93 <.0001 

a* 5.19 ± 0.31 5.48 ± 0.07 0.39 0.1911 

b* 32.54 ± 0.65 28.41 ± 0.11 2.54 0.0004 

pH 6.63 ± 0.02 6.39 ± 0.01 2.05 <.0001 

ST% 25.80± 0.18 27.61 ± 0.08 3.74 0.0001 

Nota. L: Luminosidad.  

a*: rojo-verde. 

 b*: amarillo-azul.  

ST: sólidos totales  

TR1: 100% azúcar. 

TR4: 100% eritritol.  

 D.E: Desviación Estándar.  

CV (%): Coeficiente de Variación. 

 

Análisis de Sólidos Totales 

De acuerdo con el Cuadro 5, el tratamiento cuatro presenta más sólidos totales que el 

tratamiento uno. La presencia de almendra molida en el tratamiento cuatro elevó el porcentaje de 

sólidos totales significativamente en comparación al control. De igual forma, aumentando la 

concentración de sólidos totales el pH del tratamiento cuatro fue levemente más ácido en 

comparación al tratamiento uno.  
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Observaciones similares fueron presentadas en el efecto de incremento de sólidos totales por 

Mahdian y Tehrani (2007) y Anema  (2009). Basado en sus investigaciones, el pH disminuyó a medida 

que aumentaba la concentración de sólidos en la leche. Se estudió el efecto de aumentar los sólidos 

totales de la leche a cuatro niveles (14, 18, 23 y 27%) en yogur bebible, en donde se presentó 

disminución de pH con el aumento en la concentración de sólidos totales.  

Análisis de Viscosidad 

El tratamiento cuatro es menos viscoso que el tratamiento uno de acuerdo con el Cuadro 6, 

en donde las cinco velocidades evaluadas presentaron mayor viscosidad en el tratamiento uno (Anexo 

C). Principalmente debido a la diferencia en los ingredientes presentes en las formulaciones de los 

tratamientos, siendo que el tratamiento uno contiene leche condensada y el tratamiento cuatro, leche 

evaporada.  

Según la tabla de viscosidad (FLUX), la leche evaporada tiene 40 mPas en viscosidad, mientras 

que la leche condensada tiene 6100 mPas a temperatura ambiente (Anexo B). Otro factor influyente 

es la diferencia porcentual de ácidos grasos entre la leche y la bebida de almendra; en la que el control 

contiene leche semidescremada y el tratamiento preferido análogo de leche. La conformación de la 

grasa láctea proveniente de bovino contiene alrededor de 60 -70% de ácidos grasos saturados siendo 

la mayor parte de cadena mediana, entre ellos se puede mencionar el ácido láurico, ácido mirístico y 

ácido palmítico (Månsson 2008).  

En cambio, el perfil lipídico de la bebida de almendra está compuesta en su mayoría por grasa 

insaturada. De importancia nutricional es el dominio de oleico, un ácido graso monoinsaturado, y 

linoleico, un ácido graso polinsaturado esencial, que juntos representan más del 91% del total de los 

lípidos (Sathe et al. 2008). 
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Cuadro 6    

Viscosidad en mPas del control y tratamiento preferido. 

Nota. Rpm: Revoluciones por minuto. TR1: azúcar 100%. TR4: eritritol 100%. D.E: Desviación Estándar. 
 

Las grasas saturadas son sólidas a temperatura ambiente debido a su forma molecular. Estas 

tienen una estructura en forma de cadena de un solo enlace que les permite apilarse muy bien 

formando un sólido a temperatura ambiente (Burdge y Calder 2015). Por otra parte, las grasas 

insaturadas no son lineales debido a los carbonos de doble enlace, lo que da como resultado una 

forma molecular diferente es su estructura, o sea, una ligera curva que inhibe que sea lineal.  

Este cambio en la estructura hará que las moléculas de grasa no se apilen muy bien dando 

como resultado grasas que son líquidas a temperatura ambiente, por lo que el tratamiento uno fue 

más viscoso que el tratamiento cuatro (Orsavova et al. 2015).  Los datos son similares a los 

demostrados por Foylan y colaboradores  (2019), quienes también observaron aumento de viscosidad 

en aceites con bajo grado de insaturaciones debido a presencia de ácidos grasos saturados de cadena 

mediana.   

Análisis de Perfil de Azúcares   

El análisis de perfil de azúcares en HPLC presentó reducción de sacarosa en el tratamiento 

cuatro, por lo que la concentración de azúcar se redujo 54% en comparación al tratamiento uno 

(Anexo D); cumpliendo la norma para productos light según el Anexo E del RTCA (2014) (Reglamento 

Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional). No se presentaron resultados de azúcares 

reductores, además de la sacarosa; picos de glucosa, fructosa, galactosa, maltosa, y lactosa no fueron 

observados. El Cuadro 7 demuestra que en 100 mililitros del tratamiento cuatro se presentan 5.49 

Velocidad (Rpm) TR1 TR4 Pr>|t| 
 

Media (mPas) ± D.E Media (mPas) ± D.E 
 

2 276    ± 4.48 85.60 ± 7.17 <.0001 

4 182.9 ± 2.61 47.72 ± 1.28 <.0001 

6 121.4 ± 1.57 33.38 ± 1.04 <.0001 

8 112.3 ± 1.10 30.65 ± 1.69 <.0001 

10 91.56 ± 1 26.49 ± 0.91 <.0001 
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mililitros de azúcar, proveniente del análogo de leche, mientras que en 100 mililitros del tratamiento 

uno se encuentran 12.10 mililitros de sacarosa. 

Resultados similares observaron Overduin et al. (2016), en donde se presentó una reducción 

del 25% de sacarosa en un tratamiento con composición de 8% eritritol y 2% azúcar, y la reformulación 

completa con eritritol en el tratamiento cuatro reduce la cantidad de sacarosa y kilocalorías debido a 

que el poliol eritritol no aporta energía. De acuerdo con la legislación americana (FDA) el eritritol 

aporta 0 kcal/g, debido a que este es absorbido rápidamente por el intestino delgado y desechado sin 

metabolizarlo a través de la orina en menos de 24 horas.  

Cuadro 7  

Porcentajes de sacarosa del tratamiento uno y cuatro.  

Variable 
TR1 TR4 

Pr>|t| 
Media ± D.E. Media ± D.E. 

Azúcar % 12.10 ± 1.10 5.49 ± 0.10 0.0138 

CV% 9.1 2.03   

 

Además de reducir la cantidad de azúcar y energía, se presentó reducción en grasas saturadas 

en el tratamiento cuatro como se observa en el Cuadro 8 y 9. Asimismo, el tratamiento cuatro (Anexo 

G) contiene más fibra debido a la almendra en su formulación. Por último, el nivel de colesterol fue 

reducido, al igual de las grasas saturadas, azúcar y energía.  

Cuadro 8  

Cantidad de nutrientes por porción (250 mL) del tratamiento uno y cuatro.  

Tratamiento Kcal CHO(g) Prot(g) GT(g) GS(g) Col(mg) Fibra(g) Sodio(mg) Azúcar(g) 

TR1 280 46 9 7 4 30 0 178 20 

TR4 210 14 7 12 2 10 3 212 11 
Nota. TR1: 100% azúcar. TR4: 100% eritritol.  
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Cuadro 9  

Porcentaje de valor diario por porción (250mL) del tratamiento uno y cuatro. 

Tratamiento Kcal CHO Prot GT GS Col Fibra Sodio Azúcar 

TR1 14% 15% 18% 11% 22% 9% 0% 9% 41% 

TR4 11% 5% 13% 19% 11% 3% 10% 1%1 22% 
Nota. TR1: 100% azúcar. TR4: 100% eritritol. 
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Conclusiones 

El uso de eritritol mejora la aceptación general del alimento evaluado a medida aumenta la 

proporción de este.  

Sustituir totalmente el azúcar por eritritol en la formulación representa una viscosidad menor, 

luminosidad más oscura y un pH levemente ácido en comparación a una formulación con diferentes 

porcentajes de sacarosa.  

La sustitución total de azúcar por eritritol mejora las condiciones de los nutrientes esenciales 

descritos en el Reglamento Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional, en el tratamiento 

evaluado, siendo considerado como un alimento funcional.  
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Recomendaciones 

Realizar análisis en perfil de ácidos grasos al tratamiento control y preferido para comparar el 

contenido de grasas saturadas e insaturadas entre ellos y el impacto que tienen sobre los niveles de 

colesterol.  

Evaluar el uso de eritritol en diversos alimentos de acuerdo con sus beneficios y similitud para 

sustituir la sacarosa. 

Efectuar un análisis de costos para determinar la factibilidad económica de ambos 

tratamientos.  
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Anexos  

Anexo A  

Análisis de datos de una prueba de categorías de preferencia Basker. 

Panelistas 
Tratamientos 

Total 
T1 T2 T3 T4 

1 4 2 3 1 10 

2 1 3 2 4 10 

3 4 2 3 1 10 

4 1 4 2 3 10 

5 4 3 1 2 10 

6 4 2 1 3 10 

7 4 3 2 1 10 

8 4 3 2 1 10 

9 1 4 2 3 10 

10 4 2 1 3 10 

11 4 3 2 1 10 

12 3 4 2 1 10 

13 4 2 1 3 10 

14 3 2 4 1 10 

15 1 2 4 3 10 

16 4 1 3 2 10 

17 4 2 3 1 10 

18 3 4 1 2 10 

19 4 3 1 2 10 

20 4 3 1 2 10 

21 1 2 3 4 10 

22 2 4 3 1 10 

23 4 3 1 2 10 

24 1 4 3 2 10 

25 4 3 2 1 10 

26 4 2 3 1 10 

27 4 3 2 1 10 

28 3 2 1 4 10 

29 3 4 2 1 10 

30 3 4 2 1 10 

31 4 2 3 1 10 

32 4 3 1 2 10 

33 4 2 1 3 10 

34 4 3 2 1 10 
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Panelistas 
Tratamientos 

Total 
T1 T2 T3 T4 

35 3 4 2 1 10 

36 3 4 2 1 10 

37 4 3 2 1 10 

38 1 4 3 2 10 

39 4 3 1 2 10 

40 4 3 2 1 10 

41 4 3 2 1 10 

42 4 3 2 1 10 

43 4 3 2 1 10 

44 1 4 2 3 10 

45 4 3 2 1 10 

46 1 4 3 2 10 

47 3 2 4 1 10 

48 4 3 2 1 10 

49 1 2 4 3 10 

50 1 3 4 2 10 

51 2 3 1 4 10 

52 3 1 2 4 10 

53 4 2 1 3 10 

54 3 4 1 2 10 

55 4 3 2 1 10 

56 2 4 3 1 10 

57 4 2 3 1 10 

58 1 2 4 3 10 

59 4 2 3 1 10 

60 4 2 3 1 10 

Total 187 171 132 110 600 
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Anexo B 

Viscosidad entre velocidades. 
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Anexo C 

Coeficiente de variación de viscosidad entre velocidades. 

RPM 2 4 6 8 10 

TR1 1.62%  1.42% 1.29% 0.98% 1.09% 

TR4 8.37%  1.5% 3.12% 5.54% 3.45% 
Nota. RPM: Revoluciones por minuto. TR1: 100% azúcar. TR4: 100% eritritol.  
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Ingrediente Cantidad Kcal CHO Prot Grasas totales Colesterol Fibra Sodio Azúcar Grasas saturadas

Leche semidescremada 1100 550 51 36 22 88 0 451 N/A 14

Leche condensada 190 610 103 15 17 65 0 241 82 10

Azúcar 65 250 64 0 0 0 N/A 0 33 0

Flan 40 152 37 0 0 0 0 302 N/A 0

Nuez moscada 3 16 1 0 1 0 1 0 N/A 1

Total 1398 1577 258 52 39 153 1 994 114 25

Porción: 250 mL 250 282 46 9 7 27 0 178 20 4

%VD por porción 14 15 18 11 9 1 9 41 22

Anexo D 

Etiquetado nutricional de tratamiento uno. 
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Ingrediente Cantidad Kcal CHO Prot Grasas totales Colesterol Fibra Sodio Azúcar Grasas saturadas

Bebida de almendra 1100.0 412.5 11.0 5.5 11.0 0.0 5.5 825.0 68.8 0.0

Leche evaporada 190.0 254.6 19.1 14.4 14.4 55.1 0.0 201.4 N/A 8.7

Azúcar 115.0 441.6 114.0 0.0 0.0 0.0 N/A 0.0 57.5 0.0

Almendra 100.0 581.0 19.9 21.9 50.6 0.0 10.4 28.0 N/A 3.9

Flan 40.0 151.6 37.3 0.1 0.2 0.0 0.2 301.6 N/A 0.0

Nuez moscada 3.0 15.8 1.5 0.2 1.1 0.0 0.6 0.5 N/A 0.8

Eritritol 50.0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Total 1598.0 1857.1 202.8 42.1 77.2 55.1 16.8 1356.5 126.3 13.4

Porción: 250 250.0 290.5 31.7 6.6 12.1 8.6 2.6 212.2 19.8 2.1

%VD por porción 15 11 13 19 3 10 11 40 11

Anexo E 

Etiquetado nutricional de tratamiento dos. 
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Anexo F 

Etiquetado nutricional del tratamiento tres.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ingrediente Cantidad Kcal CHO Prot Grasas totales Colesterol Fibra Sodio Azúcar Grasas saturadas

Bebida de almendra 1100.0 412.5 11.0 5.5 11.0 0.0 5.5 825.0 68.8 0.0

Leche evaporada 190.0 254.6 19.1 14.4 14.4 55.1 0.0 201.4 N/A 8.7

Azúcar 50.0 192.0 49.6 0.0 0.0 0.0 N/A 0.0 25.0 0.0

Almendra 100.0 581.0 19.9 21.9 50.6 0.0 10.4 28.0 N/A 3.9

Flan 40.0 151.6 37.3 0.1 0.2 0.0 0.2 301.6 N/A 0.0

Nuez moscada 3.0 15.8 1.5 0.2 1.1 0.0 0.6 0.5 N/A 0.8

Eritritol 115.0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Total 1598.0 1607.5 138.4 42.1 77.2 55.1 16.8 1356.5 93.8 13.4

Porción: 250 250.0 251.5 21.6 6.6 12.1 8.6 2.6 212.2 14.7 2.1

%VD por porción 13 7 13 19 3 10 11 29 11
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Ingrediente Cantidad Kcal CHO Prot Grasas totales Colesterol Fibra Sodio Azúcar Grasas saturadas

Bebida de almendra 1100.0 412.5 11.0 5.5 11.0 0.0 5.5 825.0 68.8 0.0

Leche evaporada 190.0 254.6 19.1 14.4 14.4 55.1 0.0 201.4 N/A 8.7

Azúcar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 N/A 0.0 0.0 0.0

Almendra molida 100.0 581.0 19.9 21.9 50.6 0.0 10.4 28.0 N/A 3.9

Flan 40.0 151.6 37.3 0.1 0.2 0.0 0.2 301.6 N/A 0.0

Nuez moscada 3.0 15.8 1.5 0.2 1.1 0.0 0.6 0.5 N/A 0.8

Eritritol 165.0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Total 1598.0 1415.5 88.8 42.1 77.2 55.1 16.8 1356.5 68.8 13.4

Porción: 250 250.0 221.4 13.9 6.6 12.1 8.6 2.6 212.2 10.8 2.1

%VD por porción 11 5 13 19 3 10 11 22 11

 

 

Anexo G 

Etiquetado nutricional de tratamiento cuatro. 


