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Elaboración de una bebida fortificada sabor a mango a base de suero de leche como 

propuesta para niños en edad escolar 

 

Pedro Alejandro Morales Escoto 

 

Resumen: La inseguridad alimentaria y desnutrición en el sector rural de Honduras afecta 

72% de los hondureños. El aprovechamiento del suero, un subproducto lácteo, crean un 

valor agregado además de beneficios funcionales. El objetivo principal del estudio fue 

desarrollar una bebida fortificada con el uso del suero como propuesta en niños en edad 

escolar. Se estableció un experimento estadístico basado en la metodología de superficie de 

respuesta de tipo central compuesto rotacional de segundo orden. Se evaluó el efecto de las 

variables independientes: pH, porcentaje de mango y de goma xantana sobre las variables 

viscosidad, el color y aceptación general de los tratamientos mediante un análisis sensorial, 

obteniendo 8 puntos factoriales, 6 axiales y 6 centrales para un total de 20 tratamientos. Los 

resultados físicos demostraron que, a medida disminuye el pH e incrementa los porcentajes 

de fruta y goma, a un pH de 4.6 la bebida obtiene una mayor aceptación al igual que un 

aumento significativo sobre la viscosidad. El uso de goma xantana mejoró la palatabilidad, 

y a medida que aumentó su contenido reflejó incremento significativo en la variable 

luminosidad, croma (a*) y (b*). El análisis sensorial no mostró diferencia estadística 

significativa a excepción de tratamiento 8, 12 y 15. La bebida óptima basada en criterios 

tecnológicos de color y viscosidad contiene 0.3% de goma xantana, 8.5% de fruta con un 

suero a pH de 4.4 y además es buena fuente de vitaminas y minerales. Se recomienda el uso 

de otras gomas al igual que frutas para medir su aceptación al igual que características físico 

químicas.  

 

Palabras clave: Análisis sensorial, color, fortificante, superficie de respuesta, viscosidad. 

 

Abstract: Food insecurity and malnutrition in the rural sector in Honduras affects 72% of 

Hondurans. The use of whey, a dairy byproduct, adds value in addition to its functional 

benefits. The main objective of the study was to develop a fortified beverage with the use 

of whey as a proposal for school children. A statistical experiment based on second order 

response surface methodology central rotational rate composite was established. The effect 

independent variables pH, percentage of mango and xanthan gum was evaluated on the 

variable viscosity, color and general acceptance of treatment by sensory analysis, obtaining 

8 factorial points, 6 axial and 6 central points for a total of 20 treatments. The physical 

results showed that, as pH decreases and the percentages of fruit increased, at pH of 4.6 the 

beverage gets wider acceptance as a significant increase on viscosity. The use of xanthan 

gum improved palatability, and increased its content as reflected significant increase in this 

variable brightness, chrome (a*) and (b*). Sensory analysis showed no statistically 

significant difference except for treatment 8, 12 and 15. The optimum technological criteria 

based on beverage color and viscosity contains 0.3% of xanthan gum, 8.5% of fruit with a 

pH of 4.4 whey and it is also good source of vitamins and minerals. The use of other gums 

like fruit is recommended to measure its acceptance as physicochemical characteristics. 

 

Keywords: Color, fortifying, response surface, sensory analysis, viscosity. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

El lactosuero es definido como “la sustancia líquida obtenida por separación del coágulo de 

leche en la elaboración de queso” (Foegeding y Luck 2002). Es un líquido translúcido verde 

obtenido de la leche después de la precipitación de la caseína (Jelen 2003). La proteína en 

el suero de la leche incluye la fracción denominada glicomacropeptidos que constituyen 

aproximadamente el 4% de la caseína total y que pasa al lactosuero debido a la acción 

enzimática del cuajo o renina sobre la k-caseína, y a lo que se le atribuyen algunos efectos 

tales como, estimulador del sistema inmunológico y un sistema de defensa a recién nacidos, 

posee actividad antibacteriana e inhibe la producción de toxinas por parte de 

microrganismos, estimula al organismo a producir coleocistoquinina (responsable de la 

sensación de saciedad), estimulador de bifidobacterias, protector contra el cólera, actividad 

antitrombótica, control del apetito y contra la fenilcetonuria (Vela el at. 2012). Su 

composición varía dependiendo de las características de la leche y de las condiciones de 

elaboración del queso que se procesa, pero en términos generales, podemos decir que el 

suero contiende: 4.9% de lactosa, 0.9% de proteína cruda, 0.6% de cenizas, 0.3% de grasa, 

0.2% de ácido láctico y 93.1% de agua (Garcia et al.1993). 

 

La inseguridad alimentaria y nutricional aqueja a 72 de cada 100 hondureños, siendo mayor 

la proporción en las zonas rurales (Argueta 2015). Según el Programa Mundial de 

Alimentos (PMA) en 2011, el 24.7% de los niños hondureños, además de no tener una 

nutrición adecuada ven perjudicada su salud. En promedio y referente a lactancia materna, 

el 67% de los niños(as) tuvo apego precoz, con una mayor práctica en los niños y niñas de 

los municipios de Francisco Morazán y en menor grado en los niños y niñas de La Paz. En 

cuanto a diarrea, en promedio el 24.1% de los niños/as entre 6 a 59 meses la padecieron de 

estas, principalmente en los municipios de Intibucá. Finalmente, el 67% en promedio de los 

niños y niñas en edad escolar reciben hierro y el 87% vitamina A; sin embargo, en los 

municipios del corredor seco de Francisco Morazán, solo el 37.5% de los niños/as recibe 

hierro y el 80.5% vitamina A (OPS 2010). Los registros muestran que los meses con más 

casos de niños que no crecen bien en 2009 fueron abril, junio, julio y agosto, lo que coincide 

con la época anual de escasez de alimentos. Esto se denomina el “hambre estacional”, pues 

se manifiesta con regularidad cíclica en los meses anteriores a la cosecha de primera, 

cuando las reservas del año anterior se han agotado y los mecanismos de supervivencia se 

han estirado al límite (Aguilar et al. 2010). 

 

La goma xantana es un polisacárido de alto peso molecular que se obtiene por la 

fermentación de carbohidratos por la bacteria Xanthomonas campestris. La goma xantana 

es completamente soluble en agua caliente o fría, se hidrata rápidamente una vez dispersa 

y facilita la retención de agua produciendo soluciones altamente viscosas a baja 

concentración. Esta pseudoplasticidad mejora las características sensoriales (sensación 



 

2 

 

bucal, liberación de sabor, etc.) del producto final y garantiza un alto grado de mezclado, 

bombeado y vertido. Las soluciones de goma xantana son muy poco sensibles a las 

variaciones de pH. Entre un pH de 1 a 13, la viscosidad de una solución de xantana es 

prácticamente constante (Angioloni sf). 

 

Basándose en el modelo superficie-respuesta, este estudio desea obtener el mejor 

tratamiento con la mezcla de diferentes ingredientes y proporciones de goma xantana y fruta 

natural variando la acidez del suero de leche. Con la finalidad de brindar a los consumidores 

una bebida fortificada sabor a mango a base de suero de leche que brinde nutrientes en sus 

alimentos y mejorar el crecimiento de los niños en edad escolar siendo los objetivos del 

estudio:  

 

 Desarrollar una bebida fortificada con el uso de lacto suero de queso Zamorella, como 

propuesta de alimento nutritivo y funcional para niños en edad escolar en las zonas 

rurales aledañas a Zamorano. 

 

 Determinar el tratamiento óptimo de acuerdo al pH en suero, porcentaje de fruta y 
porcentaje de goma xantana para la elaboración de una bebida basada en criterios 

tecnológicos de viscosidad y color. 

 

 Evaluar las propiedades físico-químicas, microbiológicas y sensoriales de una bebida 
elaborada a base de lacto suero con mango. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

Ubicación. El siguiente proyecto se llevó a cabo en la Planta de Lácteos del Zamorano 

donde se obtuvo el suero, y se elaboró la bebida y en el Laboratorio de Análisis de 

Alimentos de Zamorano (LAAZ), donde se llevaron a cabo los análisis físicos de las 

muestras. Todo localizado dentro de la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano, en el 

Departamento de Francisco Morazán, 32 km al este de Tegucigalpa, Honduras, C.A. 

 

 

Materiales. Se obtuvo lacto suero de queso Zamorella a un pH de 6.00 y se midió el pH 

con el uso de un potenciómetro Oyster™ Series pH/mV/Temperature Meter a una 

temperatura de 40 °C. Se recolectó en yogos de acero inoxidable y almacenó en un cuarto 

frio a 4 °C hasta alcanzar acidez con niveles de 4.2, 4.4 y 4.7 de pH. Una vez alcanzada la 

acidez deseada se agregó colorante, fruta mínimamente procesada, aroma, fortificante 

Premix KEL-032 y azúcar y se mezcló constantemente con un agitador. 

 

 

Pruebas preliminares. Se elaboró la primera bebida a base de lacto suero con el uso de un 

suero a un pH de 4.7. Se comenzó filtrando el suero con el uso de una manta para remover 

precipitados y sólidos grandes. Luego se agregó 6% azúcar y 10% de fruta con sabor a 

mango con 48° Brix. Ésta tomó una coloración verdosa amarilla y contenía un fuerte aroma 

a queso. Apreciaciones sensoriales mostraron aceptación por parte de los panelistas, pero 

dejaba un regusto amargo debido a la elaboración del queso. Además, los panelistas 

sugirieron disminuir el nivel de azúcar. Esto se debió a que no se consideró el contenido de 

azúcar en el puré de fruta. Su vida anaquel fue de 4 días en un almacenamiento a 4 °C.  

 

La segunda prueba se realizó con el uso de fruta sabor a fresa, colorante rojo, 6% del 

contenido total en azúcar y 0.0625% aroma a fresa. Se llevó a cabo el mismo proceso 

partiendo de suero ya acidificado a un pH de 4.7. Tanto el sabor como la apariencia y el 

aroma mejoraron notablemente según los comentarios de los degustadores. Igualmente era 

palatable el alto contenido de azúcar. Esto permitió establecer una formulación final 

(Cuadro 1) que considera un contenido menor de azúcar en comparación a la formulación 

inicial, la cual es saludable para niños menores de 12 años y una cantidad óptima de 

fortificante establecida por el proveedor (2 kg) con el uso del balance de pre mezcla para 

10,000 L de suero o leche. Creando una relación, se calculó usar 0.020% del contenido final 

de la bebida. 

 

 

Análisis microbiológico. Se realizó un conteo de coliformes totales con la técnica de 

vaciado en placa. Se colocó 1 mL de la bebida al día cero en un plato Petri previamente 
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esterilizado, se añadió aproximadamente 30  mL de medio de cultivo selectivo Violeta Rojo 

y Bilis Agar (VRBA) y se incubó a 35±2 °C durante 24 horas. Cada tratamiento se evaluó 

por duplicado y los resultados se expresaron en UFC/mL. 

 

 

Cuadro 1. Formulación de bebida a base de lacto suero fortificada con Premix KEL-032 

Ingrediente Cantidad (%) 

Suero 84.55-88.60 

Azúcar 3.00 

Aroma (Fresa) 0.01 

Colorante (Rojo) 0.06 

Fortificante Premix KEL-032  0.02 

Goma Xantana 0.1-0.5 

Fruta    8.0-12.0 

Total                            100.00 

 

 

Diseño experimental. Se estableció un experimento factorial completo 23, estadísticamente 

delineado en la metodología de superficie respuesta con un Diseño Central Compuesto 

Rotacional de 2do orden (DCCR). Los parámetros del proceso fueron codificados (-1, 0, 

+1), esto de acuerdo a la ecuación 1: 

 

Xi =  ( 
Xi.Z

Δxi
i )                                        [1] 

 

Dónde:  

Xi: = Valor codificado de la variable Xi  

Xi = Valor real de la variable  

Z = Valor real de la variable en el punto central  

Δxi = Valor de intervalo de variación de xi 

 

Para obtener un entorno experimental más acotado se delinearon las variables axiales + α y 

– α, este valor depende del número factorial (F= 2k), donde K es el número de variables 

independientes (K=3), los valores son definidos por la ecuación 2: 

 

± α = (𝑓)1/4 = (2𝑘)1/4 = (23)1/4 = 1.682                          [2] 
 

El número de unidades experimentales para esta metodología es un diseño factorial 

completo definido por la ecuación 3. 

 

n= 2k + 2K +m                 [3] 

 

Dónde:  

2k = Número de puntos factoriales  

2k = Número de puntos axiales  

m = Número de réplicas del punto central.  
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Se utilizaron tres variables independientes y tres niveles codificados usando un total de 20 

unidades experimentales, siendo ocho factoriales, combinación de los niveles de -1 y +1, 

seis axiales - α y + α y seis puntos centrales sirviendo como estimado del error experimental 

y determinando la precisión del modelo matemático (Cuadro 2).  

 

 

Cuadro 2. Descripción del diseño factorial. 

Expresión Cantidad puntos 

2k = 23  8  Factoriales  

2k = 2 * 3  6  Puntos axiales  

m  6  Puntos centrales  

 20 Unidades experimentales 

Fuente: Box y Draper 1959. 

 

 

El análisis de los resultados experimentales se describe como el comportamiento de un 

sistema en el que se combinan dos variables independientes y una variable dependiente 

donde la respuesta es una función de los niveles en los que se combinan (Box y Draper, 

1967), como se determina en la ecuación 4. 

 

𝑌= (𝑋1,2,…….,)        [4] 
 

 

Se realizó también un análisis de regresión para ajustar un polinomio de segundo orden con 

las variables independientes para cada variable respuesta utilizando los valores codificados 

de los coeficientes de regresión. La expresión general utilizada para predecir el 

comportamiento de una respuesta es descrita en la ecuación 5. 

 

𝑌𝑖= (𝛽𝑜 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3 + 𝛽1
1𝑋1

2 + 𝛽2
2𝑋2

2 + 𝛽3
3𝑋3

2 + 𝛽1
2𝑋1𝑋2 +𝜀)     [5] 

 

 

Dónde: 

Yi  = Función respuesta 

X1, X2 y X3  = Valores de las variables independientes 

𝛽𝑜  = Coeficiente relativo con la interpretación del eje 

𝛽1, 𝛽2 y 𝛽3  = Coeficientes lineales estimados por el método de mínimos cuadrados 

𝛽1
1, 𝛽2

2 y 𝛽3
3  = Coeficientes de variables cuadráticas 

𝛽1
2  = Coeficiente de interacción entre variables independientes 

ε  = Error experimental 

 

 

El arreglo del modelo propuesto fue evaluado por el método de regresión por pasos y el 

análisis de residuos fue clasificado como Falta de Ajuste, la comparación de la proporción 

de la varianza explicada por el modelo, es decir por el R2. Así los coeficientes de la ecuación 

5, del mejor modelo polinomio, fueron ajustados a las respuestas del diseño experimental. 
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Los niveles de las variables independientes son descritas como la combinación de todos los 

niveles, axiales (α = 1.682) y puntos centrales (Cuadro 3), estos son referentes a las 

proporciones utilizadas en la formulación. 

 

El delineamiento del experimento comprende la expresión completa de todas las variables 

independientes codificadas y decodificadas, las cuales serán usadas para la obtención de los 

análisis de varianza y coeficientes de regresión, así como para la diagramación de las 

superficies de respuesta respectivamente (Cuadro 4). 

 

 

Cuadro 3. Niveles codificados de las variables del experimento. 

Niveles 

Variables 

pH 
Goma Xantana 

(%) 

Fruta 

(%) 

  -α  4.4 0.1   8.0 

  -1  4.5 0.2   8.8 

   0  4.6 0.3 10.0 

   1  4.7 0.4 11.2 

+α  4.8 0.5 12.0 

 

 

Análisis estadístico. El análisis de las variables independientes sobre el proceso se hizo en 

el software STATISTICA 7.0 ® y la validación del modelo se realizó mediante el análisis 

de varianza (ANOVA) con el uso de la prueba de distribución F a una P<0.05 Para las 

regresiones se utilizaron los valores codificados. El modelo es clasificado como 

significativo y predictivo cuando el F calculado es mayor al F tabular (Teba 2014). Para 

evaluar la adecuación del modelo se usó el coeficiente de determinación (R2). Si el 

coeficiente de determinación está por encima de 0.60 el modelo es clasificado como 

predictivo, y si está por debajo es clasificado como tendencioso (Rocha 2009). Otro 

parámetro para ser considerado predictivo es la falta de ajuste, ésta debe ser no significativa 

(Thompson 1982). Se utilizó SAS® 9.4 para comparación de medias DUNCAN de los datos 

de análisis físicos y sensoriales con una P<0.05. 

 

 

Elaboración de la bebida. Para elaborar la bebida se comenzó por la recolección del suero 

de queso Zamorella en yogos de acero inoxidables previamente lavados y luego 

desinfectados con agua clorada a 200 ppm. Luego se almacenó a 4 °C hasta alcanzar el pH 

deseado 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 y 4.8. 

 

Teniendo todos los ingredientes previamente pesados. Se comenzó con la adición de sólidos 

primero el azúcar luego el fortificante lácteo Premix KEL – 032 y la goma  xantana. Se 

filtró el suero con el uso de una manta de tela previamente desinfectada con agua clorada a 

200 ppm y se agregó al contenedor y haciendo uso del mezclador manual se agitó 

constantemente. Luego se agregaron todos los líquidos, y el colorante junto con la fruta 

manteniendo la agitación. Una vez terminado se agregó el aroma deseado para minimizar 

la volatilización de este y se almacenó en yogos de 50 L a 4 °C (Figura 1). 
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Análisis de pH. El pH de cada muestra fue medido a partir de la recolección del suero para 

evaluar pH inicial y llevar control del mismo hasta alcanzar los  pH de 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 y 

4.8 usando el método estándar AOAC 981.12, con un potenciómetro Oyster™ Series 

pH/mV/Temperature Meter calibrado con soluciones buffer de cuatro y siete.  

 

 

Cuadro 4. Descripción de los tratamientos con los valores codificados y reales. 

Tratamiento 

Variables Codificadas Variables Reales 

X1 X2 X3 pH 

Goma 

Xantana 

(%) 

Fruta 

(%) 

1 -1 -1 -1 4.5 0.2   8.8 

2  1 -1 -1 4.7 0.2   8.8 

3 -1  1 -1 4.5 0.4   8.8 

4  1  1 -1 4.7 0.4   8.8 

5 -1 -1  1 4.5 0.2 11.2 

6  1 -1  1 4.7 0.2 11.2 

7 -1  1  1 4.5 0.4 11.2 

8   1  1  1 4.7 0.4 11.2 

9 -1.682  0  0 4.4 0.3 10.0 

10 1.682  0  0 4.8 0.3 10.0 

11  0 -1.682  0 4.6 0.1 10.0 

12  0  1.682  0 4.6 0.5 10.0 

13  0  0 -1.682 4.6 0.3   8.0 

14  0  0  1.682 4.6 0.3 12.0 

15  0  0  0 4.6 0.3 10.0 

16  0  0  0 4.6 0.3 10.0 

17  0  0  0 4.6 0.3 10.0 

18  0  0  0 4.6 0.3 10.0 

19  0  0  0 4.6 0.3 10.0 

20  0  0  0 4.6 0.3 10.0 

X1: pH, X2: Goma Xantana (%), X3: Fruta (%). 

 

 

Análisis de color. El color de la bebida fue determinado por Colorflex Hunterlab donde se 

utilizaron los valores L*, a* y b*. Cada tratamiento fue evaluado por triplicado, 

homogenizando la muestra previo a su evaluación y colocando el producto en el lector 

(Thongsobat et al. 2007).Dónde: 

 

• L= luminosidad (cero = negro, 100 = banco) 

• a= (- 80 a cero= verde, rojo= cero a 100).  

• b= (-100 a cero= azul, amarillo= cero a 100).  

• △E (diferencia total del color).  
 

La escala L a b fue transformada a valores ΔE (diferencial total de color) mediante la 

ecuación 6: 
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Δ𝐸=√(ΔL)2 + (Δa)2 + (Δb)2    [6] 

 

 

Análisis de viscosidad. Se determinó la viscosidad de la bebida al día cero con el Reómetro 

Brookfield DV-III Ultra V6.1 LV spindle LV62 según el método descrito en ISO 

1652:2004. Este método fue modificado por el autor basado en la hoja de aplicación para 

viscosidad en néctares de melocotón según establece Brookfield con el uso de un splindle 

YULA – 15E modificado a un spindle LV62.  

 

En un vaso se colocaron 500 mL de la bebida, se evaluó por duplicado a 25 rpm durante 

dos minutos tabulando los valores establecidos por el refractómetro cada 30 s. Los análisis 

fueron realizados en una habitación a 23±1 °C con la bebida a 4±1 °C y sus resultados 

fueron reportados en cP. Luego fueron convertidos a unidades internacionales expresadas 

en N s/m2. 

 

 

Análisis sensorial. Se tomaron cinco panelistas con cuatro bebidas cada uno formando una 

repetición de los 20 tratamientos. Este análisis fue llevado a cabo en una escuela ubicada 

en un área rural a un grupo de cincuenta niños en edades escolares entre 6 a 12 años. Esto 

para obtener una visión en referencia al consumidor final.  

 

 

Declaración nutricional. Una vez obtenido el tratamiento que presento un mayor valor en 

la escala de aceptación general basado en la preferencia de los panelistas se elaboró una 

tabla nutricional por medio del software Génesis® sql. Para su posterior análisis acorde a 

los requerimientos nutricionales establecidos por el FDA. 

 

 

Análisis de costos. Se realizó mediante un análisis marginal de las bebidas, incluyendo los 

costos variables de producción y precio unitario de venta. 
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Figura 1. Flujo de proceso de bebida fortificada sabor a mango a base de suero de leche.  

 

 

 

 

 

Inicio Desinfección de yogos

Recolección de suero Medición de pH

Enfriado y 
almacenamiento (4°C)

Acidificación (pH 4.4, 4.5, 
4.6, 4.7 y 4.8)

Adición de solidos

Azúcar

Goma Xantana

Fortificante Premix Kel-032

Filtrado de suero 

Adición de Líquidos

Suero

Colorante

Sabor artificial

Fruta

Almacenamiento (4°C)

Fin 



 

10 

 

 

 

 

 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Análisis microbiológico. Por medio de la normativa establecida por el RTCA se analizaron 

los resultados para coliformes totales. Éste se utiliza para normalizar y reglamentar 

diferentes parámetros para la elaboración de alimentos a nivel centroamericano. El cuadro 

5 muestra el conteo microbiológico de los tratamientos.  

 

 

Cuadro 5. Conteo de Coliformes totales en bebida fortificada sabor a mango. 

Tratamiento pH 
Goma Xantana 

(%) 

Fruta 

(%) 

Coliformes 

Totales 

(UFC/mL) 

1 4.5 0.2   8.8 <100 

2 4.7 0.2   8.8 <100 

3 4.5 0.4   8.8 <100 

4 4.7 0.4   8.8 <100 

5 4.5 0.2 11.2 <100 

6 4.7 0.2 11.2 <100 

7 4.5 0.4 11.2 <100 

8 4.7 0.4 11.2 <100 

9 4.4 0.3 10.0 <100 

10 4.8 0.3 10.0 <100 

11 4.6 0.1 10.0 <100 

12 4.6 0.5 10.0 <100 

13 4.6 0.3   8.0 <100 

14 4.6 0.3 12.0 MNPC 

15 4.6 0.3 10.0 <100 

16 4.6 0.3 10.0 <100 

17 4.6 0.3 10.0 <100 

18 4.6 0.3 10.0 <100 

19 4.6 0.3 10.0 <100 

20 4.6 0.3 10.0 <100 

MNPC: Muy numeroso para contar. 

 

 

Todos los tratamientos cumplieron con el parámetro de calidad microbiológica establecido 

por el RTCA para bebidas no pasteurizadas, ya que los conteos finales fueron menores a 

100 UFC de coliformes totales por mililitro de muestra a excepción del 14. Esto se logró 

evitando contaminación posterior a la pasteurización de la leche y elaboración de queso con 

el uso de utensilios limpios y manteniendo temperaturas de almacenamiento a 4 °C antes y 
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después del envasado. El tratamiento 14 presentó como resultado MNPC esto puede ser 

atribuido a los altos contenidos de puré de frutas en su formulación los cuales contribuyen 

a una contaminación de la bebida. De igual manera esto se puede causar debido a una 

contaminación por el manipulador debido a que el ambiente en el cual se elaboran no es 

estéril. Problemas de contaminación pueden ser causados ya sea por preparación, 

conservación, deterioros físicos como humedad y temperaturas, y la composición química 

que contenga la fruta según establece Ávila et al. 2008.  

 

 

Luminosidad (L*). Las variables independientes pH, porcentaje goma xantana y fruta 

natural no fueron significativas a una P<0.05 (Cuadro 6), demostrando que no hubo efecto 

en el aumento de los valores de Luminosidad (L*) sin embargo, se encontró efecto de la 

interacción entre las variables pH y porcentaje de goma xantana lo que significa que el nivel 

de una variable fue afectado dependiendo del nivel de la otra. El F calculado fue mayor al 

F tabular pero el coeficiente de determinación (R2) estableció que un 40% de los datos 

fueron explicados mediante el modelo y el 60% no se ajustó al modelo y la falta de ajuste 

fue significativa, por lo tanto, el modelo presentó un comportamiento tendencioso. 

 

 

Cuadro 6. Coeficientes de regresión, probabilidades (P) de un modelo de regresión 

polinomial valores F y R2 para la variable Luminosidad (L*) en función del porcentaje de 

pH, goma xantana y fruta natural en las formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 

Factor Coeficiente de regresión P 

Intercepto 6.31E+01    7.58E-12* 

X1 1.26E-01  4.04E-01 

X1
2 2.00E-02  8.88E-01 

X2 3.11E-01  7.51E-02 

X2
2 1.37E-01  3.56E-01 

X3 -1.63E-01  2.93E-01 

X3
2 1.86E-01  2.28E-01 

X1*X2 -2.63E-01  2.07E-01 

X1*X3 6.26E-01    1.82E-02* 

X2*X3 2.00E-01  3.21E-01 

Falta de ajuste   3.11E-02 

R2  0.40371  
F. Calculado 5.239200085   
F. Tabular 2.9153   

X1: pH, X2: Goma Xantana (%), X3: Fruta (%) *: Significativo para una P<0.05.  

 

 

La siguiente ecuación matemática representa la luminosidad (L*) basado en los resultados 

significativos del cuadro 6: 
 

Luminosidad = 63.14 + 0.62 X1 X3       [7] 
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La figura 2 muestra el gráfico de superficie de respuesta para los valores de Luminosidad 

(L*) se realizó basado en la ecuación 7. Éste muestra un leve aumento en Luminosidad (L*) 

a medida que disminuyo el pH. García (2009) encontró una tendencia a alta luminosidad 

con tendencia al blanco basado en un estudio de análisis físicos y químicos para caracterizar 

un suero de leche a pH de 5.0, contrario a Alvarado (2015) donde establece que a medida 

incrementa el pH la degradación de proteínas y efectos térmicos crean una luminosidad 

baja. En la figura 3 se puede observar que a medida disminuye el porcentaje de fruta se 

presenta un aumento en Luminosidad (L*), similar a lo reportado por Gómez (2004) en un 

estudio conteniendo proporciones de dos a uno agua pulpa respectivamente donde presenta 

que el alto contenido de puré disminuye la luminosidad de la bebida reportando valores 

promedio de 34.05. Finalmente, en la figura 4 se muestra la interacción entre porcentaje de 

fruta y pH el cual resulta en un aumento de luminosidad a medida que ambas variables 

disminuyen. Los valores de luminosidad alcanzados fueron de 60.30 a 64.30. Se determinó 

que las veinte bebidas presentaron colores claros.  

 

El color es un atributo fundamental e importante para el producto, principalmente en la 

aceptación del consumidor. El marketing sensorial a diferencia del tradicional llena las 

expectativas de los consumidores basándose en la atracción hacia el producto por medio de 

experiencias vividas y como estas se relacionan a los atributos de los alimentos. El color 

naranja es amigable y estimula el apetito además de llamar la atención, especialmente entre 

niños y adolescentes (Barrios 2012). A continuación se muestran los coeficientes de 

regresión, las probabilidades, valores f y R2 para las variables de luminosidad y 

cromaticidad a* y b*. 

 

Figura 2. Efecto del pH y goma xantana en los valores de luminosidad (L*) de las 

formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 
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Figura 3. Efecto del porcentaje de fruta y goma xantana en los valores de luminosidad (L*) 

de las formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 

Figura 4. Efecto del porcentaje de fruta y pH en los valores de luminosidad (L*) de las 

formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 
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Cromaticidad (a*). La variable independiente porcentaje de fruta fue significativa a una 

P<0.05 en el cuadro 7. Demostrando que hubo efecto en el aumento de los valores de 

Cromaticidad (a*) de igual manera se encontró interacción entre las variables pH y 

porcentaje de goma xantana lo que significa que el nivel de una variable fue afectado 

dependiendo del nivel de la otra. El coeficiente de determinación (R2) estableció que un 

54% de los datos fueron explicados mediante el modelo y el 56% no se ajustó al modelo 

además el F calculado fue mayor al F tabular pero la falta de ajuste fue significativa, por lo 

tanto el modelo presentó un comportamiento tendencioso. 

 

 

Cuadro 7. Coeficientes de regresión, probabilidades (P) de un modelo de regresión 

polinomial valores F y R2 para la variable Cromaticidad (a*) en función del porcentaje de 

pH, goma xantana y fruta natural en las formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 

Factor Coeficiente de regresión P 

Intercepto -3.28E+00    1.50E-03* 

X1  5.80E-01  1.55E-01 

X1
2  3.40E-01  3.60E-01 

X2  1.06E+00    2.83E-02* 

X2
2  4.74E-01  2.19E-01 

X3 -1.54E-01  6.75E-01 

X3
2  3.20E-01  3.85E-01 

X1*X2 -2.55E-01  5.97E-01 

X1*X3  2.01E+00    6.70E-03* 

X2*X3  7.70E-01  1.49E-01 

Falta de ajuste     4.19E-02* 

R2  0.54  
F. Calculado 6.70   
F. Tabular 2.91   

X1: pH, X2: Goma Xantana (%), X3: Fruta (%) *: Significativo para una P<0.05. 

 

 

La siguiente ecuación matemática representa la Cromaticidad (a*) basado en los resultados 

significativos del cuadro 7: 

 

Cromaticidad (a*) = -3.28 + 1.05 X2 + 2.01 X1 X3    [8] 

 

 

La figura 5 muestra el gráfico de superficie de respuesta para los valores de cromaticidad 

(a*) se realizó basado en la ecuación 8. Este muestra como a medida se incrementa el 

porcentaje de goma, aumenta en cromaticidad (a*) sin embargo, a medida cambia el pH no 

existe un cambio significativo en el cromaticidad (a*), similar a lo establecido por Olivares 

el 2014 la cual encontró que adición de frutas crea un cambio significativo debido a su 

coloración sin embargo, cambios en pH no crean un cambio significativo en el croma (a*). 

En la figura 6 se puede observar que a medida aumenta el porcentaje de goma xantana se 

presenta un leve aumento en cromaticidad (a*) cabe mencionar que no es significativo. 
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Finalmente, en la figura 7 se muestra la interacción entre porcentaje de fruta y pH el cual 

resulta en un aumento de croma (a*) a medida que el porcentaje de fruta disminuyen y la 

acidez aumenta. Similar a lo encontrado por Torres y colaboradores en 2013 donde el pH 

de la fruta mostraba diferencias significativas en la cromaticidad (a*) de mango y maracuyá. 

Los valores de croma (a*) alcanzados fueron de -10.33 a -0.24. Se determinó que las veinte 

bebidas presentaron colores claros con tendencia a naranja.  

Figura 5. Efecto del pH y goma xantana en los valores de cromaticidad (a*) de las 

formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 

Figura 6. Efecto del porcentaje de fruta y goma xantana en los valores de cromaticidad (a*) 

de las formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 
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Figura 7. Efecto del porcentaje de fruta y pH en los valores de cromaticidad (a*) de las 

formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 

 

 

Cromaticidad (b*). La variables independiente porcentaje de fruta natural fue significativa 

a una P>0.05 (Cuadro 8). Se puede observar que creó un aumento significativo en los 

valores de Cromaticidad (b*) de igual manera se encontró interacción entre las variables 

pH y porcentaje de fruta natural lo que significa que el nivel de una variable fue afectado 

dependiendo del nivel de la otra. El coeficiente de determinación (R2) estableció que un 

47% de los datos fueron explicados mediante el modelo y el 53% no se ajustó al modelo 

además, el F calculado fue mayor al F tabular pero la falta de ajuste fue significativa, por 

lo tanto, se puede establecer que el modelo presentó un comportamiento tendencioso. 
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Cuadro 8. Coeficientes de regresión, probabilidades (P) de un modelo de regresión 

polinomial valores F y R2 para la variable Cromaticidad (b*) en función del porcentaje de 

pH, goma xantana y fruta natural en las formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 

Factor Coeficiente de regresión P 

Intercepto 2.29E+01    1.79E-09* 

X1 2.02E-01  2.37E-01 

X1
2 9.43E-02  5.48E-01 

X2 4.25E-01    3.68E-02* 

X2
2 1.30E-01  4.16E-01 

X3 -8.34E-02  6.03E-01 

X3
2 1.16E-01  4.64E-01 

X1*X2 -1.73E-01  4.18E-01 

X1*X3 8.02E-01    9.49E-03* 

X2*X3 3.12E-01  1.73E-01 

Falta de ajuste     3.52E-02* 

R2  0.47  

F. Calculado 7.87   

F. Tabular 2.91   

X1: pH, X2: Goma Xantana (%), X3: Fruta (%) *: Significativo para una P<0.05. 

 

 

La siguiente ecuación matemática representa la Cromaticidad (b*) basado en los resultados 

significativos del cuadro 8: 

 

Cromaticidad (b*) = 22.91 + 0.42 X2 + 0.80 X1 X3    [9] 

 

 

La figura 8 muestra el gráfico de superficie de respuesta para los valores de cromaticidad 

(b*) (se realizó basado en la ecuación 9). La figura 8 muestra como a medida que incrementa 

el porcentaje de fruta, aumenta en cromaticidad (b*) cabe recalcar que un cambio en el pH 

no genera un cambio significativo en el cromaticidad (b*), similar a los resultados de Aurica 

el 2015 que presento valores bajo en la escala de croma (b*) a medida aumentaba el uso de 

goma xantana en comparación a la goma guar. En la figura 9 se observa el mismo efecto 

sin ninguna influencia por parte de la fruta en conjunto con la goma.  
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Figura 8. Efecto del porcentaje de fruta y pH en los valores de cromaticidad (b*) de las 

formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 

 

 

Análisis de viscosidad. La variables independientes pH,  porcentaje de goma xantana y  

porcentaje de fruta natural fueron significativas a una P<0.05 (cuadro 9). Esto debido a que 

el aumento o disminución en su proporción utilizada creó un aumento significativo en los 

valores de viscosidad (N·s/m2) de igual manera se encontró interacción entre las variables 

pH y porcentaje de fruta natural, pH y porcentaje de goma xantana y porcentaje de goma 

xantana con porcentaje de fruta lo que significa que el nivel de una variable fue afectado 

dependiendo del nivel de la otra. El coeficiente de determinación (R2) estableció que un 

75% de los datos fueron explicados mediante el modelo y el 25% no se ajustó al modelo 

además el F calculado fue mayor al F tabular pero la falta de ajuste fue significativa, por lo 

tanto, el modelo presentó un comportamiento tendencioso. 

 

La figuras 10, 11, 12 muestran el gráfico de superficie de respuesta para los valores de 

viscosidad (N·s/m2) basado en la ecuación 10. La figura 10 muestra la viscosidad en 

relación a las variables independientes pH y porcentaje de goma como a medida se 

incrementa el porcentaje de goma xantana y disminuye el pH aumenta en viscosidad 

(N·s/m2). Similar a los estudios realizados por Londoño y colaboradores (2008) establecen 

que a pH bajos entre 3.8 y 4 la bebida aumenta su viscosidad de manera significativa. La 

figura 11 muestra la relación entre goma y fruta en la bebida. Se puede observar como a 

medida se aumenta el pH e incrementa la cantidad de gomas, la viscosidad aumenta de 

manera significativa. Esto concuerda con estudios realizados por Quicazán y colaboradores 

(sf.) en la cual establece que a medida aumenta la cantidad de sólidos en la bebida estos se 

estabilizan y de igual manera aumentan la viscosidad de la misma.  Estos valores son 

similares a los obtenidos por Ramírez en 2006 para aceite de oliva donde estableció que la 

viscosidad dinámica de este era de 0.01 N·s/m2. 
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Cuadro 9. Coeficientes de regresión, probabilidades (P) de un modelo de regresión 

polinomial valores F y R2 para la variable viscosidad (N s/m2) en función del porcentaje de 

pH, goma xantana y fruta natural en las formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 

Factor Coeficiente de regresión P 

Intercepto  8.59E-02  4.46E-05* 

X1 -1.60E-02  1.41E-02* 

X1
2  2.06E-02  4.48E-03* 

X2  2.47E-02  2.31E-03* 

X2
2  3.17E-02  6.48E-04* 

X3 -1.26E-02  3.35E-02* 

X3
2  2.16E-02  3.63E-03* 

X1*X2 -6.76E-02  7.14E-05* 

X1*X3 -1.92E-02  1.94E-02* 

X2*X3  2.14E-02  1.27E-02* 

Falta de ajuste   2.64E-03* 

R2  0.75  
F. Calculado 13.22   
F. Tabular   2.95   

X1: pH, X2: Goma Xantana (%), X3: Fruta (%) *: Significativo para una P<0.05. 

 

 

La siguiente ecuación matemática representa la viscosidad (N·s/m2) basado en los 

resultados significativos del cuadro 9: 

 

Viscosidad (N·s/m2) = 0.085 – 0.015 X1 + 0.020 X2
2 + 0.024 X2 + 0.031 X2

2 – 0.012 X3 + 

0.021 X3
2 – 0.067 X1 X2 – 0.019 X1 X3 + 0.021 X2 X3             [10] 

 

 

En la figura 12 se observa la interacción entre las variables independientes pH y porcentaje 

de fruta en la bebida. Se observa que a niveles bajos de fruta con pH altos similares a 4.8 

se aumenta la viscosidad, pero de igual manera al alcanzar un pH de 4.40 con niveles más 

altos de fruta la viscosidad aumenta. Esto difiere de los estudios elaborados por Mieles en 

2015 en la cual concluyo que los niveles de pH no tienen ninguna influencia significativa 

en la variable viscosidad de la bebida aun con el uso de fruta sabor a naranja. Sin embargo, 

téngase en cuenta que sus niveles de pH fueron significativamente diferentes de los 

utilizados en este estudio alcanzando niveles de 3.5, en cambio, en este estudio solamente 

se utilizó suero entre un 4.4 a 4.8 de pH. 

 

Es importante mencionar que el comportamiento que mostró la bebida puede ser definido 

como un pseudoplástico debido a que en su mayoría las emulsiones o suspensiones 

presentan dicho comportamiento. De punto de vista físico la resistencia a fluir disminuye 

cuando la velocidad de derrame aumenta. Esto fluidos oscilan desde rangos de 100 cP 

(0.001 N·s/m2) sin alcanzar lo que son valores para fluidos no newtonianos como lo muestra 

la figura 9. 
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Figura 9. Comportamiento reológico de emulsiones crudo-agua. (Brancho 1982) 

Fuente: Universidad de los Andes. 

Figura 10. Efecto del pH y goma xantana en los valores de viscosidad (N·s/m2) de las 

formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 
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Figura 11. Efecto del porcentaje de fruta y goma xantana en los valores de viscosidad 

(N·s/m2) de las formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 

 

 

Figura 12. Efecto del porcentaje de fruta y pH en los valores de viscosidad (N·s/m2) de las 

formulaciones de la bebida a base de suero de leche. 
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Función de utilidad. Cuando se tiene más de una variable dependiente, generalmente el 

interés es encontrar los valores operacionales óptimos de las variables independientes que 

cumplan simultáneamente todos los requisitos necesarios de las variables dependientes. Se 

debe encontrar una serie de condiciones operacionales que optimice todas las respuestas, o 

que las mantenga en rangos deseables (Calado y Montgomery 2003). 

 

 

 
Figura 13. Función de utilidad para la optimización de bebida fortificada, a base de suero 

con sabor a mango. 

 

 

Se utilizó un procedimiento de optimización con restricción. Como criterio para la respuesta 

deseada, se le asignaba un valor de 1, y si la respuesta no era óptima se asignaba un valor 

de 0. De este modo la función de utilidad seleccionó las variables independientes para 

maximizar la deseabilidad global. 

 

Para la función de utilidad fueron consideradas las variables dependientes: viscosidad 

(N·s/m2) y color en la escalas de L, a*, y b* debido a que estas son las variables de mayor 

importancia en las características deseadas basadas en criterios tecnológicos para la 

elaboración de una bebida fortificada sabor a mango a base de suero de leche. Para 

viscosidad (N·s/m2) se buscaron los valores intermedios, para L, a* y b* los valores 

mayores. Basado en la escala de color HunterLab establecida en ColorHexa® para el color 

deseado. Tomando como criterio el color #ffbff00 con tonalidades similares al tono naranja 

deseado que aporta el mango. 
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Análisis sensorial. El uso de análisis sensoriales para evaluar múltiples factores en los 

productos desarrollados por la industria es uno de los mejores respaldos para corroborar 

como éste podría llegar a impactar en su destino final. Existen una variedad de análisis y 

evaluaciones que determinan qué tan aceptable es un producto hasta su descripción 

específica y cada uno de sus atributos en comparación a otros o un control. En el cuadro 10 

se muestran los diferentes tratamientos y su nivel de aceptación basado en una escala 

hedónica de 5 puntos con el uso de caritas siendo 1 me disgusta y 5 me gusta mucho.  

 

 

Cuadro 10. Efecto de la combinación de pH, goma xantana y fruta natural en la aceptación 

general de la bebida. 

Tratamiento pH 
Goma Xantana 

(%) 

Fruta 

(%) 

Aceptación  

1 4.5 0.2 8.8    4.60 ± 0.84 a 

2 4.7 0.2 8.8    3.80 ± 1.39 abcd 

3 4.5 0.4 8.8    4.90 ± 0.31 a 

4 4.7 0.4 8.8    4.40 ± 0.69 a 

5 4.5 0.2 11.2    4.50 ± 1.26 a 

6 4.7 0.2 11.2    4.20 ± 1.31 abc 

7 4.5 0.4 11.2    3.80 ± 1.22 abcd 

8 4.7 0.4 11.2    3.10 ± 1.79 cd 

9 4.4 0.3 10.0    4.30 ± 0.08 ab 

10 4.8 0.3 10.0    4.30 ± 1.25 ab 

11 4.6 0.1 10.0    4.20 ± 0.42 abc 

12 4.6 0.5 10.0    2.80 ± 1.75 d 

13 4.6 0.3   8.0    3.90 ± 0.99 abcd 

14 4.6 0.3 12.0            - 

15 4.6 0.3 10.0    3.20 ± 1.75 bcd 

16 4.6 0.3 10.0    5.00 ± 0.00 a 

17 4.6 0.3 10.0    4.60 ± 1.26 a 

18 4.6 0.3 10.0    3.90 ± 1.10 abcd 

19 4.6 0.3 10.0    4.30 ± 1.05 ab 

20 4.6 0.3 10.0    4.40 ± 0.84 a 

CV = 28.15, R2 = 0.21, Valor F = 2.50, Pr > F 0.0002 

 

 

Los tratamientos fueron estadísticamente diferentes (P < 0.0002) pero no estadísticamente 

significativos. Siendo el tratamiento 16 el que obtuvo la mejor puntuación de los panelistas, 

y el menos aceptado el tratamiento 12. Igualmente se puede observar cómo los tratamientos 

1 a 20, a excepción del 8, 12, y 15 no tuvieron diferencia estadística significativa respecto 

al tratamiento 16 que tuvo la mayor aceptación. Está claro que los tratamientos con un 

menor valor de pH (los más ácidos) tienden a ser más aceptables debido a que entre más 

cerca del punto isoeléctrico tienen mayor precipitación de las proteínas y menor sabor y 

olor (Moncada 2005). De igual manera, los tratamientos con alto contenido de fruta 

enmascaran el sabor y olor del suero dándole una mayor aceptación a los panelistas. 

Además, los sabores como maracuyá y mango son de alta aceptación por los consumidores 
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en especial en países latinoamericanos debido a su similitud al sabor de la fruta misma como 

en las bebidas con estos sabores, el mayor contenido de frutas genera una alta aceptación 

por su contenido de azúcares que es de 38° Brix, lo que concuerda con el estudio de Grández 

en 2008. Sus resultados describen cómo la relación acidez Brix es inversamente 

proporcional y como éste genera una mayor aceptación por el consumidor.  

 

Todos los tratamientos a excepción del 8, 12 y 15 muestran diferencia estadística 

significativa del resto de los tratamientos en aceptación general, se puede observar como 

estos tienen valores levemente similares respecto a pH y porcentaje de fruta. Además, el 

uso de gomas sí generó una mayor aceptación de la bebida sin embargo, éstos al alcanzar 

un mayor contenido de gomas crean una respuesta negativa por parte de los panelistas. Esto 

es similar a lo expresado por Migdalia et al. en 2010 donde probó tres niveles de goma guar 

en una bebida fermentada a base de suero lácteo y concluyó que la dosis de mayor 

aceptación era de 0.25% y no la más alta utilizada con valores de 0.3%.   

 

Finalmente es importante mencionar que el tratamiento número 14 no obtuvo una 

evaluación sensorial debido a su conteo de coliformes por el método de vertido en placa. El 

cual no alcanzó los niveles aceptados por el RTCA como se mostró en el cuadro 5. 

 

El tratamiento 16 presentó un valor de 5 en la escala de prueba hedónica de aceptación 

conteniendo una formulación con 10% de fruta y 0.3% de goma xantana adicionando a un 

suero con pH de 4.6. Sin embargo, esta no tiene diferencia estadística significativa entre 

ninguno de los tratamientos a excepción del 8, 12, y 15. Los panelistas mostraron tendencia 

de aceptación a sueros más ácidos con niveles medios de fruta, sin embargo, un suero muy 

ácido crea menor aceptación. 

 

 

Datos nutricionales. El tamaño de porción y los VRN se determinaron en relación a una 

bebida de frutas según el FDA en 2016 como se puede observar en la figura 14. Este debe 

contener entre 240 a 250 mL, sin embargo, fue descrito en la etiqueta como 250 g por su 

relación 1:1 peso: volumen. El contenido calórico aportado por una porción de100 g de la 

bebida es menor a 40 g razón por la cual puede ser declarado como lite o ligero. El contenido 

de grasa para una porción de 250 g es de 1 g. Éste se declara como libre o exento de grasa 

debido a que contiene menos de 0.5 g de grasa en una porción de 100g. De igual manera su 

contenido de colesterol es de 2 g por porción y no contiene más de 2 g de grasas saturadas 

éste igualmente se declara como bajo o libre en colesteroles. Su contenido de azúcar es bajo 

debido a que no contiene más del 25% por porción. Sin embargo, contiene 140 mg de sodio 

por porción de 250 g lo cual se declara como contenido bajo en sodio debido a que una 

porción de 100 g contiene solamente 0.056 g de sodio valor que no sobrepasa los 0.12 g de 

sodio por porción de 100 g pero es mayor a 0.04 g de sodio por cada 100 g de porción según 

declara FAO para declaración de contenido muy bajo. Respecto a proteína este no genera 

ningún aporte significativo debido a que solamente contiene 2 g por porción. Cabe recalcar 

que se puede declarar como alto en vitamina A, y la riboflavina por su aporte de 20% del 

VRN para ambos al igual que la vitamina B12 y calcio con un 10% del VRN. Se declaró 

como excelente fuente de vitamina C y hierro debido a que éstos aportan un 80 y 90% de 

su VRD respectivamente. Finalmente el contenido de tiamina, vitamina B6 y Zinc no son 
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significativós pero si generan un aporte de 6, 4  y 2% respectivamente. El folato no es un 

aporte a la dieta del consumidor. 

 

Además de su aporte nutricional esta bebida puede ser catalogada como una bebida 

funcional debido a su contenido de proteínas de leche la cual contribuyen al sistema 

inmunológico y previenen enfermedades cardiovasculares al igual que la formación de 

tejidos, y el desarrollo del sistema nervioso.  Por su contenido de amino ácidos esenciales, 

su valor biológico es alto en comparación a otras proteínas. Su calidad proporciona 

nitrógeno en un patrón equilibrado de aminoácidos esenciales y no esenciales establece 

Jovanovic et al. en 2005. Todas las proteínas del suero tienen diferentes funciones 

biológicas, entre sus principales beneficios destaca: la prevención de cáncer de mama, 

incremento de niveles de glutatión, antimicrobianas, mejor respuesta de saciedad, 

prebiótico y defensa contra enfermedades cardiovasculares como menciona Marshal en 

2004. 
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Figura 14. Tabla nutricional de tratamiento 16 para bebida fortificada sabor a mango.  

 

 

El Decreto No. 54 – 2010 Ley del Vaso de Leche para el fortalecimiento a la merienda 

escolar en Honduras establece en el 2010 que a todos los niños en edad escolar que asistan 

a un centro estudiantil se les debe proporcionar con un vaso de 200 mL de leche pura de 

vaca no reconstituida esto por un periodo de 200 días siendo esto un año lectivo. Este 

criterio fue tomado basado en el aporte nutricional y los suplementos vitamínicos y 

energéticos que la leche como tal debe aportar. Razón por la cual se elaboró una 

comparación entre datos nutricionales de la bebida de suero sabor a mango y los de la leche 
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elaborado por la empresa LACTHOSA como ilustrado en la figura 15. Se puede observar 

como el aporte proteico de la bebida de suero con frutas es mucho menor al de la leche 

siento esta de 2 g para una porción de 250 mL y 6.2 g para una porción de 200 mL 

respectivamente. Basado en una regla de tres el aporte proteico para las bebida fortificada 

sabor a mango y de un vaso de leche entera con 3% de grasa es de 0.8 g y de 3.1 g para una 

porción de 100 g respectivamente. Esto debido a la elaboración del queso en la cual se 

retiene la mayoría de las proteínas de la leche. Además se puede observar como el aporte 

de Vitamina A, C y Hierro es mucho mayor en la bebida de suero en comparación con un 

vaso de leche causado por la adición del fortificante Premix KEL – 32. Sin embargo la leche 

es una mejor fuente de ácido fólico y minerales como el calcio en comparación a la bebida 

con fruta de mango.  

 

 

Figura 15. Etiqueta nutricional de leche fluida entera con un 3% de grasa marca 

LACTHOSA. 

(Fuente: Lacthosa) 
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Determinación de costos variables. Con la finalidad de comparar los costos de la bebida 

fortificada a base de suero sabor a mango se evaluaron los costos variables para las 

diferentes combinaciones establecidas. Se calcularon los costos para una presentación de 1 

L y su elaboración en la Planta de Lácteos de Zamorano como lo muestra el Cuadro 11.  

 

En este análisis se pueden observar los costos variables para los tratamientos. Se utilizaron 

las presentaciones de 1 L y 50 L debido a que éste puede ser vendido en grandes cantidades 

o producido y luego envasado de forma individual en presentaciones personales 

respectivamente. Cabe mencionar que no incluye el precio de un yogo el cual es reutilizable 

razón por la cual no eleva de forma significativa los costos, sin embargo, el uso de botellas 

desechables de 1 L a un precio unitario de L .0.6 éste si crea un leve aumento en los costos 

del producto final.  

 

 

Cuadro 11. Costos variables para bebidas de suero sabor a mango en presentaciones de un 

yogo (50 L) y 1 L.  

Tratamiento pH 
Goma Xantana 

(%) 

Fruta 

(%) 

Presentación  

1 L 

Presentación  

50 L 

1 4.5 0.2   8.8 3.25 162.50 

2 4.7 0.2   8.8 3.25 162.50 

3 4.5 0.4   8.8 3.26 162.76 

4 4.7 0.4   8.8 3.26 162.76 

5 4.5 0.2 11.2 3.67 183.28 

6 4.7 0.2 11.2 3.67 183.28 

7 4.5 0.4 11.2 3.67 183.54 

8 4.7 0.4 11.2 3.67 183.54 

9 4.4 0.3 10.0 3.46 173.02 

10 4.8 0.3 10.0 3.46 173.02 

11 4.6 0.1 10.0 3.46 172.80 

12 4.6 0.5 10.0 3.46 173.24 

13 4.6 0.3   8.0 3.11 155.55 

14 4.6 0.3 12.0 3.81 190.49 

15 4.6 0.3 10.0 3.46 173.02 

16 4.6 0.3 10.0 3.46 173.02 

17 4.6 0.3 10.0 3.46 173.02 

18 4.6 0.3 10.0 3.46 173.02 

19 4.6 0.3 10.0 3.46 173.02 

20 4.6 0.3 10.0 3.46 173.02 

 

 

Basado en criterios de costos variables para la elaboración de los diferentes tratamientos se 

puede determinar que la bebida con mayor factibilidad para producción es el tratamiento 13 

con un costo de L. 155.55 para una presentación de 50 L esto debido a que su bajo contenido 
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de frutas y gomas disminuyen los costos de la misma. De igual manera no presenta 

diferencia estadística significativa entre ninguno de los tratamientos a excepción del 8. 12, 

y 15 razón por la cual el consumidor final no crea preferencia hacia ninguno de los otros 

tratamientos evaluados. Tanto los aspectos tecnológicos de viscosidad y color, como las 

pruebas sensoriales reflejan similitud en las formulaciones de los tratamientos razón por la 

cual el criterio basado en costos no presenta ninguna diferencia significativa en la 

aceptación del consumidor final.  
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4. CONCLUSIONES 
 

 

 Basado en criterios tecnológicos como viscosidad y color el tratamiento óptimo predicho 
por el modelo contiene 0.3% de goma xantana, 8.5% de fruta con un suero a pH de 4.4. 

 

 El uso de goma xantana como espesante incrementa la palatabilidad de la fruta creando 

una bebida que presenta resultados positivos para el aprovechamiento de un subproducto 

lácteo. 

 

 La bebida que obtuvo un mayor valor de aceptación contenía un 10% de fruta, 0.3 % de 
goma xantana en un suero a pH de 4.6, ésta no presenta diferencia estadística 

significativa entre ningún tratamiento a excepción del 8, 12 y 15 además es excelente 

fuente de vitamina C y hierro, alto en vitamina A, B12, riboflavina, y calcio aportando 

beneficios nutricionales para la alimentación de niños en edad escolar.  

 

 Tanto el tratamiento óptimo como los análisis sensoriales demuestran niveles similares 
en la formulación de la bebida fortificada a base de suero razón por la cual el uso del 

tratamiento con menor costo no presenta ninguna diferencia significativa en la 

aceptación del consumidor final.  

 

 El incremento en porcentaje de fruta y goma utilizados en conjunto con suero lácteo a 
pH de 4.8 a 4.4 presentan un incremento en la viscosidad de la bebida. 

 



 

31 

 

 

 

 

 

 

5. RECOMENDACIONES 
 

 

 Evaluar el uso de otras gomas, frutas y químicos como sorbatos en la elaboración de la 
bebida y comparar su aceptación sensorial en relación a los análisis fisicoquímicos y cómo 

estos pueden alargar la vida anaquel. 

 

 Comparar el uso de suero como substituto parcial en bebidas a base de agua con sabores de 

fruta para disminuir la contaminación y el desecho del mismo.  

 

 Evaluar los tratamientos de mayor aceptación en un grupo más amplio con el uso de ambos 
géneros en edades escolares (6 – 12 años) y de mayor conocimiento por medio de 

entrenamientos previos a la evaluación final. 

 

 Impulsar el consumo de la bebida en sectores rurales con altos índices de desnutrición o 
malnutrición informando y educando a los consumidores o proveedores sobre su contenido 

de vitaminas y minerales además de su valor funcional. 

 

 Estandarizar el pH del suero por medio de un recibo adecuado de la leche cruda a una acidez 
adecuada y controlar el flujo de proceso para elaboración de queso Zamorella.  
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7. ANEXOS 
 

 

Anexo 1. Separación de medias del efecto en la combinación de pH, goma xantana y de 

fruta natural en la viscosidad de la bebida. 

Tratamiento pH 
Goma Xantana 

(%) 

Fruta 

(%) 

Viscosidad 

(cP) 

1 4.5 0.2 8.8 120.67 ± 3.80 E 

2 4.7 0.2 8.8 113.52 ± 2.09 FG 

3 4.5 0.4 8.8 322.37 ± 2.61 A 

4 4.7 0.4 8.8 288.80 ± 3.30 B 

5 4.5 0.2 11.2 291.80 ± 5.57 B 

6 4.7 0.2 11.2 95.98 ± 9.61 I 

7 4.5 0.4 11.2 111.00 ± 5.67 HG 

8 4.7 0.4 11.2 112.85 ± 3.73 G 

9 4.4 0.3 10.0 108.00 ± 4.03 H 

10 4.8 0.3 10.0 117.37 ± 2.01 FE 

11 4.6 0.1 10.0 107.40 ± 0.69 H 

12 4.6 0.5 10.0 180.90 ± 11.73 C 

13 4.6 0.3 8.0 96.84 ± 2.88 I 

14 4.6 0.3 12.0 134.40 ± 2.59 D 

15 4.6 0.3 10.0 80.58 ± 1.55 J 

16 4.6 0.3 10.0 82.20 ± 3.67 J 

17 4.6 0.3 10.0 82.20 ± 3.67 J 

18 4.6 0.3 10.0 84.57 ± 1.54 J 

19 4.6 0.3 10.0 83.08 ± 2.83 J 

20 4.6 0.3 10.0 83.37 ± 3.72 J 

CV = 2.24, R2 = 0.99, Valor F = 2172.80, Pr > F <.0001 
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Anexo 2. Conteo en placa con ABRV para bebida. 

 
 

Anexo  3. Tabla Distribucion F significativo para una P<0.05. 
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Anexo  4. Toma de pH en suero.  
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Anexo  5. Ejemplo de prueba sensorial con escala hedónica de 5 puntos. 
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Anexo  6. Distribución aleatoria para análisis sensorial.  

 
 

Anexo  7. Siembra en ABRV de trt para prueba de coliformes totales.  
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Anexo 8. Certificado de Premix KEL – 032. 
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