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Elaboracién de una bebida fortificada sabor a mango a base de suero de leche como
propuesta para nifios en edad escolar

Pedro Alejandro Morales Escoto

Resumen: La inseguridad alimentaria y desnutricion en el sector rural de Honduras afecta
72% de los hondurefios. EI aprovechamiento del suero, un subproducto lacteo, crean un
valor agregado ademas de beneficios funcionales. El objetivo principal del estudio fue
desarrollar una bebida fortificada con el uso del suero como propuesta en nifios en edad
escolar. Se establecié un experimento estadistico basado en la metodologia de superficie de
respuesta de tipo central compuesto rotacional de segundo orden. Se evalud el efecto de las
variables independientes: pH, porcentaje de mango y de goma xantana sobre las variables
viscosidad, el color y aceptacion general de los tratamientos mediante un analisis sensorial,
obteniendo 8 puntos factoriales, 6 axiales y 6 centrales para un total de 20 tratamientos. Los
resultados fisicos 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 aceptacion al igual que un
aumento significativo sobre la viscosidad. El uso de goma xantana mejoro la palatabilidad,
y a medida que aumentd su contenido reflejé incremento significativo en la variable
luminosidad, croma (a*) y (b*). El analisis sensorial no mostré diferencia estadistica
significativa a excepcion de tratamiento 8, 12 y 15. La bebida 6ptima basada en criterios
tecnoldgicos de color y viscosidad contiene 0.3% de goma xantana, 8.5% de fruta con un
suero a pH de 4.4 y ademas es buena fuente de vitaminas y minerales. Se recomienda el uso
de otras gomas al igual que frutas para medir su aceptacion al igual que caracteristicas fisico
quimicas.

Palabras clave: Analisis 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. INTRODUCCION

El lactosuero es definido como “la sustancia liquida obtenida por separacion del coagulo de
leche en la elaboracion de queso” (Foegeding y Luck 2002). Es un liquido translicido verde
obtenido de la leche después de la precipitacion de la caseina (Jelen 2003). La proteina en
el suero de la leche incluye la fraccion denominada glicomacropeptidos que constituyen
aproximadamente el 4% de la caseina total y que pasa al lactosuero debido a la accion
enzimatica del cuajo o renina sobre la k-caseina, y a lo que se le atribuyen algunos efectos
tales como, estimulador del sistema inmunoldgico y un sistema de defensa a recién nacidos,
posee actividad antibacteriana e inhibe la produccion de toxinas por parte de
microrganismos, estimula al organismo a producir coleocistoquinina (responsable de la
sensacion de saciedad), estimulador de bifidobacterias, protector contra el colera, actividad
antitrombatica, control del apetito y contra la fenilcetonuria (Vela el at. 2012). Su
composicion varia dependiendo de las caracteristicas de la leche y de las condiciones de
elaboracion del queso que se procesa, pero en términos generales, podemos decir que el
suero contiende: 4.9% de lactosa, 0.9% de proteina cruda, 0.6% de cenizas, 0.3% de grasa,
0.2% de acido lactico y 93.1% de agua (Garcia et al.1993).

La inseguridad alimentaria y nutricional aqueja a 72 de cada 100 hondurefios, siendo mayor
la proporcion en las zonas rurales (Argueta 2015). Segun el Programa Mundial de
Alimentos (PMA) en 2011, el 24.7% de los nifios hondurefios, ademés de no tener una
nutricion adecuada ven perjudicada su salud. En promedio y referente a lactancia materna,
el 67% de los nifios(as) tuvo apego precoz, con una mayor practica en los nifios y nifias de
los municipios de Francisco Morazan y en menor grado en los nifios y nifias de La Paz. En
cuanto a diarrea, en promedio el 24.1% de los nifios/as entre 6 a 59 meses la padecieron de
estas, principalmente en los municipios de Intibucé. Finalmente, el 67% en promedio de los
nifios y nifias en edad escolar reciben hierro y el 87% vitamina A; sin embargo, en los
municipios del corredor seco de Francisco Morazan, solo el 37.5% de los nifios/as recibe
hierro y el 80.5% vitamina A (OPS 2010). Los registros muestran que los meses con mas
casos de nifios 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 ciclica en los meses anteriores a la cosecha de primera,
cuando las reservas del afio anterior se han agotado y los mecanismos de supervivencia se
han estirado al limite (Aguilar et al. 2010).

La goma xantana es un polisacarido de alto peso molecular que se obtiene por la
fermentacion de carbohidratos por la bacteria Xanthomonas campestris. La goma xantana
es completamente soluble en agua caliente o fria, se hidrata rdpidamente una vez dispersa
y facilita la retencién de agua produciendo soluciones altamente viscosas a baja
concentracion. Esta pseudoplasticidad mejora las caracteristicas sensoriales (sensacion



bucal, liberacion 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 solucion de xantana es
practicamente constante (Angioloni sf).

Basandose en el modelo superficie-respuesta, este estudio desea obtener el mejor
tratamiento con la mezcla de diferentes ingredientes y proporciones de goma xantanay 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 nifios en edad escolar siendo los objetivos del
estudio:

e Desarrollar una bebida fortificada con el uso de lacto suero de queso Zamorella, como
propuesta de alimento nutritivo y funcional para nifios en edad escolar en las zonas
rurales aledafias a Zamorano.

e Determinar el tratamiento 6ptimo de acuerdo al pH en suero, porcentaje de fruta y
porcentaje de goma xantana para la elaboracién de una bebida basada en criterios
tecnologicos de viscosidad y color.

e Evaluar las propiedades fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales de una bebida
elaborada a base de lacto suero con mango.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. El siguiente proyecto se llevd a cabo en la Planta de Lacteos del Zamorano
donde se obtuvo el suero, y se elabord la bebida y en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos de Zamorano (LAAZ), donde se llevaron a cabo los andlisis fisicos de las
muestras. Todo localizado dentro de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, en el
Departamento de Francisco Morazén, 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 midié el pH
con el uso de un potenciémetro Oyster™ Series pH/mV/Temperature Meter a una
temperatura de 40 °C. Se recolect6 en yogos de acero inoxidable y almacen6 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 agregd colorante, fruta minimamente procesada, aroma, fortificante
Premix KEL-032 y azlcar y se mezcl6 constantemente con un agitador.

Pruebas preliminares. Se elaboré la primera bebida a base de lacto suero con el uso de un
suero a un pH de 4.7. Se comenzo filtrando el suero con el uso de una manta para remover
precipitados y solidos grandes. Luego se agregd 6% azucar y 10% de fruta con sabor a
mango con 48° Brix. Esta tom6 una coloracion verdosa amarilla y contenia un fuerte aroma
a queso. Apreciaciones sensoriales mostraron aceptacion por parte de los panelistas, pero
dejaba un regusto amargo debido a la elaboracion del queso. Ademas, los panelistas
sugirieron disminuir el nivel de azucar. Esto se debid a que no se consideré el contenido de
azucar en el puré de fruta. Su vida anaquel fue de 4 dias en un almacenamiento a 4 °C.

La segunda prueba se realizd con el uso de fruta sabor a fresa, colorante rojo, 6% del
contenido total en azucar y 0.0625% aroma a fresa. Se llevd 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 segun los comentarios de los degustadores. Igualmente era
palatable el alto contenido de azlcar. Esto permitié establecer una formulacion final
(Cuadro 1) que considera un contenido menor de azucar en comparacion a la formulacion
inicial, la cual es saludable para nifios menores de 12 afios y una cantidad optima 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 relacion, se calcul6 usar 0.020% del contenido final
de la bebida.

Analisis microbioldgico. Se realizd un conteo de coliformes totales con la técnica de
vaciado en placa. Se colocd 1 mL de la bebida al dia cero en un plato Petri previamente



esterilizado, se afiadio aproximadamente 30 mL de medio de cultivo selectivo Violeta Rojo
y Bilis Agar (VRBA) y se incubd a 35+2 °C durante 24 horas. Cada tratamiento se evalud
por duplicado y los resultados se expresaron en UFC/mL.

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

Ingrediente Cantidad (%)
Suero 84.55-88.60
Azlcar 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

Disefio experimental. Se establecid un experimento factorial completo 23, estadisticamente
delineado en la metodologia de superficie respuesta con un Disefio Central Compuesto
Rotacional de 2% orden (DCCR). Los parametros del proceso fueron codificados (-1, O,
+1), esto de acuerdo a la ecuacion 1:

Xi = (%1) [1]

Dénde:

Xi: = Valor codificado de la variable Xi

Xi = Valor real de la variable

Z = Valor real de la variable en el punto central
Axi = Valor de intervalo de variacion de xi

Para obtener un entorno experimental mas acotado se delinearon las variables axiales + oy
— a, este valor depende del ntimero factorial (F= 2k), donde K es el nimero de variables
independientes (K=3), los valores son definidos por la ecuacion 2:

+a=(f)"= (29" = (2% = 1.682 [2]

El nimero de unidades experimentales para esta metodologia es un disefio factorial
completo definido por la ecuacion 3.

n= 2+ 2K +m [3]

Donde:

2% = NUmero de puntos factoriales

2k = NUmero de puntos axiales

m = Numero de réplicas del punto central.



Se utilizaron tres variables independientes y tres niveles codificados usando un total de 20
unidades experimentales, siendo ocho factoriales, combinacién de los niveles de -1 y +1,
seis axiales - oy + o y seis puntos centrales sirviendo como estimado del error experimental
y determinando la precision del modelo matematico (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcion del disefio factorial.

Expresion Cantidad puntos
k=23 8 Factoriales
2k=2*3 6 Puntos axiales
m 6 Puntos centrales

20 Unidades experimentales

Fuente: Box y Draper 1959.

El analisis 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 funcion de los niveles en los que se combinan (Box y Draper,
1967), como se determina en la ecuacion 4.

Y= (X1,,....... ) [4]

Se realizd también un analisis de regresion para ajustar un polinomio de segundo orden con
las variables independientes para cada variable respuesta utilizando los valores codificados
de los coeficientes de regresion. La expresion general utilizada para predecir el
comportamiento de una respuesta es descrita en la ecuacion 5.

Yi= (Bo + BiX + L2X? + BaX3 + f1lX1? + 22X + B3PX3? + B12X1X% +g)  [5]

Donde:
Yi = Funcién respuesta
X1, X2y X3 = Valores de las variables independientes
po = Coeficiente relativo con la interpretacion del eje
B1, B2y B3 = Coeficientes lineales estimados por el método de minimos cuadrados
B}, B2y B = Coeficientes de variables cuadraticas
B1? = Coeficiente de interaccion entre variables independientes
€ = Error experimental

El arreglo del modelo propuesto fue evaluado por el método de regresion por pasos y el
analisis de residuos fue clasificado como Falta de Ajuste, la comparacion de la proporcion
de la varianza explicada por el modelo, es decir por el R2. Asi los coeficientes de la ecuacion
5, del mejor modelo polinomio, fueron ajustados a las respuestas del disefio experimental.



Los niveles de las variables independientes son descritas como la combinacion de todos los
niveles, axiales (a = 1.682) y puntos centrales (Cuadro 3), estos son referentes a las
proporciones utilizadas en la formulacion.

El delineamiento del experimento comprende la expresion completa de todas las variables
independientes codificadas y decodificadas, las cuales seran usadas para la obtencion de los
analisis de varianza y coeficientes de regresion, asi como para la diagramacion de las
superficies de respuesta respectivamente (Cuadro 4).

Cuadro 3. Niveles codificados de las variables del experimento.

Variables

Niveles H Goma Xantana Fruta
P (%) (%)
-0 4.4 0.1 8.0
-1 45 0.2 8.8
0 4.6 0.3 10.0
1 4.7 0.4 11.2
+a 4.8 0.5 12.0

Analisis estadistico. El analisis de las variables independientes sobre el proceso se hizo en
el software STATISTICA 7.0 ® y la validacion del modelo se realizé mediante el analisis
de varianza (ANOVA) con el uso de la prueba de distribucién F a una P<0.05 Para las
regresiones se utilizaron los valores codificados. EI modelo es clasificado como
significativo y predictivo cuando el F calculado es mayor al F tabular (Teba 2014). Para
evaluar la adecuacion del modelo se usd el coeficiente de determinacion (R?). Si el
coeficiente de determinacion esta por encima de 0.60 el modelo es clasificado como
predictivo, y si estd por debajo es clasificado como tendencioso (Rocha 2009). Otro
parametro para ser considerado predictivo es la falta de ajuste, ésta debe ser no significativa
(Thompson 1982). Se utiliz6 SAS® 9.4 para comparacion de medias DUNCAN de los datos
de analisis fisicos y sensoriales con una P<0.05.

Elaboracion de la bebida. Para elaborar la bebida se comenzo por la recoleccion del suero
de queso Zamorella en yogos de acero inoxidables previamente lavados y luego
desinfectados con agua clorada a 200 ppm. Luego se almaceno a 4 °C hasta alcanzar el pH
deseado 4.4,4.5,4.6,4.7y4.8.

Teniendo todos los ingredientes previamente pesados. Se comenzo con la adicion de solidos
primero el azlcar luego el fortificante lacteo Premix KEL — 032 y la goma Xxantana. Se
filtr6 el suero con el uso de una manta de tela previamente desinfectada con agua clorada a
200 ppm y se agrego al contenedor y haciendo uso del mezclador manual se agitd
constantemente. Luego se agregaron todos los liquidos, y el colorante junto con la fruta
manteniendo la agitacion. Una vez terminado se agregoé el aroma deseado para minimizar
la volatilizacion de este y se almacend en yogos de 50 L a 4 °C (Figura 1).
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Analisis de pH. El pH de cada muestra fue medido a partir de la recoleccion del suero para
evaluar pH inicial y llevar control del mismo hasta alcanzar los pH de 4.4, 4.5,4.6,4.7y
4.8 usando el método estdndar AOAC 981.12, con un potenciometro Oyster™ Series
pH/mV/Temperature Meter calibrado con soluciones buffer de cuatro y siete.

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

Variables Codificadas Variables Reales
. Goma
Tratamiento X1 X2 X3 pH Xantana F([,Z;a
(%)
1 -1 -1 -1 45 0.2 8.8
2 1 -1 -1 4.7 0.2 8.8
3 -1 1 -1 45 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 45 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 (%), Xs: Fruta (%).

Analisis 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 evaluacion y colocando el producto en el lector
(Thongsobat et al. 2007).Donde:

* [ = luminosidad (cero = negro, 100 = banco)
* a= (- 80 a cero= verde, rojo= cero a 100).

* b= (-100 a cero= azul, amarillo= cero a 100).
 AE (diferencia total del color).

La escala L a b fue transformada a valores AE (diferencial total de color) mediante la
ecuacion 6:



AE=,/(AL)? + (Aa)? + (Ab)? [6]

Analisis de viscosidad. Se determind la viscosidad de la bebida al dia cero con el Redmetro
Brookfield DV-IIl Ultra V6.1 LV spindle LV62 segin el método descrito en ISO
1652:2004. Este método fue modificado por el autor basado en la hoja de aplicacion para
viscosidad en néctares de melocoton segin 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 evalué por duplicado a 25 rpm durante
dos minutos tabulando los valores establecidos por el refractémetro cada 30 s. Los analisis
fueron realizados en una habitacion a 23+1 °C con la bebida a 4+1 °C y sus resultados
fueron re2|oortados en cP. Luego fueron convertidos a unidades internacionales expresadas
en N s/m-.

Andlisis sensorial. Se tomaron cinco panelistas con cuatro bebidas cada uno formando una
repeticion de los 20 tratamientos. Este analisis fue llevado a cabo en una escuela ubicada
en un area rural a un grupo de cincuenta nifios en edades escolares entre 6 a 12 afios. Esto
para obtener una vision en referencia al consumidor final.

Declaracion nutricional. Una vez obtenido el tratamiento que presento un mayor valor en
la escala de aceptacion general basado en la preferencia de los panelistas se elabordé una
tabla nutricional por medio del software Génesis® sql. Para su posterior analisis acorde a
los requerimientos nutricionales establecidos por el FDA.

Andlisis de costos. Se realiz6 mediante un analisis marginal de las bebidas, incluyendo los
costos variables de produccion 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.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis microbiol6gico. Por medio de la normativa establecida por el RTCA se analizaron
los resultados para coliformes totales. Este se utiliza para normalizar y reglamentar
diferentes parametros para la elaboracién de alimentos a nivel centroamericano. El cuadro
5 muestra el conteo microbioldgico de los tratamientos.

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

Coliformes
Tratamiento pH Goma g/(antana ngta 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 parametro de calidad microbioldgica 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 excepcion del 14. Esto se logro
evitando contaminacién posterior a la pasteurizacion de la leche y elaboracion 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 presenté como resultado MNPC esto puede ser
atribuido a los altos contenidos de puré de frutas en su formulacion los cuales contribuyen
a una contaminacion de la bebida. De igual manera esto se puede causar debido a una
contaminacion por el manipulador debido a que el ambiente en el cual se elaboran no es
esteril. Problemas de contaminacion pueden ser causados ya sea por preparacion,
conservacion, deterioros fisicos como humedad y temperaturas, y la composicion quimica
que contenga la fruta segun establece Avila 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 encontrd efecto de la
interaccion 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 determinacion (R?) establecié que un 40% de los datos
fueron explicados mediante el modelo y el 60% no se ajusto al modelo y la falta de ajuste
fue significativa, por lo tanto, el modelo presenté un comportamiento tendencioso.

Cuadro 6. Coeficientes de regresion, probabilidades (P) de un modelo de regresion
polinomial valores F y R? para la variable Luminosidad (L*) en funcién del porcentaje de
pH, goma xantana y fruta natural en las formulaciones de la bebida a base de suero de leche.

Factor Coeficiente de regresion P
Intercepto 6.31E+01 7.58E-12*
X1 1.26E-01 4.04E-01
X12 2.00E-02 8.88E-01
X2 3.11E-01 7.51E-02
X7? 1.37E-01 3.56E-01
X3 -1.63E-01 2.93E-01
X3? 1.86E-01 2.28E-01
X1*X> -2.63E-01 2.07E-01
X1*X3 6.26E-01 1.82E-02*
Xo*X3 2.00E-01 3.21E-01
Falta de ajuste 3.11E-02
R? 0.40371

F. Calculado 5.239200085

F. Tabular 2.9153

X1: pH, X2: Goma Xantana (%), Xs: Fruta (%) *: Significativo para una P<0.05.
La siguiente ecuacion matematica 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 gréfico de superficie de respuesta para los valores de Luminosidad
(L*) se realiz6 basado en la ecuacion 7. Este muestra un leve aumento en Luminosidad (L*)
a medida que disminuyo el pH. Garcia (2009) encontrd una tendencia a alta luminosidad
con tendencia al blanco basado en un estudio de anélisis fisicos y quimicos para caracterizar
un suero de leche a pH de 5.0, contrario a Alvarado (2015) donde establece que a medida
incrementa el pH la degradacion de proteinas 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 Gémez (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 interaccion 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 determind
que las veinte bebidas presentaron colores claros.

El color es un atributo fundamental e importante para el producto, principalmente en la
aceptacion del consumidor. EI marketing sensorial a diferencia del tradicional llena las
expectativas de los consumidores basandose en la atraccién 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 ademas de llamar la atencidon, especialmente entre
nifios y adolescentes (Barrios 2012). A continuacion se muestran los coeficientes de
regresion, las probabilidades, valores f y R? 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 encontré interaccion 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 determinacion (R?) establecié que un
54% de los datos fueron explicados mediante el modelo y el 56% no se ajust6 al modelo
ademas el F calculado fue mayor al F tabular pero la falta de ajuste fue significativa, por lo
tanto el modelo presenté un comportamiento tendencioso.

Cuadro 7. Coeficientes de regresion, probabilidades (P) de un modelo de regresion
polinomial valores F y R? para la variable Cromaticidad (a*) en funcién del porcentaje de
pH, goma xantana y fruta natural en las formulaciones de la bebida a base de suero de leche.

Factor Coeficiente de regresion P
Intercepto -3.28E+00 1.50E-03*
X1 5.80E-01 1.55E-01
X1? 3.40E-01 3.60E-01
X2 1.06E+00 2.83E-02*
X2? 4.74E-01 2.19E-01
X3 -1.54E-01 6.75E-01
X3? 3.20E-01 3.85E-01
X1*X2 -2.55E-01 5.97E-01
X1*Xs3 2.01E+00 6.70E-03*
Xo* X3 7.70E-01 1.49E-01
Falta de ajuste 4.19E-02*
R? 0.54

F. Calculado 6.70

F. Tabular 2.91

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

La siguiente ecuacién matematica representa la Cromaticidad (a*) basado en los resultados
significativos del cuadro 7:

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

La figura 5 muestra el grafico de superficie de respuesta para los valores de cromaticidad
(a*) se realiz6 basado en la ecuacion 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 encontr6é que adicion de frutas crea un cambio significativo debido a su
coloracion 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 interaccion 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 maracuya.
Los valores de croma (a*) alcanzados fueron de -10.33 a -0.24. Se determind 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 cre6 un aumento significativo en los
valores de Cromaticidad (b*) de igual manera se encontré interaccién 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 determinacion (R?) establecié que un
47% de los datos fueron explicados mediante el modelo y el 53% no se ajusté al modelo
ademas, el F calculado fue mayor al F tabular pero la falta de ajuste fue significativa, por
lo tanto, se puede establecer que el modelo presentdé un comportamiento tendencioso.

16



Cuadro 8. Coeficientes de regresion, probabilidades (P) de un modelo de regresion
polinomial valores F y R? para la variable Cromaticidad (b*) en funcién del porcentaje de
pH, goma xantana y fruta natural en las formulaciones de la bebida a base de suero de leche.

Factor Coeficiente de regresion P
Intercepto 2.29E+01 1.79E-09*
X1 2.02E-01 2.37E-01
X4 9.43E-02 5.48E-01
X2 4.25E-01 3.68E-02*
X2 1.30E-01 4.16E-01
X3 -8.34E-02 6.03E-01
X3? 1.16E-01 4.64E-01
X1*X2 -1.73E-01 4.18E-01
X1*X3 8.02E-01 9.49E-03*
Xo*X3 3.12E-01 1.73E-01
Falta de ajuste 3.52E-02*
R? 0.47

F. Calculado 7.87

F. Tabular 291

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

La siguiente ecuacion matematica 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 grafico de superficie de respuesta para los valores de cromaticidad
(b*) (se realiz6 basado en la ecuacion 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 comparacion 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.

Andlisis 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 disminucion en su proporcion utilizada cre6 un aumento significativo en los
valores de viscosidad (N-s/m?) de igual manera se encontro interaccion 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 determinacion (R?) establecié que un
75% de los datos fueron explicados mediante el modelo y el 25% no se ajust6é al modelo
ademas el F calculado fue mayor al F tabular pero la falta de ajuste fue significativa, por lo
tanto, el modelo presenté un comportamiento tendencioso.

La figuras 10, 11, 12 muestran el grafico de superficie de respuesta para los valores de
viscosidad (N-s/m?) basado en la ecuacién 10. La figura 10 muestra la viscosidad en
relacion 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/m?). Similar a los estudios realizados por Londofio 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 relacién 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 Quicazan y colaboradores
(sf.) en la cual establece que a medida aumenta la cantidad de sélidos en la bebida estos se
estabilizan y de igual manera aumentan la viscosidad de la misma. Estos valores son
similares a los obtenidos por Ramirez en 2006 para aceite de oliva donde establecié que la
viscosidad dinamica de este era de 0.01 N-s/m?,
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Cuadro 9. Coeficientes de regresion, probabilidades (P) de un modelo de regresion
polinomial valores F y R? para la variable viscosidad (N s/m?) en funcion del porcentaje de
pH, goma xantana y fruta natural en las formulaciones de la bebida a base de suero de leche.

Factor Coeficiente de regresion P
Intercepto 8.59E-02 4.46E-05*
X1 -1.60E-02 1.41E-02*
X4? 2.06E-02 4.48E-03*
X2 2.47E-02 2.31E-03*
X2? 3.17E-02 6.48E-04*
X3 -1.26E-02 3.35E-02*
X3? 2.16E-02 3.63E-03*
X1*X2 -6.76E-02 7.14E-05*
X1*X3 -1.92E-02 1.94E-02*
Xo*X3 2.14E-02 1.27E-02*
Falta de ajuste 2.64E-03*
R? 0.75

F. Calculado 13.22

F. Tabular 2.95

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

La siguiente ecuacion matematica representa la viscosidad (N-s/m?) basado en los
resultados significativos del cuadro 9:

Viscosidad (N-s/m?) = 0.085 — 0.015 X; + 0.020 Xz% + 0.024 Xz + 0.031 X2? —0.012 X3+
0.021 X3? - 0.067 X1 X2 — 0.019 X3 X3 + 0.021 X2 X3 [10]

En la figura 12 se observa la interaccion entre las variables independientes pH y porcentaje
de fruta en la bebida. Se observa gque 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 méas
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 utilizo suero entre un 4.4 a 4.8 de pH.

Es importante mencionar que el comportamiento que mostro la bebida puede ser definido
como un pseudoplastico debido a que en su mayoria las emulsiones o suspensiones
presentan dicho comportamiento. De punto de vista fisico la resistencia a fluir disminuye
cuando la velocidad de derrame aumenta. Esto fluidos oscilan desde rangos de 100 cP
(0.001 N-s/m?) sin alcanzar lo que son valores para fluidos no newtonianos como lo muestra
la figura 9.
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Crudo Cerro Negro, 1 wt. % NP 10EO, Temp: 55°C

T

Figura 9. Comportamiento reoldgico de emulsiones crudo-agua. (Brancho 1982)
Fuente: Universidad de los Andes.

TR

Figura 10. Efecto del pH y goma xantana en los valores de viscosidad (N-s/m?) 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/m?) de las formulaciones de la bebida a base de suero de leche.
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Figura 12. Efecto del porcentaje de fruta y pH en los valores de viscosidad (N-s/m?) de las
formulaciones de la bebida a base de suero de leche.
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Funcion de utilidad. Cuando se tiene méas de una variable dependiente, generalmente el
interés es encontrar los valores operacionales 6ptimos de las variables independientes que
cumplan simultdneamente 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).

pH Goma Xantana (%) Fruta (%) Deseabilidad
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Figura 13. Funcion de utilidad para la optimizacion de bebida fortificada, a base de suero
con sabor a mango.

Se utiliz6 un procedimiento de optimizacion con restriccién. Como criterio para la respuesta
deseada, se le asignaba un valor de 1, y si la respuesta no era Gptima se asignaba un valor
de 0. De este modo la funcion de utilidad seleccioné las variables independientes para
maximizar la deseabilidad global.

Para la funcion de utilidad fueron consideradas las variables dependientes: viscosidad
(N-s/m?) y color en la escalas de L, a*, y b* debido a que estas son las variables de mayor
importancia en las caracteristicas deseadas basadas en criterios tecnoldgicos para la
elaboracion de una bebida fortificada sabor a mango a base de suero de leche. Para
viscosidad (N-s/m?) 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 #ffbffO0 con tonalidades similares al tono naranja
deseado que aporta el mango.
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Andlisis sensorial. EI uso de analisis sensoriales para evaluar multiples factores en los
productos desarrollados por la industria es uno de los mejores respaldos para corroborar
como este podria llegar a impactar en su destino final. Existen una variedad de analisis y
evaluaciones que determinan qué tan aceptable es un producto hasta su descripcion
especifica y cada uno de sus atributos en comparacion a otros o un control. En el cuadro 10
se muestran los diferentes tratamientos y su nivel de aceptacion basado en una escala
heddnica de 5 puntos con el uso de caritas siendo 1 me disgusta y 5 me gusta mucho.

Cuadro 10. Efecto de la combinacion de pH, goma xantana y fruta natural en la aceptacién
general de la bebida.

. Goma Xantana Fruta Aceptacion
Tratamiento pH (%) (%)
1 4.5 0.2 8.8 460+0.84a
2 4.7 0.2 8.8 3.80 + 1.39 abcd
3 4.5 0.4 8.8 490+0.31a
4 4.7 0.4 8.8 440+0.69a
5 4.5 0.2 11.2 450+1.26a
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+1.79cd
9 4.4 0.3 10.0 4.30 £ 0.08 ab
10 4.8 0.3 10.0 430%1.25ab
11 4.6 0.1 10.0 4.20 £0.42 abc
12 4.6 0.5 10.0 2.80+1.75d
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 10.0 460+1.26a
18 4.6 0.3 10.0 3.90 + 1.10 abcd
19 4.6 0.3 10.0 430+ 1.05ab
20 4.6 0.3 10.0 440+0.84a

CV =28.15, R? = 0.21, Valor F = 2,50, Pr > F 0.0002

Los tratamientos fueron estadisticamente diferentes (P < 0.0002) pero no estadisticamente
significativos. Siendo el tratamiento 16 el que obtuvo la mejor puntuacién de los panelistas,
y el menos aceptado el tratamiento 12. Igualmente se puede observar cémo los tratamientos
1 a 20, a excepcion del 8, 12, y 15 no tuvieron diferencia estadistica significativa respecto
al tratamiento 16 que tuvo la mayor aceptacion. Esta claro que los tratamientos con un
menor valor de pH (los més acidos) tienden a ser mas aceptables debido a que entre mas
cerca del punto isoeléctrico tienen mayor precipitacion de las proteinas y menor sabor y
olor (Moncada 2005). De igual manera, los tratamientos con alto contenido de fruta
enmascaran el sabor y olor del suero dindole una mayor aceptacion a los panelistas.
Ademas, los sabores como maracuya y mango son de alta aceptacion por los consumidores
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en especial en paises 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 aceptacion
por su contenido de azlcares que es de 38° Brix, lo que concuerda con el estudio de Grandez
en 2008. Sus resultados describen como la relacion acidez Brix es inversamente
proporcional y como éste genera una mayor aceptacion por el consumidor.

Todos los tratamientos a excepcion del 8, 12 y 15 muestran diferencia estadistica
significativa del resto de los tratamientos en aceptacion general, se puede observar como
estos tienen valores levemente similares respecto a pH y porcentaje de fruta. Ademas, el
uso de gomas si generd una mayor aceptacion 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 probd tres niveles de goma guar
en una bebida fermentada a base de suero lacteo y concluyé que la dosis de mayor
aceptacion era de 0.25% y no la més alta utilizada con valores de 0.3%.

Finalmente es importante mencionar que el tratamiento ndmero 14 no obtuvo una
evaluacion sensorial debido a su conteo de coliformes por el método de vertido en placa. El
cual no alcanz6 los niveles aceptados por el RTCA como se mostré en el cuadro 5.

El tratamiento 16 present6 un valor de 5 en la escala de prueba heddnica de aceptacion
conteniendo una formulacion 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 estadistica significativa entre
ninguno de los tratamientos a excepcion del 8, 12, y 15. Los panelistas mostraron tendencia
de aceptacion a sueros mas acidos con niveles medios de fruta, sin embargo, un suero muy
acido crea menor aceptacion.

Datos nutricionales. EI tamafio de porcion y los VRN se determinaron en relacion a una
bebida de frutas segin 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
relacion 1:1 peso: volumen. El contenido calorico aportado por una porcion del00 g de la
bebida es menor a 40 g razén por la cual puede ser declarado como lite o ligero. El contenido
de grasa para una porcion de 250 g es de 1 g. Este se declara como libre o exento de grasa
debido a que contiene menos de 0.5 g de grasa en una porcion de 100g. De igual manera su
contenido de colesterol es de 2 g por porcién y no contiene méas de 2 g de grasas saturadas
éste igualmente se declara como bajo o libre en colesteroles. Su contenido de azlcar es bajo
debido a que no contiene mas del 25% por porcion. Sin embargo, contiene 140 mg de sodio
por porcién de 250 g lo cual se declara como contenido bajo en sodio debido a que una
porcion de 100 g contiene solamente 0.056 g de sodio valor que no sobrepasa los 0.12 g de
sodio por porcion de 100 g pero es mayor a 0.04 g de sodio por cada 100 g de porcion segun
declara FAO para declaracion de contenido muy bajo. Respecto a proteina este no genera
ningun aporte significativo debido a que solamente contiene 2 g por porcion. 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 declar6
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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significativos pero si generan un aporte de 6, 4 y 2% respectivamente. El folato no es un
aporte a la dieta del consumidor.

Ademas de su aporte nutricional esta bebida puede ser catalogada como una bebida
funcional debido a su contenido de proteinas de leche la cual contribuyen al sistema
inmunoldgico y previenen enfermedades cardiovasculares al igual que la formacién de
tejidos, y el desarrollo del sistema nervioso. Por su contenido de amino acidos esenciales,
su valor bioldgico es alto en comparacion a otras proteinas. Su calidad proporciona
nitrégeno en un patrén equilibrado de aminoacidos esenciales y no esenciales establece
Jovanovic et al. en 2005. Todas las proteinas del suero tienen diferentes funciones
bioldgicas, entre sus principales beneficios destaca: la prevencion de cancer de mama,
incremento de niveles de glutation, antimicrobianas, mejor respuesta de saciedad,
prebidtico y defensa contra enfermedades cardiovasculares como menciona Marshal en
2004.
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Nutrition Facts
Datos de Nutricion

Serving Size (250g) / Tamafio por Racidn (250g)
Servings Per Container / Raciones por Envase

Amount Per Serving / Cantidad por Racién

Calories / Calorias 100 Calories from Fat / Calorias de Grasa 10

% Daily Value / % Valor Diario*

Total Fat / Grasa Total 1g 2%
Saturated Fat/ Grasa Saturada 0.5g 3%
Trans Fat / Grasa Trans 0g

Cholesterol / Colesterol 5mg 2%

Sodium / Sodio 140mg 6%

Total Carbohydrate / Carbohidrato Total 24g 8%
Dietary Fiber / Fibra Dietética 1g 4%

Sugars / Az(icares 22g

Protein / Proteinas 2g
|

Vitamin A / Vitamina A 20%
Vitamin C / Vitamina C 80%
Calcium / Calcio 10%
Iron / Hierro 90%
Thiamin / Tiamina 8%
Riboflavin / Riboflavina 20%
Vitamin B6 / Vitamina B& 4%
Folate / Folate 0%
Vitamin B12 / Vitamina B12 10%
Zinc / Zinc 2%

*Percent Daily Values are based on a 2,000 calorie diet. Your daily values may be higher or
lower depending on your calorie needs:

*Los Porcentajes de Valores Diarios estan basados en una dieta de 2,000 calorias.Sus
valores diarios pueden ser mayores © menores, dependiende de las calorias que usted
necesite.

Calories: / Calarias: 2,000 2,500
Total Fat / Grasa Total Less than f Menos de 85g 80g
Saturated Fat / Grasa Saturadess than f Menos de 20g 259
Cholesterol / Colesterol Less than / Menos de 300mg 300mg
Sodium / Sodio Less than / Menos de 2,400mg 2,400mg
Total Carbohydrate / Carbohidrato Total 3009 3759
Dietary Fiber / Fibra Digtética 25¢ 30g

Calories per gram: / Calorias por gramo:
Fat/Grasa @ « Carbohydrate/Carbohidrato 4 = Protein/Protéina 4

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 nifios 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 dias siendo esto un afio lectivo. Este
criterio fue tomado basado en el aporte nutricional y los suplementos vitaminicos y
energéticos que la leche como tal debe aportar. Razén por la cual se elabord una
comparacion 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 porcién de 250 mL y 6.2 g para una porcion 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
porcion de 100 g respectivamente. Esto debido a la elaboracion del queso en la cual se
retiene la mayoria de las proteinas de la leche. Ademas se puede observar como el aporte
de Vitamina A, C y Hierro es mucho mayor en la bebida de suero en comparacion con un
vaso de leche causado por la adicion del fortificante Premix KEL — 32. Sin embargo la leche
es una mejor fuente de acido félico y minerales como el calcio en comparacion a la bebida
con fruta de mango.

Datos nutricionales

Informacion Nutricional

Tamafo de la porcion/ serving size: 200 ml.
Porcién por envase/ serving per Container: b
Calarias (Kcal) Calories 116
Grasa Total / Total fat 7.5 g 129%
Proteina / protein 6.2 g 129
Carbohidratos / Carbohydrates 9g 2.8%

Vitaminag Aitamin A 520Ul

Vitaminag f Vitamin D 100 Ul

Vitaminag/ Vitamin C 12mg 20%
Acido Félico ffolic acid 32ug 16%
Calciof Calcium 228 mg 289
Hierrc 1.12 mg 8%

*El porcentaje del valor diario estd basado para una dieta de 2,000 calorias/
percent daily values are base don a 2000 calorie diet.

Figura 15. Etiqueta nutricional de leche fluida entera con un 3% de grasa marca
LACTHOSA.
(Fuente: Lacthosa)
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Determinacion 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 presentacion de 1
L y su elaboracion en la Planta de Lacteos de Zamorano como lo muestra el Cuadro 11.

En este analisis 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
0 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
razon 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.

Goma Xantana Fruta Presentacion Presentacion

Tratamiento pH (%) (%) 1L 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 elaboracidn de los diferentes tratamientos se
puede determinar que la bebida con mayor factibilidad para produccion es el tratamiento 13
con un costo de L. 155.55 para una presentacion 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 estadistica significativa entre ninguno de los tratamientos a excepcion del 8. 12,
y 15 razén por la cual el consumidor final no crea preferencia hacia ninguno de los otros
tratamientos evaluados. Tanto los aspectos tecnologicos de viscosidad y color, como las
pruebas sensoriales reflejan similitud en las formulaciones de los tratamientos razon por la
cual el criterio basado en costos no presenta ninguna diferencia significativa en la
aceptacion del consumidor final.
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4, CONCLUSIONES

Basado en criterios tecnoldgicos como viscosidad y color el tratamiento 6ptimo 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
lacteo.

La bebida que obtuvo un mayor valor de aceptacion contenia un 10% de fruta, 0.3 % de
goma Xxantana en un suero a pH de 4.6, ésta no presenta diferencia estadistica
significativa entre ningin tratamiento a excepcién del 8, 12 y 15 ademas es excelente
fuente de vitamina C y hierro, alto en vitamina A, B12, riboflavina, y calcio aportando
beneficios nutricionales para la alimentacion de nifios en edad escolar.

Tanto el tratamiento 6ptimo como los analisis sensoriales demuestran niveles similares
en la formulacién de la bebida fortificada a base de suero razon por la cual el uso del
tratamiento con menor costo no presenta ninguna diferencia significativa en la
aceptacion del consumidor final.

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

Evaluar el uso de otras gomas, frutas y quimicos como sorbatos en la elaboracion de la
bebida y comparar su aceptacién sensorial en relacion a los analisis fisicoquimicos y cémo
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 contaminacion y el desecho del mismo.

Evaluar los tratamientos de mayor aceptacion en un grupo mas amplio con el uso de ambos
géneros en edades escolares (6 — 12 afios) y de mayor conocimiento por medio de
entrenamientos previos a la evaluacion final.

Impulsar el consumo de la bebida en sectores rurales con altos indices de desnutricion o
malnutricién informando y educando a los consumidores o proveedores sobre su contenido
de vitaminas y minerales ademas 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 elaboracién de queso Zamorella.
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7.

ANEXOS

Anexo 1. Separacion de medias del efecto en la combinacién de pH, goma xantana y de

fruta natural en la viscosidad de la bebida.

Tratamiento oH Goma Xantana Fruta Viscosidad
(%) (%0) (cP)
1 45 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 32237+ 2.61A
4 4.7 0.4 8.8 288.80+3.30B
5 45 0.2 11.2 291.80+557B
6 4.7 0.2 11.2 95.98 +9.61 |
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 |
14 4.6 0.3 12.0 134.40 £ 2.59 D
15 4.6 0.3 10.0 80.58 + 1.55 ]
16 4.6 0.3 10.0 82.20 +3.67J
17 4.6 0.3 10.0 82.20 £ 3.67J
18 4.6 0.3 10.0 8457 +1.54]
19 4.6 0.3 10.0 83.08 £2.83J
20 4.6 0.3 10.0 83.37+3.721]

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

Anexo 3. Tabla Distribucion F significativo para una P<0.05.

a
Grados de Grados de libertad del numerador

libertad del - S

denominador ; 2 3 4 5 6 7 8 9 0 12 15 20 24 0 40 60 120 «
1 161,40 199,50 215,70 224,60 230,20 234,00 236,80 238,90 240,50 241,90 243,90 245,90 248,00 249,10 250,10 251,10 252,20 253,30 254,30
2 18,51 19,00 19,16 1925 19,30 19,33 1935 1937 19,38 19,40 1941 19,43 19.45 19,45 19,46 19,47 19,48 1949 19,50
3 10,13 955 928 912 901 5% 88 38 &8 879 874 870 E66 864 B2 859 85T 855 853
4 7706 6359 6,39 6260 6,16 6,09 604 &00 59 5591 58 580 577 575 572 569 S66 5,63
5 660 579 541 519 5,05 4,95 488 482 477 474 468 4,62 456 4,51 450 446 443 440 436
6 599 504 476 453 439 428 421 415 410 406 400 394 38T 384 381 477 374 31N 347
7 559 4,74 435 412 3,97 3,87 3,70 3,71 368 3,64 3,57 3,50 344 341 338 1M 330 327 33
& 5,32 446 4,07 384 3,69 3,58 3,50 344 330 335 328 3305 3,12 308 304 3 297 2.%3
9 512 426 386 363 348 337 329 323 318 314 3,07 301 294 250 2.8 2,83 279 2,75 271
10 496 4,10 371 348 3,33 322 314 307 300 2,98 291 28 277 27 270 266 262 2,58 254
11 484 398 359 336 3,20 3,09 3,01 295 290 2,85 279 272 2,65 2,61 2,57 253 24% 245 240
12 4,75 3,89 349 326 301 300 291 285 280 2,75 269 261 254 251 247 243 238 24 23
13 4,67 381 341 3,18 3,03 2,92 2,83 2,97 71 267 2,60 2,55 246 242 2,38 2,34 2,30 2,25 221
14 460 374 334 3011 29 285 276 270 265 260 25} 246 2,3 235 3l 2217 222 218 13

* Muktiplicar por 100.
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Anexo 4. Toma de pH en suero.
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Anexo 5. Ejemplo de prueba sensorial con escala hedonica de 5 puntos.
Prueba con escala hedénica
Bebida de suero Fortificada

Nombre

Instrucciones: Par favor pruebe la dguiente muestra y elija s puntuacidn segun la tabla:
\ “ o) " " ' " 1

Comentarias:

Instrucciones: Par favor pruebe la siguiente muestra y elija la puntuacidn segon la tabla:
—_— - 1 &
‘ ) o) " . " ’

Comentarias:

Instrucciones: Por favor pruebe la Sguiente muestra y elija 1 puntuscidn segun la tabla:
T 1
b B | o) - | )

Comentarias:

Gracias par su colaboracian,
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Anexo 6. Distribucion aleatoria para analisis sensorial.

SUJETO #5

SUJETO #4

SUJETO #3

SUJETO #2

SUJETO #1

QAT

QAT

Q| AT

H

H

H

# REP

10
11

Codigo

S Z0o de v -

#TRT

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

Anexo 7. Siembra en ABRV de trt para prueba de coliformes totales.
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Anexo 8. Certificado de Premix KEL — 032.
USO8

NOTA: La premezcla PREMIX KEL-D32 fue desarrollada para ta Fertificacion de Leche Fluida siguiendo el Etiquetado Mutrieional indicado en el empagua del producte

DOSIFICACION- Esta premezrla estd diseiada para agragar 2. OKg de PREMIX KEL-032/ 10,000 litros de leche

vp icos de ta tuz y de |a humedad ambiental

ALMACENAMIENTS: El productz debe sar almacenade en f"“ es herrneti

Debe aimacenaree 2 una temperatura menar e 25°C.

/ Ing. Heidy/Géme, 7
Jefe de ento de Calidad

PRODIPA, S, A.
TEL {502} 2471-4049
calgad@prodipasa com

"PRODIPASA
ASEOURAMENTO OF CALDAD
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