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Resumen  

Se ha estudiado el uso de lactosuero y β-glucanos como ingredientes de alimentos funcionales porque 

ofrecen la posibilidad de prevenir enfermedades no transmisibles. El objetivo del estudio fue elaborar 

una bebida funcional a base de lactosuero, β-glucanos y concentrado de mora y determinar sus 

cualidades sensoriales, fisicoquímicas y nutricionales. Este estudio se desarrolló en cuatro fases: I) 

Pruebas preliminares y determinación de formulación con 75, 85 y 90% lactosuero y 25, 15 y 10% 

concentrado de mora, con cantidad fija de 0.243 g β-glucanos en 100 mL. II) Análisis microbiológicos 

para asegurar la inocuidad de la bebida. III) Análisis sensorial de aceptación y preferencia. Se utilizó 

un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA) con un análisis de varianza (ANDEVA) y una separación 

de medias Duncan mediante el programa SAS 9.6 y prueba Basker. IV) Caracterización fisicoquímica 

(sólidos solubles, pH, viscosidad, color, acidez titulable) y nutricional de la bebida con mayor 

aceptación y preferencia. En los análisis fisicoquímicos se utilizó un Diseño Completamente al Azar 

(DCA) con ANDEVA, separación de medias DUNCAN y prueba t solo para acidez titulable. La 

formulación con 75% lactosuero, 25% concentrado de mora y 0.243 g β-glucanos obtuvo la mayor 

aceptación y preferencia, siendo el sabor y dulzura los atributos que más afectan su aceptación. Esta 

presentó un color rojo amarillento con baja luminosidad, pH de 3.59, 21.87 °Brix, acidez de 0.91% 

expresado como ácido láctico y una viscosidad de 30.6 mPa*s. Nutricionalmente, la bebida sería 

considerada fortificada en fibra y libre de colesterol, sodio y grasa saturada según lo establecido por 

el RTCA para etiquetado nutricional. Se recomienda medir su efecto en una población seleccionada 

para determinar los beneficios.  

Palabras clave: aceptación, alimentos funcionales, calidad nutricional, concentrado de mora, 

fibra. 
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Abstract  

The use of whey and β-glucans as functional food ingredients has been studied because they can 

prevent non-communicable diseases. The study's objective was to elaborate a functional beverage 

based on whey, β-glucans, and blackberry concentrate, and to determine its sensory, physicochemical, 

and nutritional qualities. This study was developed in four phases: I) Preliminary tests and formulation 

determination with 75, 85, and 90% whey and 25, 15, and 10% blackberry concentrate, with a fixed 

amount of 0.243 g β-glucans in 100 mL. II) Microbiological analysis to ensure the safety of the 

beverage. III) Sensory analysis of acceptance and preference. A Randomized Complete Block design 

(BCA) was used with an analysis of variance (ANDEVA) with Duncan mean separation using the SAS 9.6 

program and Basker test. IV) Physicochemical (soluble solids, pH, viscosity, color, titratable acidity) 

and nutritional characterization of the beverage with the highest acceptance and preference. A 

Completely Randomized Design (CRD) with ANDEVA, DUNCAN separation of means, and t-Student 

only for titratable acidity was used for the physicochemical analyses. The formulation with 75% whey, 

25% blackberry concentrate, and 0.243 g β-glucans, obtained the highest acceptance and was 

preferred, with flavor and sweetness being the attributes that most affected acceptance. It presented 

a yellowish red color with low brightness, pH of 3.59, 21.87°Brix, the acidity of 0.91% expressed as 

lactic acid, and a viscosity of 30.6 mPa*s. Nutritionally, the beverage would be considered fortified in 

fiber and free of cholesterol, sodium, and saturated fat according the RTCA for nutritional label. 

Measuring its effect in a selected population is recommended to determine the benefits.  

Key words: acceptance, blackberry concentrate, fiber, functional foods, nutritional quality. 
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Introducción 

Estudios muestran que la obesidad está asociada a otras morbilidades como enfermedad 

coronaria, hipertensión, resistencia a la insulina, Esteatosis Hepática No Alcohólica (EHNA), síndrome 

metabólico, trastornos del aparato locomotor, entre otros (Bray et al. 2017; Przybyszewski et al. 2021). 

La obesidad es considerada la principal causa de EHNA; hasta ahora, estudios han demostrado que 

76% de las personas con esta enfermedad no consumían alcohol, pero eran obesas (Sahuquillo 

Martínez et al. 2016). 

En las últimas décadas, la EHNA ha sido la causa más importante de enfermedad hepática en 

el mundo con una prevalencia del 25% en la población (Videla et al. 2011; Younossi et al. 2017; Powell 

et al. 2021). La EHNA es un síndrome clínico patológicamente distinguido por acumulación de lípidos, 

cambios macro vesiculares, mayor a 5% del peso total del hígado (Meneses Moreno y Negrin Rangel 

2017; Aguilera Méndez 2018). La gravedad e incidencia de EHNA están relacionadas con el índice de 

masa corporal (IMC), circunferencia de cintura, hiperinsulinemia, hipertrigliceridemia, colesterol, 

obesidad, diabetes tipo 2, resistencia a la insulina, entre otros (Benhaim Varela et al. 2016). La 

actividad física y una dieta saludable inducen a controlar la prevalencia de EHNA, en especial el 

consumo de fibras dietéticas, β-glucanos, y micronutrientes, antocianinas y vitaminas (Berná y 

Romero-Gomez 2020). El desarrollo de productos funcionales con β-glucanos, constituye una opción 

favorable para combatir la prevalencia de enfermedades como EHNA.  

La industria alimentaria cumple un rol fundamental en la alimentación de las personas. En 

este sentido, es crucial que la misma se enfoque en la creación e innovación de productos que 

favorezcan la prevención de enfermedades (Choudhary Raghuveer 2009). Los alimentos funcionales 

son conocidos por su efecto benéfico y nutricional, además de ofrecer la posibilidad de mejorar la 

salud o prevenir enfermedades (Silveira Rodríguez et al. 2003). Diversas investigaciones han puesto 

en relieve la importancia de diferentes ingredientes naturales, tales como el lactosuero y los β-
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glucanos, que resultan extraordinariamente útiles en la prevención de enfermedades (Alvídrez 

Morales et al. 2002).  

El lactosuero se obtiene por la separación del coágulo de leche durante la elaboración de 

queso, es normalmente desechado provocando pérdidas económicas y contaminación al medio 

ambiente (Posada et al. 2021). En la industria quesera, del total de leche utilizada, cerca del 85 - 95% 

es eliminada en forma de lactosuero (Fernández Rodríguez et al. 2016). De hecho, el 55% del total de 

ingredientes de la leche es retenido en el lactosuero, tales como la lactosa, proteínas solubles, lípidos 

y sales minerales (Parra Huertas 2009). Las sustancias presentes en el lactosuero previenen 

enfermedades cardiovasculares, padecimientos metabólicos, disminuyen niveles de triglicéridos y 

mejoran la tolerancia en la ingesta de glucosa (Chacón Gurrola et al. 2017). El uso de lactosuero brinda 

una oportunidad para mitigar la contaminación ambiental, aprovechar los beneficios nutricionales y 

funcionales en diferentes productos; por ende, resulta una alternativa viable de desarrollo alimentario 

(Parra Huertas 2009). El lactosuero se puede utilizar como materia prima adicionando otros 

compuestos como los β-glucanos, polifenoles, vitaminas y minerales, entre otros para fortalecer el 

beneficio relacionado a la prevención de enfermedades no transmisibles.   

Los β-glucanos son polímeros de glucosa que actúan como fibra intestinal y naturalmente se 

encuentran en fuentes como bacterias, cereales, levaduras y hongos (Pizarro et al. 2014). Los efectos 

benéficos de estos dependen del peso molecular y la fuente de obtención, asimismo, este afectará las 

propiedades físicas, solubilidad y viscosidad al estar presente en un alimento (Wang et al. 2016). El 

consumo de β-glucanos está asociado con características hipolipemiantes, hipoglucemiantes, 

saciantes, prebióticos y diversos beneficios a la salud; en consecuencia, actúan en la reducción del 

índice glucémico y colesterol sérico (Kaur et al. 2020). Se ha demostrado que los β-glucanos que 

provienen del hongo Ganoderma lucidum, han mejorado la sensibilidad a la insulina, las 

complicaciones metabólicas y promueven el equilibrio de los niveles de colesterol (Jung et al. 2018; 

Sima et al. 2018). Sima et al. (2018) mencionan que estos compuestos bioactivos reducen los niveles 
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de Colesterol de Baja Densidad (LDL, por sus siglas en inglés), conocido como colesterol malo. De 

hecho, el colesterol contribuye al sobrepeso y obesidad en la población.   

De manera similar, las moras poseen antocianinas que tienen un efecto benéfico 

contribuyendo a la prevención de diabetes, cáncer, inflamación, enfermedades cardiovasculares y 

obesidad (Khoo et al. 2017). Mehmood et al. (2021), mencionaron que estos nutrientes provenientes 

de los polifenoles mejoran el metabolismo de la glucosa y lípidos por medio del aumento de las 

actividades antioxidantes, antiinflamatorias y regulando el microbiota intestinal. Este pigmento 

soluble en agua se encuentra en plantas, pertenece a los compuestos flavonoides que son 

antioxidantes que mitigan el efecto de las moléculas inestables, radicales libres, causantes de una 

diversa cantidad de enfermedades (Wong 2022). De tal manera, compuestos bioactivos como los β-

glucanos y las antocianinas proponen una solución para la prevención de algunas enfermedades por 

medio de alimentos que las contengan.  

La organización Mundial de la Salud (2003), refiere que durante la adolescencia, los hábitos 

insalubres tienden a incidir en la manifestación de enfermedades por lo que se deben tomar acciones 

durante esta etapa para la prevención de su aparición. Indudablemente, los ajustes alimentarios 

durante este periodo son un determinante importante para la prevención de enfermedades 

relacionadas con la obesidad como la EHNA. El consumo regular de alimentos funcionales supone una 

alternativa efectiva para su prevención aprovechando coproductos de la industria quesera y bioactivos 

presentes en los alimentos. Por consiguiente, el consumo de una bebida con lactosuero y β-glucanos 

para los adolescentes contribuiría a la prevención de EHNA. Esta bebida se puede clasificar dentro de 

las tendencias para alimentos funcionales del Instituto de Tecnólogos de Alimentos (IFT por sus siglas 

en inglés) para el 2022 específicamente en “Saludable de forma sostenible” y “Condiciones y 

conexiones” (Sloan 2022). Además, al contribuir en la mitigación el impacto ambiental, trabaja 

particularmente de acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) “Acción por el clima” 
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(ODS 13) y “Salud y Bienestar” (ODS 3).  De esta manera, los objetivos específicos planteados para este 

estudio son:  

Determinar la formulación y aceptación sensorial de una bebida funcional con lactosuero, β-

glucanos y concentrado de mora.  

Valorar las propiedades fisicoquímicas de la bebida y evaluar la calidad nutricional de la bebida 

con mayor aceptación según el análisis sensorial.  
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Materiales y Métodos 

Localización  

El estudio se llevó a cabo en la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano (EAP), localizada en 

el km 30, carretera hacia Danlí, departamento de Francisco Morazán, Honduras. El desarrollo de la 

bebida tuvo lugar en las instalaciones de la Planta de Innovación de Alimentos (PIA) y Laboratorio de 

la Planta de Lácteos, en donde también se realizaron las mediciones de pH y grados Brix. Los análisis 

microbiológicos de los tratamientos se realizaron en el Laboratorio de Microbiología de Alimentos de 

Zamorano (LMAZ). El análisis sensorial se desarrolló en el Laboratorio de Análisis Sensorial de 

Zamorano. La determinación de las características fisicoquímicas y calidad nutricional se llevaron a 

cabo en el Laboratorio de Análisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ). Se evaluó el contenido de sodio 

en el Laboratorio de Suelos de Zamorano (LSZ).  

Materia Prima  

Los ingredientes utilizados fueron el suero dulce de queso fresco obtenido de la Planta de 

Lácteos de Zamorano, β-glucanos obtenidos del hongo Ganoderma lucidum donados por la empresa 

Nutreo, Colombia y concentrado de mora obtenido de la Planta Hortofrutícola de Procesamiento 

Zamorano y donados por el Instituto de Tecnología para el Cuidado de la Salud (ITHC, por sus siglas en 

inglés), todos con las siguientes características. 

Lactosuero dulce fresco, proveniente de queso crema con pH de 5 ± 0.5 y 7 ± 1 °Brix 

Concentrado de mora con pH de 1.5 ± 0.5 y 40 ± 1 °Brix. 

β-glucanos sellados, sin ninguna materia extraña.  

Tipo de Estudio 

El estudio consistió en un enfoque cuantitativo por medio de categorización. Adicionado a 

esto, el muestreo del estudio se realizó por conveniencia y el diseño experimental con alcance 

descriptivo y correlacional. El análisis estadístico de los datos se realizó de acuerdo con cada fase del 

estudio, que se menciona a continuación.  
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Fases de la Investigación  

Fase I: Pruebas preliminares y determinación de formulación de la bebida. 

Fase II: Análisis microbiológicos de la bebida.  

Fase III: Análisis sensorial de aceptación y preferencia. 

Fase VI: Caracterización fisicoquímica y nutricional de la bebida. 

Fase I. Pruebas Preliminares y Determinación de la Formulación de la Bebida  

Pruebas Preliminares 

Para definir la formulación y el proceso de elaboración de los tratamientos se realizó una serie 

de pruebas preliminares. La metodología para la determinar las tres formulaciones consistió en 

prueba y error de diferentes cantidades de cada materia prima, hasta obtener formulaciones con un 

aporte nutricional teórico adecuado y características organolépticas agradables. Por lo que se 

consideró que de manera general una persona entre 18 y 29 años debería de consumir 2200 calorías 

provenientes de diferentes grupos de alimentos según el Instituto Nacional Sobre el Envejecimiento 

(2017). La calidad nutricional por 100 mL de cada ingrediente se consideró usando las tablas de 

composición de alimentos del INCAP (Cuadro 1), sin embargo, este cuadro no incluye  información 

sobre β-glucanos. Luego, se evaluaron distintos flujos de procesos según la literatura hasta adaptar 

uno que contara con un ciclo adecuado a este estudio (Figura 1).   

Cuadro  1 

Composición nutricional por 100 mL de los ingredientes utilizados para la elaboración de la bebida 

funcional. 

Ingrediente Energía (Kcal) Proteínas (g) Carbohidratos (g) Grasa (g) 

Lactosuero dulce 27 0.85 5.14 0.36 

Concentrado con azúcar 231 0.30 64.40 0.00 

Nota. Tomado de INCAP (2018). Kcal: calorías. g: gramos.  

Las pruebas preliminares desarrolladas se evaluaron en cuanto a sus atributos sensoriales con 

un grupo de estudiantes en la PIA. Estas pruebas se llevaron a cabo para determinar el jugo de fruta a 

utilizar y hasta qué punto el lactosuero era agradable sensorialmente. Inicialmente se realizaron 
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pruebas con jugo de naranja natural, pero al realizar el proceso de pasteurización el sabor residual de 

la bebida fue desagradable y la coloración no era atractiva. Por lo tanto, se decidió utilizar concentrado 

de mora. Se preparó la bebida de acuerdo con la sugerencia de preparación del procesador, 25% de 

concentrado en 75% de agua. Ya que este jugo es preparado regularmente en el comedor estudiantil 

de Zamorano, se utilizó como control y para los tratamientos se sustituyó el agua por lactosuero. 

Además, se evaluaron otras formulaciones reduciendo el contenido de concentrado de mora porque 

el grupo de estudiantes mencionó que la bebida estaba muy dulce y ácida cuando la bebida contenía 

25% de concentrado. Estos porcentajes se modificaron a pesar de que Calderon et al. (2022), 

mencionan que las bebidas de lactosuero han sido aceptadas cuando contienen menos de un 70% de 

suero de leche dulce. También, se evaluó la calidad nutricional de cada tratamiento y el control según 

las tablas de composición de alimentos del INCAP (2018).  

La cantidad de β-glucanos provenientes de hongos como Ganoderma lucidum es permitida 

hasta una dosis de 7.3 a 16.4 mg de β-glucanos por kg de peso corporal al día según la Administración 

de Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos (U.S. Food & Drug Administration 2011). Según la 

investigación de Calderon et al. (2022), recomiendan el uso de 3.56 mg de β-glucanos por kilogramos 

de peso corporal. Este valor lo obtuvieron de estudios previos realizados en ratones en los cuales se 

observaron mejoras en EHNA, reducción de inflamación de tejidos del corazón, hígado, riñón, bazo y 

colon por lo que se convirtió en dosis para humanos (Wu et al. 2016; Jung et al. 2018). Por lo tanto, 

considerando la evaluación realizada por Martínez Ramos (2021), en estudiantes de Zamorano, el peso 

promedio de hombres y mujeres es de 68.15 kg. Así pues, se utilizó la Ecuación 1 para determinar la 

cantidad de β-glucanos por porción de 100 mL que debe contener la bebida para ofrecer un beneficio 

a la salud.  

Dosis diaria para una persona de 68.14 kg. 

Dosis diaria (g) =  
gramos de β − glucanos

kg de peso corporal
 x kg de peso corporal     [1]  
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Sustitución de datos en Ecuación 1 para obtener la dosis diaria equivalente.  

Dosis diaria (g) =  (3.56
𝑚𝑔

𝑘𝑔
 x

1 𝑔

1000 𝑚𝑔 
) 𝑥 68.14 𝑘𝑔 = 0.243 𝑔 

Formulación de la bebida 

En este estudio, se realizaron tres tratamientos con la misma cantidad de β-glucanos, pero 

diferente porcentaje de lactosuero y concentrado de mora y un tratamiento control sin β-glucanos y 

con agua. El control es la recomendación de preparación brindada en la etiqueta del concentrado de 

mora.  

Proceso para la Elaboración de la Bebida 

Recepción y Dosificado de Lactosuero, β-glucanos y Concentrado de Mora.  

Se recolectaron y midieron las cantidades necesarias de cada materia prima, dependiendo del 

tratamiento a realizar. Se verificó que los ingredientes cumplieran con los parámetros antes referidos.   

Filtración.  

El lactosuero se filtró con un colador para eliminar cualquier residuo de queso.  

Mezclado y Homogenizado.  

Se mezclaron todos los ingredientes hasta obtener un líquido con apariencia homogénea.  

Pasteurización.  

Se realizó una pasteurización por tandas, donde se utilizó la olla de cocción lenta marca 

InstantPot modelo Duo-Nova. La bebida homogénea se pasteurizó a una temperatura de 65 °C por 30 

minutos, para evitar la desnaturalización de proteínas presentes y destruir los microorganismos 

patógenos que podrían estar presentes y se mantuvo en agitación constante (Muñoz Mendoza 2019).  

 Enfriamiento a 10 °C.   

Para el enfriamiento de la bebida, se colocó el tratamiento en un recipiente metálico y se puso 

a baño maría en agua fría y hielo durante 8 a 10 minutos hasta alcanzar una temperatura menor o 

igual de 10 °C.  
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Almacenamiento.   

El producto se almacenó en botellas plásticas de poli tereftalato de etileno en la refrigeradora.  

Figura  1 

Proceso para elaboración de la bebida funcional. 

 

 

Nota. Adaptación de Muñoz Mendoza (2019) y Tonconi Limachi (2020).  

Fase II: Análisis Microbiológicos de la Bebida  

La calidad microbiológica de la bebida funcional (Cuadro 2) se rigió según los criterios 

microbiológicos de la Norma Sanitaria Peruana (2008), el grupo de “Bebidas jarabeadas y no 

jarabeadas no carbonatadas” y Comisión Internacional sobre Especificaciones Microbiológicas para 

los alimentos (ICMSF 2011) en la sección de bebidas no alcohólicas. A su vez, estos análisis cumplían 
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con los expuestos en el RTCA 67.04.50:17 (COMIECO 2009). Estas pruebas se realizaron a los 

tratamientos y control previo al análisis sensorial para asegurar la inocuidad de las bebidas.  

Cuadro  2 

Límites máximos permitidos de microorganismos para bebidas no carbonatadas. 

Agente microbiano m M 

Bacterias aerobias mesófilas 10 UFC/mL 102 UFC/mL 

Coliformes <2.2 NMP /mL Ausencia 
Mohos y levaduras 1 UFC/mL 10 UFC/mL 

Nota. Tomado de Norma Sanitaria Peruana (2008) y ICMSF (2011). M: límite microbiológico que separa la calidad aceptable y rechazable. 

m: valor máximo permitido. UFC: Unidades Formadoras de Colonias. mL: mililitros. NMP: número más probable.   

Bacterias Mesófilas Aerobias 

Para las pruebas de Bacterias Mesófilas Aerobias (BMA), 10 mL de cada muestra y se colocaron 

en una bolsa estéril a la que se le añadieron 90 mL de solución buffer de fosfato esterilizada y se 

homogenizó cada bolsa por 2 minutos en el Stomacher IUL Instrument. Las muestras homogenizadas 

correspondían a la dilución 101, de la cual, se preparó la dilución 102, con una pipeta se tomó 1 mL de 

la dilución inicial y se colocó en un tubo de ensayo que contenía 9 mL de buffer y con ayuda de un 

vortex (Thermo Fisher Scientific, MA, EUA) se homogenizó por 1 minuto. Con ayuda de una pipeta, se 

tomó 1 mL de la dilución y se inoculó por medio del método vaciado en placa. Luego, se agregaron 15 

mL del medio de cultivo Agar Cuenta Estándar (ACE). Para homogenizar la muestra y el medio de 

cultivo, se realizaron movimientos circulares hacia ambas direcciones. Finalmente, se dejaron incubar 

a 25 °C por 2 días los platos. Se realizó el conteo de las colonias presentes y se recolectaron los datos 

para su posterior análisis.   

Coliformes 

Para la determinación de presencia o ausencia de coliformes, 10 mL de cada muestra se 

colocaron en una bolsa estéril a la que se le añadieron 90 mL de solución buffer de fosfato esterilizada 

y se homogenizó cada bolsa por 2 minutos en el Stomacher IUL Instrument. Las muestras 

homogenizadas correspondían a la dilución 101, de la cual, se preparó la dilución 102, con una pipeta 

se tomó 1 mL de la dilución inicial y se colocó en un tubo de ensayo que contenía 9 mL de buffer y con 
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ayuda de un vortex se homogenizó por 1 minuto. De manera similar, se utilizó 1 mL de la dilución 102 

para realizar la dilución 103. Con ayuda de una pipeta, se tomó 1 mL de la dilución correspondiente y 

se inoculó por medio del método número más probable. A los tubos de ensayo que se utilizaron se les 

había añadido 9 mL de Caldo Lauril Triptosa (CLT). Luego de añadir 1 mL de la dilución correspondiente 

se taparon y dejaron incubar a 25 °C por 24 horas y 48 horas. Luego, se observaron por 2 días seguidos 

los tubos para determinar si eran positivos o negativos y se tomó nota de los resultados obtenidos.  

Mohos y Levaduras 

Para las pruebas de mohos y levaduras, 10 mL de cada muestra se colocaron en una bolsa 

estéril a la que se le añadieron 90 mL de solución buffer de fosfato esterilizada y se homogenizó cada 

bolsa por 2 minutos en el Stomacher IUL Instrument. Con ayuda de una pipeta, se tomó 1 mL de la 

muestra en bolsa que correspondía a dilución de 101 y se inoculó por medio del método vaciado en 

placa. Luego, se agregaron 15 mL del medio de cultivo Agar Rosa de Bengala. Para homogenizar la 

muestra y el medio de cultivo, se realizaron movimientos circulares hacia ambas direcciones. Por 

último, se dejaron incubar a 25 °C por 5 días los platos petri. Se realizó el conteo de las colonias 

presentes y se analizaron los datos correspondientes.  

Fase III: Análisis Sensorial 

La valoración sensorial es una función realizada consciente o inconsciente con el fin de aceptar 

o rechazar un alimento de acuerdo con las sensaciones experimentadas por medio de los sentidos 

(Sancho et al. 1999). Se realizó un análisis sensorial afectivo con una prueba de aceptación y una 

prueba de preferencia por ordenamiento. 

Para la evaluación sensorial se reclutó un panel sensorial no capacitado de 100 personas. A 

cada panelista se le brindaron las cuatro muestras que incluían cada tratamiento y el control y una 

boleta (Anexo A). Para la codificación de cada tratamiento se empleó una numeración de tres dígitos 

al azar para evitar sesgo entre el panel.  
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Análisis de Aceptación 

Se realizó una evaluación para conocer el agrado o disgusto de los panelistas sobre los 

atributos: apariencia, color, olor, sabor, viscosidad, acidez, dulzura y aceptación general. Los 

panelistas utilizaron una escala hedónica para categorizar el nivel de aceptabilidad (Liria Domínguez 

2007). Se asignó una calificación entre 1 a 7 puntos, siendo la puntación 1 Me desagrada 

extremadamente, 2 Me desagrada, 3 Me desagrada un poco, 4 No me desagrada ni me agrada, 5 Me 

gusta un poco, 6 Me gusta y 7 Me gusta extremadamente. El número correspondiente lo debían 

colocar en la casilla del atributo y muestra que estaban evaluando. Debajo de esa sección se les brindó 

un espacio para que expresaran sus observaciones respecto a la bebida.  

Análisis de Preferencia por Ordenamiento  

Esta prueba afectiva consistió en que los panelistas ordenaran las muestras de mayor a menor 

preferencia para conocer su elección sobre las otras muestras (Lawless y Heymann 2010). El orden era 

según el número, siendo: 1 para la muestra “más preferida” y 4 para la muestra “menos preferida”. 

Se les brindó un espacio para realizar observaciones.  

Diseño Experimental y Análisis Estadístico 

El método estadístico para identificar y cuantificar las causas de un resultado dentro de 

análisis estadístico es el diseño experimental (Muñoz Mendoza 2019). En este experimento se empleó 

un diseño experimental de Bloques Completos al Azar (BCA). Se evaluaron tres repeticiones de tres 

tratamientos y un control siendo un total 12 unidades experimentales para el análisis sensorial. Los 

datos obtenidos se analizaron en el programa SAS® por medio de un análisis de varianza (ANDEVA) y 

una separación de medias DUNCAN con nivel de confianza de 95%. Además, se realizó un estudio de 

correlación para el análisis de aceptación y así determinar la relación entre los atributos evaluados 

con respecto a la aceptación general de los panelistas.  
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Se utilizó una prueba Basker para conocer el tratamiento con mayor preferencia. Por medio 

de esta prueba se pueden analizar datos ordinales, no paramétricos y obligan al panelista a realizar 

una elección sobre las opciones que se le brindan (Lawless y Heymann 2010).  

Fase IV: Análisis Fisicoquímico y Calidad Nutricional  

Para conocer las propiedades de un alimento, es necesario determinar la calidad del producto, 

si cumple con las normas alimentarias y los requisitos de etiquetado de nutrientes, ese último se 

refiere al análisis químico por el que pasa un alimento (Kumar y Gowda 2014). Según el Código de 

Regulaciones Federales (21CFR146.140 2022; 21CFR184.1979 2022) y Chandrakar et al. (2017) algunas 

de las propiedades fisicoquímicas que deben tomarse en cuenta en bebidas son color, pH, acidez, 

viscosidad y grados Brix, sin embargo, también se consideró la calidad nutricional de la bebida. Por lo 

cual, el análisis de sólidos solubles, pH, viscosidad y color se realizaron a todos los tratamientos y la 

etiqueta nutricional y acidez titulable solo al control y tratamiento con mayor aceptación según los 

resultados del análisis sensorial. 

Color 

El análisis de color se realizó mediante la metodología AN 1018.00, usando el colorímetro 

Colorflex Hunter Lab, el cual mide el color utilizando escalas L*, a*, b. La coordenada L (luminosidad) 

donde 0 es negro y 100 es blanco; a (Rojo-verde) siendo rojo para valores positivos, verde para 

negativo y 0 como neutro; b (amarillo-azul) con valores positivos para amarillo, negativos para azul y 

0 como valor neutro (Mathias-Rettig y Ah-Hen 2014).  

pH 

La concentración Hidrogeniónica (pH), es un logaritmo inverso a la concentración de iones de 

hidrogeno y de este puede depender el estado sanitario de un alimento  (Artica Mallqui 2014). Esta 

mediada de acidez es un indicador importante para detener o prevenir el crecimiento de 

microorganismos (McGlynn 2016). Para determinar el pH de la bebida final, se empleó el método 

potenciométrico AOAC 981.12. El potenciómetro utilizado se calibró previamente con soluciones 
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buffer a pH 4, 7 y 10 a temperatura ambiente, alrededor de 25 °C.  Se prepararon la misma cantidad 

para cada una de las muestras, se les introdujo el potenciómetro y se procedió a realizar la lectura.  

Sólidos Solubles Totales (°Brix) 

Los sólidos solubles tales como la presencia de azúcar y ácidos orgánicos están directamente 

relacionados con los grados Brix (Molina y Romano 2019). Según el Código de Regulaciones Federales 

(CFR 2012), los jugos no concentrados de mora contienen alrededor de 10 °Brix. Se evaluaron los 

grados Brix por medio de un refractómetro utilizando método oficial AOAC 983.17. Se colocaron 2 mL 

de la muestra sobre la sección de lectura del refractómetro y se tomó nota de los datos para su 

posterior interpretación.  

Acidez Titulable 

Para determinar la cantidad especifica de ácido o base, se utiliza la característica química de 

acidez titulable (Tovar Zevallos 2018). Para obtener esta titulación se empleó el método AOAC 942.15, 

que requiere de un titulante, muestra o titulado e indicador. El agente titulante que actúa como base 

fue ácido clorhídrico (HCL) a una normalidad de 0.1008, este se colocó en una bureta y se dejó caer 

gota a gota hasta que se percibió una coloración diferente, un rosado más intenso al de la muestra y 

se leyó la cantidad utilizada. Para esto, se preparó la muestra 1 a 2 g en 50 mL de agua desionizada y 

5 gotas de fenolftaleína que actúa como indicador, permite el cambio de color de la muestra. Durante 

todo el proceso se mezcló constantemente la solución y se tomó nota de los datos por duplicado. En 

adición, la acidez titulable según este método oficial AOAC, debe ser expresada por el ácido en mayor 

proporción siendo para el control expresada como ácido cítrico por presencia de la mora y en el 

tratamiento como ácido láctico por la presencia del lactosuero. Se utilizó la Ecuación 2. 

𝐴𝑡(%) =  
𝑉á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑥 𝑁𝑁𝑎𝑂𝐻  𝑥 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 

𝑃𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑥 100     [2]  

Donde:  

At (%) = Porcentaje de acidez titulable 
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Fácido = factor constante según ácido en mayor cantidad (láctico = 0.09; cítrico = 0.045) 

NNaOH = Normalidad del NaOH 

VNaOH = mL usados de NaOH 

Pm = Peso de muestra 

Viscosidad 

La viscosidad a determinada temperatura y pH explica el contenido total de sólidos (Bassi et 

al. 2012).  Este análisis se llevó a cabo al siguiente día de realizar la bebida por medio del instrumento 

Brookfield, utilizando el método ISO 1652:2004. Para este se calibró el equipo y prepararon las 

muestras en un recipiente, se colocó el spinner #01. Posteriormente, se realizaron cinco lecturas a 

diferentes Revoluciones Por Minuto (RPM) y temperatura constante.  

Análisis para Etiqueta Nutricional 

Se desarrolló una etiqueta nutricional para el control y tratamiento con mayor preferencia y 

aceptación para conocer la calidad nutricional de la bebida siguiendo las directrices del Reglamento 

Técnico Centroamericano (RTCA) de Etiquetado Nutricional versión 67.01.60:10. Para la cual, se 

realizaron una serie de análisis químicos que incluyeron: humedad, cenizas, proteína cruda, grasa 

cruda, perfil de ácidos grasos, azúcares, fibra dietética y minerales como sodio.  

Humedad.   

Para determinar la humedad del tratamiento y el control, se siguió el método AOAC 945.15. 

Este análisis consistió en limpiar 6 platos pequeños de aluminio y someterlas a 105 °C por 1 hora para 

remover la humedad, se enfriaron en un desecador para posteriormente pesar las tres repeticiones 

de las muestras. Se rotularon los platos y se le colocó a cada uno 3 ± 0.02 g de la muestra y se colocaron 

en el horno al vacío a 85 °C por 2 horas. Luego, se retiraron y se colocaron en un desecador por 10 

minutos para enfriarlas para después pesarlas. Se volvieron a colocar 4, 5, 9 y 10 veces más en el horno 

al vacío a la misma temperatura por 1 hora, cada vez se colocaron en el desecador y se pesaron hasta 
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lograr que el peso no cambiara. El análisis de humedad se expresó en porcentaje y se calcularon con 

la Ecuación 3:  

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (%) =  
(𝐴 + 𝑀𝐻) − (𝐴 + 𝑀𝑆)

𝑀𝐻
     [3]  

Donde:  

Humedad (%) = Porcentaje de humedad 

A= Peso de plato de aluminio 

MH= Peso de muestra húmeda 

MS= Peso de muestra seca 

Cenizas.  

Para obtener la cantidad de cenizas totales se realizó el método AOAC 923.03. Se lavaron seis 

crisoles y se dejaron toda la noche con ácido nítrico (HNO3) al 20%. Luego, se lavaron con jabón alconox 

y agua desionizada y se colocaron en el horno de convección Fisher Scientific 750 F a 105 ℃ por 4 

horas. Los crisoles se pesaron y luego se les añadió 4 ± 0.04 g de muestra. No se realizó ningún pre-

secado ya que se colocaron en un incinerador SYBRON Thermolyne a 550 ℃ por 7 horas. Luego, se 

retiraron las muestras del incinerador y se colocaron en un desecador por 1 hora para dejarlas enfriar 

y se registraron los pesos finales. Para determinar la cantidad de cenizas presentes en las muestras, 

se utilizó la Ecuación 4.  

𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠(%) =  
𝐶𝑍

𝑀𝐻
𝑋 100     [4]  

Donde:  

Cenizas (%) = Porcentaje de cenizas 

CZ = Peso de cenizas 

MH = Peso de materia húmeda 
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Proteína Cruda.  

El porcentaje de proteína cruda de las muestras se encontraron por medio del método AOAC 

2001.11. Esta metodología de Kjeldahl determina la cantidad de nitrógeno orgánico presente en la 

estructura de las proteínas en tres etapas: digestión, destilación y titulación (Subroto et al. 2020).  

En un tubo Kjeltec se colocó 1 ± 0.05 g de muestra y se le adicionaron 20 mL de agua 

desionizada. Los primeros 2 tubos eran blancos, a los tubos 17 y 18 se les colocó 0.10 ± 0.005 g de 

sulfato de amonio y a los tubos 19 y 20 se les agregó 0.10 ± 0.005 g de acetanilida. Luego, inició el 

proceso de digestión en el que se le colocaron 2 tableas de catálisis, compuesto por sulfato de potasio 

y sulfato de cobre, a cada tubo Kjeltec y se le añadieron 12 mL de ácido sulfúrico ya que el contenido 

de grasa es bajo. Se procedió a colocar los tubos en el digestor por 2 horas, cuando terminó, se dejaron 

enfriar por 30 minutos. Después, se procedió con el proceso de destilación que consistía en ubicar un 

erlenmmeyer y el tubo Kjeltec que pasó por el digestor en el lugar correspondiente del analizador de 

proteína Kjeldahl de Foss. Se utilizó el programa 1 con 4.3 minutos, 80 mL de agua, 30 mL de ácido 

bórico y 50 mL de ácido sulfúrico. Mientras una muestra estaba en el digestor, se tituló con una bureta 

de 50 mL que contenía ácido clorhídrico a 0.1 M el contenido del Erlenmeyer hasta alcanzar un color 

fucsia. Se anotó el volumen utilizado del ácido. Finalmente, se introdujo en la Ecuación 5 los datos 

obtenidos para conocer la cantidad de proteína.      

𝑁(%) =  𝑁𝐻𝐶𝑙 𝑥
(𝑉𝑜𝑙. á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 − 𝑉𝑜𝑙. 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜)

𝑔 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑥 

14𝑔

1000
𝑥100     [5]  

𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 (%) = 𝑁(%) 𝑥 6.25 

Donde:  

N (%) = Porcentaje de nitrógeno orgánico  

N = Normalidad del ácido clorhídrico  

Según Subroto et al. (2020), el catalizador utilizado durante la digestión convierte el nitrógeno 

presente en la proteína en sulfato de amonio que puede ser cuantificado, de tal manera que la 
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solución destilada usa hidróxido de sodio para liberar amoniaco y poder absorberlo como ácido bórico. 

Así pues, el ácido clorhídrico reacciona con el amoniaco permitiendo la contabilidad de nitrógeno por 

medio de la suposición de que el factor de conversión es de 6.25 ya que la mayor parte de proteínas 

contiene el 16% de nitrógeno.  

Carbohidratos Disponibles.  

Para la determinación del contenido de carbohidratos (CHO’s) o extracto libre de nitrógeno 

se utilizó el método CFR 101.45. Este requiere del previo análisis de grasa, fibra, proteínas, humedad 

y cenizas para determinar por diferencia el valor presente de hidratos de carbono. Por lo tanto, se 

utilizó la Ecuación 6.  

𝐸𝐿𝑁(%) =  100 − (𝐶𝑍(%) + 𝐻(%) + 𝐺(%) + 𝐹(%) + 𝑃(%))    [6]  

Donde:  

ELN (%) = Porcentaje de extracto libre de nitrógeno 

CZ (%) = Porcentaje de cenizas 

H (%) = Porcentaje de humedad 

G (%) = Porcentaje de grasa 

F (%) = Porcentaje de fibra 

P (%) = Porcentaje de proteína 

Fibra Dietética.  

Para obtener el valor de fibra dietética presente en el control y tratamiento con mayor 

aceptación, se siguió la metodología AOAC 985.29. Para esto, se utilizaron crisoles de Gooch lavados 

y enjaguados con acetona, aparte, se le añadieron a cada uno 0.5 g de celite, tierra diatomea que se 

utiliza para filtrar durante la destilación, y se secaron por tres horas a 105 °C. Mientras se secaban, se 

inició el proceso de digestión enzimática para lo cual se pesó 1 ± 0.05 g de muestra en un beaker 

Berzelius, se le añadieron 50 mL de solución tampón de fosfato y se mezclaron en un agitador 

magnético. Se le agregaron 100 µL de α-amilasa termoestable y se cubrieron los beaker con papel 
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aluminio para poder encubarlos en baño maría durante 15 minutos, desde que la temperatura interna 

del beaker era de 95 °C, y se dejaron enfriar a temperatura ambiente. La segunda enzima que se le 

añadió fue 100 µL de proteasa y 10 mL de hidróxido de sodio, se ajustó el pH con el hidróxido o ácido 

clorhídrico, y se volvió a colocar en baño maría por 30 minutos a 60 °C, agitando constantemente e 

igual se dejó enfriar a temperatura ambiente. Después, se le añadieron 10 mL de ácido clorhídrico y 

100 µL amiloglucosidasa y se ajustó el pH a 4.4 y se llevó a baño maría por 30 minutos a 60 °C con 

agitación constante. Finalmente, se le añadió 280 mL de etanol al 95% previamente precalentado a 60 

°C y se dejó enfriar.  

Una vez se terminó la fase enzimática, se inició la fase de filtración para la cual se consideró 

el peso del crisol de gooch. Se colocó de tal manera que se pudiera filtrar al vacío, se humedeció con 

etanol al 78% el celite en el crisol y poco a poco se fue vertiendo la mezcla obtenida de la digestión 

enzimática, por último, se realizaron lavados del beaker con etanol al 78%, etanol al 95% y acetona. 

Se dejó toda la noche en el horno a 105 °C y al siguiente día se dejó enfriar en el desecador para luego 

pesar el crisol que contenía el celite y residuos de fibra dietética. Los datos se recolectaron durante 

todo el proceso para sustituirlos en la Ecuación 7.  

𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 (%) =
(𝑃𝑓 − 𝑃𝑐 − 𝑃𝑃 )

𝑃𝑜
 𝑥 100     [7] 

Donde:  

Fibra (%) = porcentaje de fibra 

Po = peso inicial  

PC = peso cenizas 

Pp = peso proteínas 

Pf = peso final 
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Grasa.  

La cantidad de grasa total que aporta la bebida se determinó empleando el método AOAC 

983.23-1984. Este análisis se realizó por triplicado al control y tratamiento con mayor aceptación. Se 

preparó una solución de 2:1 de cloroformo-metanol respectivamente. Para el estudio se utilizaron 15 

± 0.005 g de muestra con 150 mL de la solución y se agitaron por 2 horas sobre una plancha magnética. 

Mientras tanto, se lavaron, secaron, rotularon y pesaron balones de vidrio de 250 mL. Una vez la 

muestra estaba homogénea, se filtró con ayuda de un embudo, 2 filtros de papel y 10 ± 0.005 de 

sulfato de sodio hacia el balón correspondiente. Después, por medio del roto evaporador se 

evaporaron el solvente, metanol, y luego el cloroformo. Las presiones utilizadas fueron de 474 Hg para 

el metanol y 337 Hg para el cloroformo. Así mismo, el baño maría se encontraba entre 50-60 °C. Una 

vez se consumió la mayor cantidad de líquidos, se colocaron por 2 horas los balones en el horno. Para 

este estudio, fue necesario añadirles otros 60 mL de solución cloroformo-metanol y repetir todos los 

pasos. Finalmente, se retiraron del horno a 105 °C y se dejaron enfriar por 30 minutos en un desecador 

para posteriormente poder obtener el peso final. Se registraron todos los datos obtenidos y se utilizó 

la Ecuación 8 para encontrar la cantidad total de grasa.  

𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 (%) =
𝑃𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝑃𝑓 − 𝑃𝑏𝑎𝑙ó𝑛
𝑥 100     [8]  

Donde:  

Grasa (%) = porcentaje de grasa total 

Pmuestra = peso de la muestra inicial  

Pf = peso final de la grasa en el balón  

Pbalón = peso balón seco  

Perfil de Ácidos Grasos.  

Para determinar el contenido de ácidos grasos, en el control y tratamiento 1, se llevaron a 

cabo tres fases. A primera fase fue la extracción de grasa por cloroformo-metanol, los balones con 
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grasa obtenidos se utilizaron para realizar este análisis por triplicado. La segunda fase fue la 

preparación de metil ésteres de ácidos grasos según el método AOCS Ce 2b-11 y Ce 2-66. Para este, a 

los balones se les añadió 2 mL de isooctano para cromatografía de gases, se raspó todo el contenido 

y se trasladó a un tubo de ensayo previamente etiquetado. En el tubo de ensayo se le añadió 0.5 mL 

de hidróxido de potasio metanólico (KOH) al 2M. Luego, se agitaron por 8 minutos los tubos de ensayo 

en un vortex, posteriormente se dejaron reposar 10 minutos, para la separación de fases. Después de 

transcurrir el tiempo, se transfirieron 0.75 o 1 mL de la fase orgánica (fase superior) a un tubo con 4 

mL de KOH. Esos tubos también se agitaron por 8 minutos y se dejaron reposar por 10 minutos. 

Finalmente, la tercera fase consistió en extraer 1 mL de los tubos, colocarlos en viales color ámbar 

para proceder al análisis por el método AOCS Ce 1j07. Se utilizó el cromatógrafo de gases (Agilent 

Technologies modelo 7890ª system) y la identificación de los ácidos grasos se confirmó mediante el 

tiempo de retención del análisis de cada muestra según los tiempos de retención de un estándar de 

referencia GLC 463 (un-Chek Prep, EUA). Para cuantificar la presencia de los ácidos grasos se utilizó 

una plantilla con 53 ácidos grasos representados en el estándar de referencia.  

Azúcares.  

Se utilizó el método AOAC 982.14 para conocer el perfil de azúcares presentes en el control y 

tratamiento con mayor aceptación, se realizó por triplicado. Para ello, se pesó 1 ± 0.005 g de muestra 

en matraces volumétricos. Se agregó 100 mL de etanol a cada muestra para colocar cada matraz en 

baño maría a 80 ℃ por 25 minutos. Posteriormente, se aforó el matraz con etanol. Una porción de la 

muestra se colocó en una jeringa con filtro, de tal manera, se les añadieron a los viales 1.5 mL. Luego, 

se colocaron los viales en el Cromatógrafo Líquido de Alta Resolución (HPLC por sus siglas en ingles) 

para su análisis. El HPLC utilizó una columna Hi Plex Ca 300 x 7.7 mm 8 µm con detector IR, la 

temperatura óptima fue de 85 °C, flujo de 0.6 mL/min durante 20 minutos con un volumen de 

inyección de 20 µL y la fase móvil fue agua desionizada. Para cuantificar la presencia de azúcares se 

utilizó una plantilla con diferentes azucares representados en los estándares de referencia. 
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Minerales.  

El análisis de minerales se realizó según AOAC 985.35.  Para la preparación de muestras 

inicialmente la muestra se hizo ceniza siguiendo el método AOAC 923.03. Las cenizas se introdujeron 

en un matraz volumétrico de 100 mL y se le añadió HNO3 a 1 M. Las muestras se enviaron al 

Laboratorio de Suelos Zamorano, en donde se continuó el método y los resultados de las cantidades 

presentes de minerales fueron compartidos para su posterior estudio.  

Diseño Experimental y Análisis Estadístico para Análisis Fisicoquímicos 

Para los atributos de pH, sólidos totales, color, y viscosidad se realizó un diseño experimental 

completamente aleatorizado (DCA) para evaluar las características de todas las muestras. Los datos 

tabulados se analizaron en el programa SAS® por medio de un análisis ANDEVA y separación de medias 

DUNCAN con nivel de significancia del 95%. Por otro lado, para el atributo de acidez titulable se utilizó 

un diseño de muestras independientes a través de una prueba t. En este último se consideró solo el 

tratamiento con mayor preferencia y el control, siendo un total de dos variables con dos repeticiones, 

cuatro unidades experimentales.   
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Resultados y Discusión 

Fase I. Pruebas Preliminares y Determinación de la Formulación de la Bebida  

Se formularon los tratamientos y control añadiendo diferentes cantidades de concentrado de 

mora, lactosuero dulce y agua potable (Cuadro 3). Los ß-glucanos solo se les adicionaron a los 

tratamientos, 0.243 g de esta fibra por cada 100 mL. El control corresponde a la recomendación dada 

en la etiqueta del concentrado de mora de Zamorano. Según Calderon et al. (2022), las formulaciones 

con lactosuero fueron aceptadas cuando este se encontraba en menos del 70%, pero el concentrado 

de mora aportaba mucho dulzor así que se utilizaron formulaciones arriba de lo mencionado en la 

literatura.  

Cuadro  3 

Formulaciones de la bebida funcional. 

 Ingredientes 

Lactosuero Agua Concentrado de mora 

T1꙳ 75 % 0 % 25 % 
T2꙳ 85 % 0 % 15 % 
T3꙳ 90 % 0 % 10 % 
Control 0 % 75 % 25 % 

Nota. ꙳: tratamientos que se le adicionaron 0.243 g de ß-glucanos por cada 100 mL. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero 

y 25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% 

concentrado de mora. 

Para conocer la composición nutricional teórica de las formulaciones elegidas, se utilizaron las 

tablas de composición de alimentos del INCAP (2018). Para esto, se calculó la cantidad de calorías que 

aportaría cada formulación (Cuadro 4) a la dieta de la población objetivo, estudiantes de Zamorano. 

Por lo cual, para 100 mL de bebida, se estimó un aporte menor de 100 kcal. En la categoría de  “Café 

y jugos naturales” de la Guía de Alimentación para Facilitadores de Salud de Honduras (Gobierno de 

la República de Honduras 2015), los valores de calorías llegan hasta 84 calorías por porción, por lo cual 

todas las muestras se encontraron en este rango con respecto a la energía aportada.  
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Cuadro  4 

Composición nutricional teórica de los tratamientos de la bebida funcional (100 mL). 

 Energía (kcal) Proteína (g) Carbohidratos (g) Grasa (g) 

T1 78.0 0.71 19.96 0.27 
T2 57.6 0.77 14.03 0.31 
T3 47.4 0.80 11.07 0.32 
Control 67.8 0.74 16.99 0.29 

Nota. Tomado del INCAP (2018). Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 

85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora. Kcal: calorías. g: gramos. 

Fase II: Análisis Microbiológicos de la Bebida 

Se llevaron a cabo los análisis para los tres tratamientos y el control de manera individual y se 

evaluaron los datos (Cuadro 5).  

Los resultados de bacterias coliformes fueron negativos en todos los casos. Las bacterias 

coliformes actúan como indicador de inocuidad durante el proceso de elaboración de alimentos, así 

mismo, no deberían de estar presentes en bebidas pasteurizadas que han sido expuestas a alguna otra 

manipulación luego del tratamiento térmico (Martin et al. 2016). Es así como se verifica las que han 

seguido prácticas higiénicas durante la elaboración de la bebida.  

Según FDA (2001), las condiciones ideales para el crecimiento de hongos y levaduras son pH 

de 2 hasta 9, temperatura de 10 a 35 °C y humedad.  Así pues, estos suponían un riesgo para la bebida 

debido a que provocan diferentes grados de descomposición, en adición con que la bebida cumple 

con todas las características para permitir el desarrollo de estos. Los resultados obtenidos del método 

de vaciado en placa con el medio de cultivo Agar Rosa Bengala fueron menores a los límites 

permitidos. Como se muestra en el Cuadro 5, las formulaciones cumplieron con los límites máximos 

permitidos de contaminación por hongos y levaduras. De esta manera, el tratamiento térmico de 63 

– 65 °C por 30 minutos aplicado por medio de máquina Instant Pot, efectuó una pasteurización por 

tandas, que contribuyó a la destrucción o inactivación de esporas de la levadura u hongos. La OPS 

(2015), atribuye el uso de un tratamiento térmico con temperatura y tiempo adecuados para crea una 
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herramienta de prevención al crecimiento de microorganismos patógenos, sin embargo, se deben 

considerar más factores. 

De acuerdo con la ANMAT y ReNaLOA (2014), las BMA refleja la calidad sanitaria del producto 

analizado. Así pues, se reportaron conteos inferiores al límite máximo permitido para estas bacterias 

patógenas que utilizaron el método vaciado en placa con medio de cultivo ACE. Por lo tanto, se justifica 

que el tratamiento térmico y manipulación de la materia fue la adecuada.  

Cuadro  5 

Resultados de los análisis microbiológicos en UFC/mL realizados a la bebida funcional.   

Muestra Coliformes Bacterias aerobias mesófilas Mohos y levaduras 

T1 Ausencia 77VE 3VE 

T2 Ausencia 38VE 3VE 

T3 Ausencia 57VE 7VE 

Control Ausencia 63VE 3VE 

M Ausencia 100 10 
Nota. VE = valor estimado. M = límite permitido (Cuadro 2). Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de 

mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora. UFC: 

unidades formadoras de colonias. mL: mililitros.  

Fase III: Análisis Sensorial de Aceptación y Preferencia 

Prueba de Aceptación Sensorial  

Se llevó a cabo una prueba afectiva de aceptación para estudiar el gusto y preferencia según 

la percepción de un panelista guiándose en la intensidad de un atributo en específico (Severiano-Pérez 

2019). En los Cuadros 6 y 7, se presentan las medias de los atributos sensoriales para cada una de las 

formulaciones según la escala hedónica de 7 puntos. En su mayoría, las formulaciones presentaron 

diferencia estadística significativa, siendo el control el mejor aceptado seguido del tratamiento 1.  

Color y Apariencia.  

Según Lopez et al. (2016), la apariencia y el color son los primeros parámetros visuales que se 

evalúan por el consumidor y están directamente relacionados con la aceptación o rechazo del 

alimento. En adición, Lawless y Heymann (2010), mencionan que los colores más profundos tienden a 

obtener mejores calificaciones. Además, según el estudio de Pilacuán Hernández (2021) el color no 
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presentó diferencia significativa entre tratamientos porque el porcentaje de mora y lactosuero en 

cada tratamiento eran similares, varían máximo 3%. Para las formulaciones de este estudio se realizó 

un cambio de 10 y 15% de concentrado de mora o lactosuero en los tratamientos, por lo cual, se 

justifica la diferencia estadísticamente significativa entre las muestras (cuadro 6). En este estudio, al 

incrementar el contenido de lactosuero y reducir el contenido de concentrado de mora se redujo la 

aceptación de la apariencia y el color. El tratamiento con la mayor cantidad de lactosuero obtuvo la 

aceptación más baja. El control fue el mejor evaluado como “Me gusta”, luego el tratamiento 1 fue 

calificado como “Me gusta un poco”. El control y tratamiento 1 contenían la misma cantidad de 

concentrado, pero por la adición de lactosuero al tratamiento presentó un color más opaco. Sin 

embargo, el efecto del suero de leche presenta una oportunidad al evitar la degradación de las 

antocianinas, estas responsables de las tonalidades moradas o rojas y diversos beneficios a la salud 

(Ren et al. 2021). Así pues, el color es esencial para determinar el grado de aceptación y conocer si al 

consumidor le agrada la apariencia o no de un alimento (Melton et al. 2019). 

Olor.  

Las poblaciones tienen una memoria olfativa que busca relacionar los olores conocidos con 

los desconocidos y así evaluar su aceptación o no (Severiano-Pérez 2019). El olor se percibe debido a 

las sustancias volátiles liberadas por los alimentos (UPAEP 2014). Se encontraron diferencias 

significativas entre todas las formulaciones (Cuadro 6). Amador Villalba et al. (2020), al realizar una 

bebida que contenía 70% lactosuero y 30% mora el atributo de olor fue evaluado como moderado que 

correspondería a un “No me desagrada ni me agrada”, sin embargo, el tratamiento 1 que contiene 

una cantidad similar de ambos ingredientes fue evaluado como “Me gusta un poco”.  también, el 

control fue evaluado como “Me gusta” y el tratamiento 2 y 3 como “No me desagrada ni me agrada”. 

Sin duda, el suero le confiere cierto olor ligeramente ácido que puede no ser agradable para el 

panelista (Guerrero et al. 2011). Por otro lado, la mora brinda un ligero olor dulce (Barrera et al. 2019). 
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Parecido a lo descrito por Muñoz et al. (2019), los tratamientos con menor cantidad de lactosuero 

presentaron mejor aceptación.  

Sabor.  

Todos los tratamientos presentaron diferencia significativa (Cuadro 6). El control obtuvo la 

mayor aceptación seguido del tratamiento 1, luego el tratamiento 2 y por último el tratamiento 3. 

Estos resultados contradicen lo mencionado por Vivas et al. (2016), en donde la mejor puntuación 

correspondió al tratamiento con menor cantidad de pulpa de mora. Además, en este estudio a medida 

que aumentó el contenido de suero disminuyó la aceptación con respecto al sabor de la bebida.  Esto 

se puede atribuir a que el suero de leche intensifica la sensación de astringencia debido a la acidez y 

sabor residual que brinda (Carter et al. 2020).   

Cuadro  6 

Resultados del análisis sensorial para los atributos color, olor, apariencia y sabor evaluados en cada 

tratamiento. 

 Apariencia Color Olor Sabor 

 Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. 

T1 5.22 ± 1.39b 5.41 ± 1.38b 4.84 ± 1.31b 5.22 ± 1.68b 

T2 4.23 ± 1.49c 4.28 ± 1.48c 4.01 ± 1.37c 3.79 ± 1.57c 
T3 3.59 ± 1.54d 3.82 ± 1.61d 3.92 ± 1.30c 3.38 ± 1.57d 

Control 6.03 ± 1.09a 5.98 ± 1.25a 5.52 ± 1.23a 5.67 ± 1.12a 

CV% 23.42 22.29 23.39 29.83 
Nota. a b c d: Medias con letras minúsculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre los tratamientos (P ≤ 0.05). 

D.E.: desviación Estándar. CV%: coeficiente de variación.  Escala hedónica:1 Me desagrada extremadamente, 2 Me desagrada, 3 Me 

desagrada un poco, 4 No me desagrada ni me agrada, 5 Me gusta un poco, 6 Me gusta y 7 Me gusta extremadamente. Control: jugo de 

mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: 

tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora. 

Viscosidad.  

Las bebidas presentaron diferencia significativa, así pues, el control presentó mayor 

aceptación con una valoración de “Me gusta”, el tratamiento 1 como “Me gusta un poco” y los otros 

dos tratamientos sin diferencia significativa se evaluaron como “No me desagrada ni me agrada” 

(cuadro 7). Según Gavilanes López et al. (2018), el tratamiento con 50% de suero se valoró como ”Me 
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gusta un poco” y los que contenían 70% suero se catalogaron en “Me desagrada”. La diferencia entre 

estudio y otros fue causada por la cantidad de suero de leche añadida y también los β-glucanos que 

contribuyen a la formación de soluciones más viscosas al ser adicionados a algún líquido (Rebello et 

al. 2014; Alayo Rojas 2017).   

Acidez.  

Para el atributo de acidez existió diferencia estadísticamente significativa siendo el control el 

que mostró mayor aceptación, seguido del tratamiento 1 y los tratamientos 2 y 3 presentaron la 

menor aceptación (cuadro 7). Entonces, se pudo determinar que los tratamientos con mayor 

concentrado de mora y menor contenido de lactosuero fueron más aceptados con respecto a acidez. 

La mora aumenta el grado de acidez por el alto contenido de ácidos orgánicos y antioxidantes (Grande-

Tovar et al. 2020). Así mismo, el lactosuero dulce puede aportar cierto grado de acidez a la bebida a 

pesar de que posee una acidez baja que no supera 2 g/L de ácido láctico (Mazorra-Manzano y Moreno-

Hernández 2019).  

Cuadro  7  

Resultados del análisis sensorial para los atributos de viscosidad, acidez, dulzura y aceptación 

general evaluados en cada tratamiento. 

 Viscosidad Acidez Dulzura Aceptación general 

 Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. 

T1 4.94 ± 1.68b 5.23 ± 1.39b 5.02 ± 1.64b 5.23 ± 1.37b 

T2 4.25 ± 1.62c 4.24 ± 1.66c 4.16 ± 1.79c 4.18 ± 1.51c 
T3 4.10 ± 1.57c 3.93 ± 1.74c 3.80 ± 1.85c 3.61 ± 1.50d 

Control 5.62 ± 1.25a 5.40 ± 1.30a 5.46 ± 1.25a 5.86 ± 0.98a 

CV% 23.77 26.64 28.34 22.99 
Nota. a b c d: Medias con letras minúsculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre los tratamientos (P ≤ 0.05). 

D.E.: Desviación Estándar. CV%: Coeficiente de Variación.  Escala hedónica:1 Me desagrada extremadamente, 2 Me desagrada, 3 Me 

desagrada un poco, 4 No me desagrada ni me agrada, 5 Me gusta un poco, 6 Me gusta y 7 Me gusta extremadamente. Control: jugo de 

mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: 

tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora. 
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Dulzura. 

La capacidad que posee una persona de detectar dulzura es uno de los factores que influyen 

en la aceptación de los alimentos (Low et al. 2014). El orden de aceptación de dulzura fue: control, 

tratamiento 1, tratamiento 2 y 3 (cuadro 7). Estos dos últimos no presentaron diferencia entre sí, pero 

si con respecto a los otros.  De manera similar, el suero posee lactosa que es un disacárido con poder 

edulcorante bajo, sin embargo, contener altas concentraciones de esta azúcar produce un sabor 

desagradable (Gómez Soto y Sánchez Toro 2019). Los resultados obtenidos por Amador Villalba et al. 

(2020) con respecto a dulzura comparados con este estudio son similares sin tomar en cuenta el 

control, en ambos casos los tratamientos con mayor cantidad de lactosuero presentaron mayor 

dulzura. En esta investigación también se le atribuye la dulzura al concentrado de mora porque según 

la etiqueta del envase el segundo ingrediente en mayor cantidad es azúcar.  

Aceptación General. 

Este atributo representa la aceptación de todos los aspectos anteriormente evaluados. El 

control presentó la mejor aceptación como “Me gusta”, esta selección se puede atribuir a que los 

estudiantes consumen regularmente esta bebida durante las comidas en el comedor estudiantil de 

Zamorano. Por otro lado, el tratamiento 1 fue el segundo mejor evaluado como “Me gusta un poco”, 

luego el tratamiento 2 y por último el tratamiento 3 (cuadro 7). Todas las formulaciones presentaron 

diferencia estadística significativa entre sí.  Campos (2019), en su revisión de literatura reportó que las 

bebidas con menor contenido de suero tienden a ser las preferidas, estas también presentaron mayor 

aceptación con respecto a los atributos de color, sabor y olor. Además, Gavilanes López et al. (2018) 

atribuyó que el aumento de lactosuero es lo que empobrece la aceptación general y Vivas et al. (2016), 

imputaron que era necesario un estabilizador para mantener una consistencia homogénea porque al 

no presentarse esta afecta la aceptación.  

De acuerdo con el análisis de correlación (Cuadro 8), todos los atributos indican una asociación 

positiva con respecto a la aceptación general. Turkmen et al. (2019), señalan que los atributos que 
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presentaron mayor correlación fueron el olor y sabor debido a la cantidad de suero añadida en las 

bebidas. Sin embargo, en este estudio la mayor correlación con respecto a la aceptación general fue 

de sabor y dulzura siendo alta (> 0.80000). Los otros atributos presentaron una correlación de Pearson 

media (> 0.50000 – 0.79000). Tal como describen Muñoz I et al. (2017), innegablemente la dulzura es 

un factor fundamental ya que la mayoría de las personas tiende a inclinarse por alimentos y bebidas 

con sabor dulce. 

Cuadro  8 

Resultados del análisis de correlación de Pearson y probabilidad. 

 Atributos 

Color Olor Apariencia Sabor Viscosidad Acidez Dulzura 

r 0.71141 0.73694 0.76853 0.87034 0.76573 0.76699 0.82597 
P>|t| <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

Nota. r: correlación de Pearson. Control: jugo de mora. Pr>|t|: probabilidad.  

Prueba de Preferencia 

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

preferido. Se realizó una sumatoria del número que correspondía a la preferencia, este valor se ordenó 

como lo solicita la prueba Basker (Cuadro 9). A los valores que se colocan en la columna, se le resta el 

valor en la fila para conocer la interacción entre muestras. Entonces, según la tabla de “Valor crítico 

de diferencia entre suma de categorías” se obtuvo que el valor crítico para este estudio fue de 46.9 

(Liria 2017). Este valor indica que todo número absoluto arriba de este presenta diferencia estadística. 

Por lo tanto, no presentan diferencia el control y tratamiento 1; ni el tratamiento 2 y tratamiento 3. 

Tal como Montoya y Alcaraz (2016) señalan, las personas tienden a preferir los productos dulces y 

según el análisis sensorial el control fue el que contenía mejor aceptación con respecto a la dulzura 

seguido del tratamiento 1. Los resultados de esta prueba son similares a el estudio de Campos (2019), 

en donde la bebida con menor contenido de lactosuero fue la más preferida, pero en ese caso era 40% 

lactosuero y 60% jugo de naranja.  
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Cuadro  9 

Resultados de la prueba de preferencia usando la Prueba Basker. 

Muestras  T1 T2 T3 Control 

  189 310 343 158 

T1 189 0 
-

121 
-

154 
31 

T2 310 121 0 -33 152 
T3 343 154 33 0 185 

Control 158 -31 
-

152 
-

185 
0 

Nota. Valor crítico para prueba Basker: 46.9. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. T2: 

tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora. 

Fase IV: Análisis Fisicoquímico y Calidad Nutricional  

Color 

En el Cuadro 10 se presentan los resultados de color para todas las muestras en escalas de L*, 

a*, b*. El valor L* (luminosidad) del tratamiento 3 fue el más claro y el más oscuro fue el control, esto 

debido a la presencia de menor o mayor cantidad de concentrado de mora respectivamente. La 

luminosidad también se vio afectada por la cantidad de lactosuero, este al presentar un color amarillo 

verdoso contrarrestó el color proveniente de los antioxidantes. El valor a* (rojo-verde) en todas las 

muestras tuvieron una predominancia de colores rojos, este por la presencia del concentrado de mora 

que contiene antocianinas, colorante natural que brinda tonalidad roja, morada o negra (Rasheed et 

al. 2017). El tratamiento 1 y 3 presentaron diferencias significativas, siendo el tratamiento 1 el que 

presentó mayor tonalidad roja. La coordenada b* (Amarillo-azul), al ser positivos todos estos valores 

indican tendencia a colores amarillentos. El tratamiento 3 presentó mayor tonalidad amarilla seguido 

del tratamiento 2; y el control y tratamiento 1 presentaron mayor coloración azul. Según Rodoni et al. 

(2017), el valor b* es el más afectado por el tratamiento térmico causando una degradación de color.  

Según Solórzano et al. (2015), entre menos luminosidad, mayor valor a* y mayor valor b* resulta una 

mayor concentración de sólidos.  
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Cuadro  10 

Resultados de color (L a* b*) de la bebida funcional. 

Variable 
T1 T2 T3 Control 

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

L 26.19 ± 0.34c 43.16 ± 1.05b 52.06 ± 1.47a 11.28 ± 0.38d 1.67 <0.0001 
a* 16.91 ± 0.42a 12.74 ± 0.25ab 10.03 ± 0.31b 14.57 ± 0.21ab 10.58 0.0586 
b* 2.08 ± 0.12c 4.35 ± 0.16b 6.17 ± 0.37a 2.70 ± 0.22c 8.76 0.0035 

Nota. L: luminosidad, blanco a negro (100 a 0). a*: cromaticidad, rojo a verde (+60 a -60). b*: amarillo a azul (+60 a -60)a b c d: Medias con 

letras minúsculas diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre los tratamientos (P ≤ 0.05). Pr>|t|: probabilidad. D.E.: 

Desviación Estándar. CV%: Coeficiente de Variación. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. 

T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora. 

Sólidos Solubles Totales (°Brix)  

La cantidad de sólidos solubles entre tratamientos presentaron diferencia estadísticamente 

significativa. La mayor cantidad de °Brix fue presentada por el tratamiento 1 (Cuadro 11). Tal como 

mencionan Robles (2016) y Alava Viteri et al. (2014), el concentrado de mora posee alrededor de 23 y 

el suero de leche 6.5 de °Brix. Por lo tanto, se justifica que a medida disminuía la cantidad de 

concentrado y aumentaba el contenido de lactosuero, los °Brix disminuían. Para el control los sólidos 

solubles aportados por el concentrado fueron menores porque estos se diluyeron solo en agua.   

Cuadro  11 

Resultados de pH y °Brix de la bebida funcional. 

Variable 
T1 T2 T3 Control 

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

°Brix 21.87 ± 0.86a 19.87 ± 0.40 b 15.87 ± 0.60 d 17.93 ± 0.45 c 3.64 0.0018 
pH 3.59 ± 0.18c 4.24 ± 0.24b 4.56 ± 0.06a 2.78 ± 0.18d 12.11 0.0023 

Nota. a b c d: Medias con letras minúsculas diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre los tratamientos (P ≤ 0.05). 

Pr>|t|: probabilidad. D.E.: Desviación Estándar. CV%: Coeficiente de Variación. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 

25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% 

concentrado de mora.  

pH  

Según el RTCA 67.04.48:08 (COMIECO 2008), si una bebida contiene el 25% de jugo o pulpa 

de cualquier fruta puede ser considerado un néctar. Así mismo, este reglamento menciona que el pH 

del néctar no debe superar el valor de 4.5. Bajo este contexto, el control y tratamiento 1 cumplen 
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ambas, el tratamiento 2 solo la condición de pH y el tratamiento 3 ninguna. A pesar de ello, el potencial 

de hidrogeno si presentó diferencia significativa en todos los tratamientos, el orden de más acido a 

más alcalino fue: control, tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3; entonces entre más 

concentrado de mora mayor acidez. Por los valores obtenidos (Cuadro 12) en comparación a la 

clasificación dada por Guevara (2015), el pH del control es considerado con acidez alta (pH entre 2.5 

– 3.5), el tratamiento 1 como acidez media (pH entre 3.5 – 4.2) y el tratamiento 2 y 3 como baja acidez 

(pH mayor de 4.2). Así mismo, según Guevara (2015), la acidez de los jugos o néctares debería ser 

menor a un pH de 3.8, si no, es necesario regularlo con ácido cítrico. No obstante, el suero dulce de 

leche como tal debería de poseer un pH arriba de 5.6 (Gami et al. 2016). Estos hallazgos pueden 

atribuirse a la acidez aportada por el concentrado de mora, ya que es la materia prima que 

teóricamente presenta mayor pH . Como lo mencionan Jin y Kirk (2018), el pH disminuye la incidencia 

de diferentes microorganismos patógenos, ya que la mayoría crecen en pH mayores de 4.  

Acidez Titulable 

Se evaluó este parámetro ya que indica la cantidad de base necesaria para que un producto 

alcance un pH neutro (Ruilova Carrión et al. 2018). Se evaluaron solo las muestras que cumplían la 

condición de pH (< 4.5) y porcentaje de jugo (25%) dadas en el RTCA 67.04.48:08 que también 

menciona que la acidez debe ser mayor a 0.5%, así mismo, estas muestras coincidieron con el control 

y tratamiento con mayor aceptación (COMIECO 2008). En adición, Mendoza García (2021), menciona 

que la acidez del jugo de mora se debe encontrar entre 0.76 hasta 3.1% expresado como ácido cítrico 

y depende de condiciones como madurez del fruto y sólidos solubles.  Por otro lado, la acidez titulable 

del lactosuero reportada por Paredes Montoya et al. (2014), se encontró de 0.14 a 0.46% expresado 

como ácido láctico. Por lo tanto, el control posee una acidez de 0.91% expresada como ácido cítrico y 

el tratamiento 1 una acidez de 3.15% expresada como ácido láctico (Cuadro 12). Entonces, ambas 

muestras cumplen la pauta del RTCA, se encuentran dentro del rango de jugo de mora, pero están 

sobre el rango que se había reportado para suero de leche.  
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Cuadro  12 

Resultados de acidez titulable de las muestras con mayor aceptación. 

Variable 
T1 Control 

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

Acidez titulable 0.91 ± 0.06 3.15 ± 0.20 6.28 0.0009 
Nota. a b c d: Medias con letras minúsculas diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre los tratamientos (P ≤ 0.05). 

Pr>|t|: Probabilidad. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. D.E.: Desviación Estándar. CV%: 

Coeficiente de Variación.  

Viscosidad   

La presencia de los β-glucanos teóricamente deberían aportar mayor viscosidad a los 

tratamientos que los contienen (Kwong et al. 2013). El tratamiento 1 fue el más viscoso, seguido del 

control, luego el tratamiento 2 y finalmente el tratamiento 3 fue el menos viscoso (Cuadro 13). Las 

muestras con mayor contenido de concentrado de mora, 25% en ambos casos, presentaron mayor 

viscosidad. Algunas razones para la diferencia de viscosidad entre las muestras pueden ser: el control 

no poseía β-glucanos, la temperatura fue diferente, la cantidad de sólidos solubles defirió entre 

muestras, por lo tanto, la asociación de moléculas fue distinta en las soluciones (Briones García et al. 

2019).  

Cuadro  13 

Relación de viscosidad y rpm de la bebida funcional. 

rpm 
Viscosidad (mPa*s) 

T1 T2 T3 Control 

5 19.1 11.5 11.4 18.1 

10 35.4 14.2 12.1 15.5 

15 31.4 16.3 13.7 16.9 

20 31.8 16.2 14.9 17.1 
25 35.2 15.3 14.5 23.1 

30 --- 14.0 13.1 22.3 

Media 30.6 14.6 13.3 19.0 
Nota. rpm: revoluciones por minuto. mPa*s: megapascales por segundo. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% 

concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado 

de mora. 

Según la lectura realizada de viscosidad aplicando diferentes revoluciones por minuto, la 

viscosidad en todas las muestras se presenta como un fluido newtoniano (Figura 2) porque su 
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viscosidad permanece relativamente constante a pesar de que son forzados a fluir más rápido o más 

lento a través de un canal (Rohrig 2017). Así mismo, se ven algunas variaciones que pueden atribuirse 

a diferentes factores como temperatura, el flujo de aire dentro del cuarto en donde está colocado el  

viscosímetro o el tiempo en el que se realiza la lectura (Barreto Arteaga 2021).  

Figura  2 

Comportamiento de la muestra según su viscosidad. 

 

Nota. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% 

concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora. 

Calidad Nutricional  

Según el RTCA 67.01.60:10 (COMIECO 2010), una etiqueta nutricional es una manera de 

informar al consumidor sobre las propiedades nutricionales que ofrece un alimento. El lactosuero 

tiene un contenido bajo de grasa y colesterol, aporta dos tipos indispensables de proteína que son 

lacto globulina y lacto albúmina, es rica en minerales (Poveda E 2013). En adición, los β-glucanos son 

un tipo de fibra soluble que tiene la habilidad de reducir los niveles de azúcar en la sangre (Kim et al. 

2006). De igual importancia, frutas como las moras aportan vitaminas, compuestos antioxidantes y 

fibra dietética que proveen una protección a las células, mejoran el sistema inmune y otros beneficios 

a la salud de quien las consume (Xu et al. 2022).  

Las bebidas pueden llegar a ser una buena opción para aportar energía, facilitar procesos 

fisiológicos e incorpora el consumo de gran variedad de alimentos como frutas (Rivera Ruiz y Leon 

Lopez 2019). Tanto el control como el tratamiento 1 aportan menos de 100 kcal por porción (Cuadro 
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14), por lo cual, se considera una cantidad moderada de calorías por porción. La cantidad de calorías 

que aporta una porción de esta bebida es menos del 4% del total de calorías diarias que se deberían 

de consumir en base a una dieta de 2,000 calorías (Cuadro 14). Así mismo, los resultados obtenidos 

de los análisis químicos y teóricos se presentaron similares (Anexo B).  

Cuadro  14 

Calidad nutricional del control y tratamiento más aceptado por porción de 100 mL. 

Nutriente Control T 1 
 Media ± D.E. CV% %VD Media ± D.E. CV% %VD 

Energía (kcal) 66.12 n/a 3 78.44 n/a 4 

Proteína (g) 0.04 ± 0.00 1.40 0 0.65 ± 0.01 1.23 1 

Grasa total (g) 0.06 ± 0.00 6.26 0 0.69 ± 0.06 8.45 1 

Grasa saturada (g) 0.00 ± 0.00 0 0 0.31 ± 0.02 7.62 2 

Colesterol (mg) 0 n/a 0 0 n/a 0 

Carbohidratos (g) 16.37 n/a 5 17.41 n/a 6 

Azúcar (g) 9.23 ± 0.54 5.84 18 11.17 ± 0.19  1.74 22 

Fibra (g) 0.85 ± 0.11 9.21 3 1.91 ± 0.25 9.69 8 

Sodio 8.00 ± 0.31 3.88 0.5 39.00 ± 0.64 1.64 2 

Humedad 82.55 ± 1.03 1.25 n/a 78.90 ± 1.32 1.67 n/a 
Cenizas 0.14 ± 0.01 9.71 n/a 0.44 ± 0.04 8.42 n/a 

Nota. g: gramos. mg: miligramos. n/a: no aplica. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. D.E.: 

Desviación Estándar. CV%: Coeficiente de Variación. %VD: Porcentaje de Valor Diario.  

Según el  RTCA para etiquetado nutricional (COMIECO 2010), el tratamiento 1 puede 

considerarse como fortificado con fibra ya que cumple con contener más de 1.5 gramos por cada 100 

mL. El control, al contener no más de 0.5 g de grasa y grasa saturada es considerado libre de estos 

nutrientes y al contener menos de 35 mg entra en la categoría de muy bajo en sodio. Además, el 

tratamiento 1 es considerado libre de colesterol y grasa saturada y bajo en sodio (<140 mg). El control 

y tratamiento 1 cumplen con la recomendación de la FAO et al. (2020), en donde menciona que se 

debe realizar una selección apropiada de alimentos restringiendo las grasas saturadas y controlando 

el consumo de sodio. 

 Así mismo, tal como lo menciona el anexo G del RTCA para etiquetado nutricional, se puede 

colocar una declaración en la que indique la cantidad de β-glucanos que aporta una porción de este 

producto. Handayani et al. (2012), examinaron el efecto de los β-glucanos provenientes de diferentes 

fuentes y concluyeron que los provenientes de hongos requerían menores dosis para tener el mismo 
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efecto que las otras fuentes, así también, atribuyeron este beneficio a la estructura química y peso 

molecular mayor. Calderon et al. (2022), recomiendan una dosis de 3.58 mg/kg de peso corporal en 

humanos para que los β-glucanos de hongos proporcionen mejores efectos para tratar la EHGNA. De 

esta manera, este estudio utilizó una dosis de 0.243 g en 100 mL de la bebida, por motivos 

anteriormente mencionados en la metodología.  

Se realizó la comparación de la composición (Cuadro 15) nutricional de los datos obtenidos de 

las pruebas químicas (Cuadro 14) y productos en el mercado. Para ello, se utilizó la información 

nutricional de ”MSHRM OAT REISHI VANILLA” por ser una bebida que contiene Ganoderma lucidum 

entre sus ingredientes y de “Lattella Classic Mango” que es una bebida austriaca a base de lactosuero 

dulce. Los ingredientes de los tres productos son diferentes por lo cual se entiende que la calidad 

nutricional varie tanto. La bebida funcional con mayor aceptación en este estudio presentó mayor 

cantidad de calorías, carbohidratos disponibles y azúcar con respecto a los otros. también, la bebida 

de este estudio presenta mayor cantidad de fibra que se atribuye a la adición de β-glucanos y 

concentrado de mora.  

Cuadro  15 

Comparación de la calidad nutricional e ingredientes de la bebida funcional de este estudio y dos 

bebidas parecidas en el mercado por 100 mL. 

Nutriente T1 MO LS 

Energía (kcal) 80 60 37 
Proteína (g) <1 2 <1 
Grasa total (g) 1 1 1 
Grasa saturada (g) 0.5 0 0 
Colesterol (g) 0 0 - 
Carbohidratos disponibles (g) 18 10 9 
Azúcar (g) 11 3 9 
Fibra (g) 2 1 - 
Sodio (mg) 40 5 90 

Ingredientes 

Lactosuero, 
concentrado de 

mora y β-
glucanos. 

Agua, avena orgánica, 
azúcar de caña orgánica, 
pectina, sabor natural de 
vainilla orgánica, reishi 

orgánico, cultivos vivos y 
activos 

Lactosuero dulce, pure 
de mango, azúcar, 

regulador de acidez, 
citrato de sodio, ácido 
láctico, ácido ascórbico 

y saborizantes. 
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Nota. T1: tratamiento 1 del presente estudio. MO: Bebida comercial que contiene Ganoderma lucidum “MSHRM OAT REISHI VANILLA”. LS: 

Bebida comercial de suero de leche “Lattella Classic Mango”.  

Descripción de Costos de Formulación  

En el Cuadro 16 se puede observar un análisis de costos de formulación entre el tratamiento 

1, lactosuero con concentrado de mora y β-glucanos, y control, jugo de mora. El precio para desarrollar 

el tratamiento 1 sería de 0.74 dólares por cada litro. La diferencia de precios se debe a la adición de 

β-glucanos en el tratamiento. Además, el uso de suero no supone un aumento de precio porque este 

es un coproducto que desecha la Planta de Lácteos de Zamorano.  

Cuadro  16 

Costos variables de formulación en dólares estadounidenses (USD).   

Ingrediente  Costo unitario 
T1 Control 

Costo para 1 L 

Lactosuero 0 0 -  
Concentrado de mora Zamorano 2.02 0.51 0.51 
β-glucanos 13.76 0.23 -  
Total  0.74 0.51 

Nota. 1 USD equivale a 24.75 lempiras. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. Precio de los 

β-glucanos de NOW Supplements, Beta-Glucans with ImmunEnhancer™.  
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Conclusiones 

El tratamiento con mejor aceptación fue el que contenía 75% de suero de leche, 25% de 

concentrado de mora y β-glucanos. El sabor y dulzura son los atributos sensoriales que más influyeron 

en la aceptación general de la bebida.  

La adición de lactosuero afecta el valor de °Brix, pH, viscosidad y acidez. El concentrado de 

mora disminuyó la luminosidad de los tratamientos y aportó tonalidades rojas.   

La adición de β-glucanos incrementó el contenido de fibra dietética. El tratamiento con 75% 

de lactosuero, 25% de concentrado de mora y β-glucanos, se considera fortificada en fibra, muy baja 

en sodio y libre de grasa saturada y colesterol.    
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Recomendaciones 

Ampliar las evaluaciones fisicoquímicas tales como cuantificar la cantidad de antocianinas 

presentes y realizar un estudio de vida anaquel.  

Incursionar en la elaboración de una bebida como la anteriormente propuesta por parte de 

La Planta de Lácteos de Zamorano para el aprovechamiento del suero de leche y evaluar otros sabores.  

Probar la eficiencia de esta bebida en la población estudiantil de Zamorano para determinar 

los beneficios de su consumo.  
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Anexos 

Anexo A 

Boleta de evaluación sensorial para bebida de mora y lactosuero 

Boleta de evaluación bebida de mora y lactosuero 
 

Fecha: ______________                Sexo: ______________                Edad: ______________ 
 

Prueba de aceptación: antes de iniciar por favor limpie su paladar tomando un trago de agua. Frente a usted se presentan cuarto muestras de una bebida de mora y lactosuero, 
por favor, evalué yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o disgusta cada atributo de cada muestra, de acuerdo con la siguiente escala hedónica:  

 

Puntaje 1 2 3 4 5 6 7 

Categoría 
Me desagrada 

extremadamente 
Me desagrada 

Me desagrada un 
poco 

No me desagrada, 
ni me agrada 

Me gusta un poco Me gusta 
Me gusta 

extremadamente 

 
Por favor coloque el puntaje debajo del atributo según corresponda.  

Número de 
muestra 

Atributos 

Color Olor Apariencia Sabor Viscosidad Acidez Dulzura Aceptación general 

         

         

         

         

 

Comentarios: ______________________________________________________________________________________ 

 

Prueba de preferencia: ordenen por preferencia, de la muestra de mayor preferencia a la muestra de menor preferencia Escribir el número de muestra según el que más le 

gusta hasta el que menos le gusta.  

1. _________________ (más preferida) 

2. _________________  

3. _________________ 
4. _________________ (menos preferida) 

 

Comentarios: ______________________________________________________________________________________ 
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Anexo B 

Comparación de composición nutricional en 100 ml. 

Nutriente 
Control T1 

A B A B 

Energía (kcal) 70 70 80 80 

Proteína (g) <1 <1 <1 <1 

Grasa total (g) 0.5 0.5 1 0.5 

Grasa saturada (g) 0 0 0.5 0.5 

Colesterol (g) 0 0 0 0 

Carbohidratos disponibles (g) 16 17 18 20 

Azúcar (g) 9 n/a 11 n/a 

Fibra (g) <1 n/a 2 n/a 

Sodio (mg) 10 n/a 40 n/a 

Nota. Sección “A” corresponde los valores obtenidos por análisis químico. La sección “B” indica los valores presentados en las Tablas de 

Composición de Alimentos de Centroamérica según el INCAP (2018). Ambas categorías fueron aproximadas según el RTCA 67.01.60:10. 

“n/a” significa no aplica, porque no se cuentan con estos datos. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado 

de mora. g: gramos.  

 


