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CAPITULO I  

INTRODUCCIÓN 

Desde hace un par de décadas atrás la industria láctea tiene un derivado altamente 
contaminante, que  se obtiene en el proceso de fabricación del queso cuando la fracción 
liquida de la leche se separa de la cuajada, denominado lactosuero, éste subproducto 
posee algunas  propiedades alimenticias derivadas de su contenido en lactosa, proteínas, 
vitaminas y sales minerales. Debido a este contenido de nutrientes, es importante que las 
industrias del sector lácteo empleen el lactosuero con el fin de brindar aportes 
nutricionales para el humano (Choez y Morales, 2010). 
 
A pesar de su utilización en la industria ganadera, la dilución en agua es la forma más 

común de eliminación. Actualmente el lactosuero es aprovechado para alimentar animales 

de granja, sin embargo este aprovechamiento es mínimo, el restante es vertido como 

efluente a los ríos convirtiéndose en el contaminante principal de la industria láctea, 

debido a la fermentación de la materia orgánica (lactosa y materia asociada), y debido a la 

disminución del tenor de oxigeno soluble en el agua. La demanda bioquímica de oxigeno 

(DBO) del suero es de 40000 mg.  En ese sentido, es indispensable el tratamiento del 

suero, antes de ser eliminado y que constituya un grave peligro contaminante (FAO, 

2004b). 

Se han desarrollado muchas técnicas encaminadas al aprovechamiento de este sub 

producto; una de las más sencillas de tipo casero, es calentarlo para precipitar las 

proteínas y después eliminar el agua mediante prensado, en muchas poblaciones de 

nuestro país se consume directamente después de salarlo, y se conoce como requesón 

(Badui, 1993). 

A nivel industrial, el suero se ha usado principalmente en forma deshidratada (secado por 

aspersión), para elaborar un gran número de alimentos. También se pueden eliminar 

sales y lactosa mediante el  proceso de ultrafiltración, con lo cual se obtiene un producto 

con un contenido de proteínas del 75 % (Badui, 1993). Otros usos o aplicaciones para el 

lactosuero son: como hidrolizados, como concentrados, como aislados y para formulas 

infantiles, para producción de etanol, para preparar películas comestibles, para obtener 

ácidos orgánicos y acido acético, para preparar bebidas fermentadas, para bebidas 

refrescantes, y para obtener biomasa, etc. 

Un buen uso que se le ha dado al lactosuero es en la elaboración de bebidas, sobre todo 

las que contienen un porcentaje de zumo de frutas. El método más económico y más 

eficiente para preparar una bebida a base de suero es mediante el drenaje del suero 

desde la tina de queso, luego pasteurizarlo, desodorizarlo si es necesario, darle sabor 

apropiadamente, y empacarlo para su posterior consumo. 

El sabor del suero, particularmente el del suero ácido, es más compatible con los sabores 
cítricos, en particular con el sabor a naranja. Se han desarrollado muchas bebidas con 
sabor a cítricos, para las cuales se ha tenido una alta aceptabilidad en el consumidor, 
desde suero  del queso cottage a suero obtenido del queso cheddar (Franchi, 2010). 
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Los zumos (jugos) se preparan mediante procedimientos adecuados que mantienen las 

características físicas, químicas, organolépticas y nutricionales esenciales de los zumos 

(jugos) de la fruta de que proceden. Podrán ser turbios o claros y podrán contener 

componentes restablecidos de sustancias aromáticas y aromatizantes volátiles, elementos 

todos ellos que deberán obtenerse por procedimientos físicos adecuados y que deberán 

proceder del mismo tipo de fruta (Ashurt, 1999). 

. 

En este  proyecto, se pretende hacer una serie de formulaciones de una bebida con jugo 

de las frutas: Mango, Naranja y Limón,  antes mencionadas, modificando la concentración 

de suero y de edulcorante para saber cuál es la más aceptable y de mejor sabor. 

. 
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CAPITULO II  

JUSTIFICACIÓN 

En la actualidad el suero lácteo es el producto de desecho más importante de la industria 

quesera del país. Aproximadamente, el 85 % de la leche como materia prima inicial, es 

desechada como lacto suero. Por ello, se considera que es un problema muy importante 

con un alto impacto económico y ecológico. 

Muchos investigadores se han dado a la tarea de buscarle usos a este sub producto, ya 

que contiene muchos nutrientes importantes para el ser humano como lactosa, proteínas 

y grasas, como en Europa que ya se encuentran en el mercado productos con lactosuero.  

Es por ello, que se pretende utilizar el lactosuero aprovechando sus características 

nutricionales para la elaboración de una bebida con sabor a frutas. 
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CAPITULO III  

OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general 

Elaborar una bebida con un porcentaje de lactosuero y con sabor a frutas. 

3.2 Objetivos específicos 

 Realizar una encuesta para saber cuáles son los tres sabores que más prefieren 
los consumidores. 

 Hacer análisis bromatológicos al lactosuero. 

 Elaborar las bebidas con diferentes concentraciones de lactosuero y jugo de tres 
frutas. 

 Emplear dos concentraciones diferentes de endulzante para saber el grado de 
dulzor que prefiere el público. 

 Realizar una evaluación sensorial al público en general para conocer cuál es la 
formulación más aceptable por todos. 
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CAPITUO IV  

CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DONDE SE DESARROLLÓ EL PROYECTO 

4.1 Historia del Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez 

En la década de los 70’s, se incorpora el estado de Chiapas al movimiento educativo 

nacional extensión educativa, por intervención del Gobierno del Estado de Chiapas ante la 

federación. 

 

Esta gestión dio origen a la creación del Instituto Tecnológico Regional de Tuxtla  

Gutiérrez (ITRTG) hoy instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG). 

El día 23 de agosto de 1971 el Gobernador del Estado, Dr. Manuel Velasco Suárez, 

colocó la primera piedra de lo que muy pronto sería el Centro Educativo de nivel medio 

superior más importante de la entidad. 

El día 22 de octubre de 1972, con una infraestructura de 2 edificios con 8 aulas, 2 

laboratorios y un edificio para talleres abre sus puertas el Instituto Tecnológico de Tuxtla 

Gutiérrez con las carreras de Técnico en Máquinas de Combustión Interna, Electricidad, 

Laboratorista Químico y Maquinas y Herramientas. 

 En el año 1974 dio inicio la modalidad en el nivel superior, ofreciendo las carreras de 

Ingeniería Industrial en Producción y Bioquímica en Productos Naturales. 

En 1980 se amplió la oferta educativa al incorporarse las carreras de Ingeniería Industrial 

Eléctrica e Ingeniería Industrial Química. 

En 1987 se abre la carrera de Ingeniería en Electrónica y se liquidan en 1989 las carreras 

del sistema abierto del nivel medio superior y en el nivel superior se reorientó la oferta en 

la carrera de Ingeniería Industrial Eléctrica y se inicia también Ingeniería Mecánica. 

En 1991 surge la licenciatura en Ingeniería en Sistemas Computacionales. 

 

Desde 1997 el Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez ofrece la Especialización en 

Ingeniería Ambiental como primer programa de postgrado. 

En 1998 se estableció el programa interinstitucional de postgrado con la Universidad 

Autónoma de Chiapas para impartir en el Instituto Tecnológico la Maestría en 

Biotecnología. 

 

En el año 1999 se inició el programa de Maestría en Administración como respuesta a la 

demanda del sector industrial y de servicios de la región. 

A partir de 2000 se abrió también la Especialización en Biotecnología Vegetal y un año 

después dio inicio el programa de Maestría en Ciencias en Ingeniería Bioquímica y la 

Licenciatura en Informática (ITTG) (ITTG,  2004). 
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Actualmente el Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez cuenta con 8 licenciaturas: 

Ingeniería Mecánica, Ingeniería en Sistemas Computacionales, Ingeniería Industrial, 

Ingeniería Electrónica, Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Bioquímica, Ingeniería Química e 

Ingeniería en Gestión Empresarial. 

4.2 Misión 

Formar de manera integral profesionistas de excelencia en el campo de la ciencia y la 

tecnología con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente y apego a los valores 

éticos. 

4.3 Visión 

Ser una institución de excelencia en la educación superior tecnológica del Sureste, 

comprometida con el desarrollo socioeconómico sustentable de la región. 

4.4 Ingeniería Bioquímica 

Actualmente la ciencia y la tecnología están transformando la actividad del ser humano. 

Buena parte de esa transformación está relacionada con los recientes descubrimientos 

hechos en el área de la biología, los cuales han permitido desarrollar procesos 

biotecnológicos que innovan y mejoran la producción de bienes industriales (antibióticos, 

vacunas, semillas mejoradas, combustibles, alimentos enriquecidos, enzimas) y sistemas 

para la prevención y tratamiento de la contaminación. 

Se prevé que la Ingeniería Bioquímica tenga un fuerte desarrollo en sectores industriales 
como procesamiento de alimentos y procesos de fermentación y farmacéuticos; así 
mismo se espera un potencial desarrollo en actividades emergentes tales como ingeniería 

genética, biotecnología vegetal, cultivo de células y tejidos animales y la biogenética. 

La apertura económica del país trae consigo mayores niveles de competencia que 
demanda la generación, innovación, adquisición, difusión y adaptación de nuevas 
tecnologías, por lo que se requieren recursos humanos capacitados que sepan 

aprovechar plenamente el potencial técnico y económico de las nuevas tecnologías. 

En México, el número de profesionales en este campo es significativamente reducido, por 

lo que las perspectivas son favorables. 

Campo de Trabajo: 

Los egresados pueden desenvolverse en el sector industrial, por ejemplo en empresas 
procesadoras de alimentos (empacadoras, enlatadoras, congeladoras, etc.) de 
fermentación (productoras de vino, cerveza, antibióticos, aminoácidos, enzimas, ácidos 
orgánicos, levadura, etc.) farmacéuticos, de productos biológicos (vacunas, 

hemoderivados), entre otras. 

En el sector académico y de investigación, sus potenciales de desarrollo son los campos 
tradicionales, ciencia y tecnología de alimentos, tecnología microbiana, y tecnología de 
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enzimas, pero también los campos emergentes, como la ingeniería genética, la 
biotecnología vegetal y el cultivo de vegetal y el cultivo de células y tejidos animales 

(ITTG,  2004). 

Campo de trabajo en el estado: 

 Proceso de frutas y hortalizas  

 Procesamiento de carnes  

 Procesos de lácteos  

 Proceso de cereales  

 Planta elaboradora de alimentos balanceados  

 Planta productora de maíz  

 Planta productora de harina de trigo  

 Industria extractiva de aceite vegetal  

 Ingenios azucareros  

4.5 Localización 

Carretera Panamericana Km. 1080, 
Zona Centro, 
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, 
C.P. 29000 

 
Figura 1: Localización del ITTG 
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4.5.1 Instalaciones 

 
Figura 2: Instalaciones del ITTG. 

 
4.5.2 Laboratorio de alimentos 

El proyecto se realizó en las instalaciones del laboratorio de alimentos, ubicado en el 
edificio F. 

 
Figura 3: Localización del laboratorio de alimentos. 
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CAPITULO V   

PROBLEMAS A RESOLVER 

Como se sabe y ya se mencionó anteriormente, la producción de queso ha ido 

aumentando y por consiguiente la producción de lactosuero y como este es desechado  a 

las alcantarillas, la contaminación al medio ambiente es elevado, por lo que se le ha 

buscado usos a este subproducto. 

Una alternativa para utilizar el lactosuero es en la elaboración de una bebida con un 

porcentaje del mismo y con jugo de frutas; que además del sabor natural a frutas contiene  

varias propiedades nutrimentales que son benéficos para el ser humano. 
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CAPITULO VI  

ALCANCES Y LIMITACIONES 

En este proyecto, se pretende realizar pruebas sensoriales para conocer la formulación de 

una nueva bebida con lactosuero más aceptable. Además de realizar análisis 

bromatológicos tanto al lacto suero como  a la bebida terminada, esto  para conocer la 

calidad del suero que se está utilizando y también para conocer las características físico-

químicas de la bebida para tener la certeza de que se encuentra dentro de los parámetros 

requeridos para una bebida con sabor a frutas. 

Esta bebida es adecuada tanto para niños como para adultos ya que está hecho a base 

de ingredientes naturales.  

Una de las limitaciones es que no se pueda disfrazar el olor del lacto suero con el de la 

fruta, teniendo como consecuencia la desaprobación de los consumidores y el absoluto 

rechazo. 

Además, como el tiempo con el que se cuenta para el desarrollo de este proyecto es muy 

corto, no se puede determinar cuál es la vida promedio de anaquel de la bebida. 
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CAPITULO VII  

FUNDAMENTO TEÓRICO 

7.1 Antecedentes 

Las bebidas elaboradas a base de lactosuero son muy populares en Europa 

principalmente donde este tipo de productos se han elaborado y comercializado desde 

hace más de 15 años (Veisseyre, 1998). 

A pesar de su utilización en la industria ganadera, la dilución en agua es la forma más 

común de eliminación, donde constituye un problema grave, debido a la fermentación de 

la materia orgánica (lactosa y materia asociada), y debido a la disminución del oxigeno 

soluble en el agua. La demanda bioquímica de oxigeno (DBO) del suero es de 40000 mg. 

En ese sentido, es indispensable el tratamiento del suero, antes de ser eliminado y que 

constituya un grave peligro contaminante (FAO, 2004b). 

En nuestro país no se han implementado procesos industriales para el aprovechamiento 

del lacto suero, no se ha llevado a cabo estricto control para el tratamiento de los 

efluentes de la industria quesera y lamentablemente la mayor parte del lacto suero es 

vertido al drenaje sin que se le haya aplicado un tratamiento previo para disminuir su 

grado de contaminación. Sin embargo se han realizado numerosos estudios de pre 

factibilidad de plantas industriales donde se plantea la posibilidad de utilizar el lactosuero 

como la principal materia prima del proceso, como concentrados proteicos para el uso de 

aditivos en la industria alimentaria, para obtener subproductos de alto valor agregado o 

como ingredientes de alto valor nutritivo para deportistas o para personas de salud 

comprometida (Scott, 2002). 

Los estudios previos analizados han mostrado que el proyecto tiene amplias posibilidades 

de desarrollo, no solo porque se está utilizando un recurso altamente contaminante que 

representa una carga para la industria quesera por lo que lo hace económico, sino 

también porque contiene muchos nutrientes para el ser humano que lo hacen un alimento 

funcional con amplias posibilidades de ser aceptado. 

Los estudios de la utilización del lacto suero para elaborar bebidas lácteas son escasos 

en nuestro país, dichos documentos son presentados como tesis para la obtención del 

grado profesional o como trabajos de investigación académica. 

7.2 Leche 

7.2.1 Definición  

La leche es el producto íntegro de ordeño completo e ininterrumpido de una hembra 

lechera sana, bien alimentada y no fatigada, es de color blanco y ligeramente dulce 

(Veisseyre, 1998). 
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 La leche es el primer y único alimento que ingieren los mamíferos al nacer. Es un 

producto nutritivamente muy completo y aporta las proteínas, grasas, carbohidratos, 

vitaminas y minerales que el recién nacido necesita para sobrevivir y para crecer. 

La calidad de la leche cruda destinada a la obtención de leches y natas de consumo, 

además de otros productos lácteos, depende de numerosos factores relacionados con la 

producción en la granja. Algunos de estos aspectos deben controlarse mediante unas 

buenas prácticas ganaderas y el cuidado de la salud y estado de los animales (Early, 

1998). 

7.2.2 Composición y características de la leche 

La composición de la leche de vaca como materia prima para la elaboración de queso 

varía según factores físicos del animal como son, la raza, edad, alimentación, estación del 

año, entre otras; tomando un promedio. Se tiene el siguiente cuadro (Scott, 2002): 

Componentes mayoritarios Composición 
aproximada (%) 

Grasa 3.75 

Lípidos 0.05 

Proteínas 3.38 

Lactosa 5.0 

Sales (minerales) 0.9 

Agua 87 

                 Cuadro 1: Características principales de la leche 

La leche es un líquido blanco, opaco, dos veces más viscoso que el agua, de sabor 

ligeramente azucarado y de olor poco acentuado. Sus principales características fiscas y 

fisicoquímicas, son las siguientes: 

Densidad a 15 ºC 1,030 - 1,034 

Calor especifico 0,93 

Punto de congelación -0,55 ºC 

pH 6,5 a 6,6 

acidez 16 a 18 

Índice de refracción (20ºC) 1,35 

            Cuadro 2: Características fisicoquímicas de la leche 

7.2.3 PARAMETROS PARA TOMAR EN CUENTA LA CALIDAD  DE LA LECHE 

-Mastitis: inflamación de la glándula mamaria que se produce como respuesta a una 

lesión o infección del tejido, donde las lesiones pueden ser físicas o por una infección 

debido a la acción de microorganismos que han invadido la glándula mamaria. 

-Calidad higiénica: depende del estado sanitario y de la limpieza de las vacas, del sistema 

de ordeño y de las condiciones higiénicas del equipo de ordeño. 
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-Adulteraciones: se puede hacer accidental o intencionalmente, con agua, distintos 

compuestos químicos o por leche en polvo. 

-Valoración de la calidad composicional e higiénica: es fundamental que la leche cruda 

que llega  a las centrales tenga la calidad adecuada para los tratamientos que va a recibir 

(Early, 1998). 

7.2.4 Destino de la leche 

Durante el 2009, la producción nacional de leche de bovinos fue de 10,549 millones de 

litros, lo cual representó un decremento (del 0.38 por ciento) con respecto a la producción 

del año 2008. En los últimos 10 años la Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) ha 

presentado un incremento anual de 1.74 por ciento. 

 Por su parte, el destino de la leche fluida en México se distribuye de la siguiente forma: 

30.9 % para la elaboración de leche  pasteurizada, homogeneizada y ultra pasteurizada; 

17.6 % para leche entera y leche para lactantes; 15.7 % para quesos industriales; 9 % 

para yogurt, yogurt natural o con frutas; 6 % para la rehidratación de leche; 4 % para 

crema, mantequilla, margarinas y grasas butíricas; y se destina cerca de un 17 % para 

otros productos entre los que destacan quesos artesanales, dulces, y otros productos 

lácteos de carácter regional. 

 
Fuente: cgg/SIAP-SAGARPA. 2001 
Figura 4: Usos de la leche 
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7.3 Queso 

7.3.1 Definición 

El término actual de “queso” deriva del latín caseus. Al queso se le denomina en alemán 

“Kase”, en francés “fromage” y en italiano “formaggio”. 

El incremento en el número de variedades hace que la propia definición de queso resulte 

muy difícil. Así, por ejemplo, la definición de “la cuajada de leche producida por la 

actividad enzimática y subsiguiente separación del suero para la obtención de un coagulo 

más firme, es el queso” no incluye aquellas variedades, como el queso de suero, el 

láctico, el cremoso y algunos de los productos obtenidos por técnicas modernas (por 

ejemplo, la osmosis invertida). Por tanto, esta definición no es del todo aceptable. 

La FAO ha redactado un Código de principios en el que se da la siguiente definición: 

Queso,  es el producto fresco o madurado obtenido por drenaje (del liquido) tras la 

coagulación de la leche, nata, leche desnatada total o parcialmente, grasa láctea o una 

combinación de estos componentes. 

Sin embargo, esta definición no toma en cuenta el queso de suero ni los fabricados por 

técnicas modernas. Por ello, se dio una segunda definición para el queso de suero, que 

es la siguiente: queso de suero, es el producto obtenido por concentración o coagulación 

del suero con o sin adición de leche o grasa láctea (Scott, 2002). 

Desde el punto de vista de su composición, el queso se puede definir como el  producto 

fermentado o no, constituido esencialmente por la caseína de la leche, en forma de gel 

más o menos deshidratado que retiene casi toda la materia grasa, si se trata de queso 

graso, un poco de lactosa en forma de ácido láctico y una fracción variable de sustancias 

minerales (Veisseyre, 1988). 

7.3.2  Ingredientes para  la elaboración de queso 

Leche: calidad y tipo de leche (de vaca, oveja, cabra, entre otros) con la indicación de su 

composición (por ejemplo, porcentaje de grasa, entre otros). 

Cultivos lácticos: tipo de cultivo láctico, especie empleada, concentración, temperatura y 

tiempo de incubación. 

Color: utilización de colorante o decolorante de acuerdo con las exigencias del mercado. 

Aditivos químicos: utilización de cloruro cálcico, hidróxido de calcio, fosfatos, nitratos o 

nitritos sódicos o potásicos y concentración a utilizar. 

Coagulante: cuajos; concentración a utilizar, temperatura, temperatura, acidez de la leche, 

tiempo de cuajado. 

Sal: concentración y tiempo de salazonado, salazonado en seco o por inmersión, 

temperatura, entre otros (Scott, 2002). 
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7.3.3 Clasificación de los quesos 

Las características de cada queso vienen definidas por su tamaño, forma, peso, color y 

aspecto externo, así como algunos datos analíticos, como son: su porcentaje en grasa, en 

sal, en humedad, en extracto seco magro, etc. 

En la tabla siguiente no se incluye el grado de maduración, el tamaño, la forma o es  

aspecto externo, ni se mencionan las características de la corteza (Scott, 2002). 

Tipo de queso Agua sobre 
ESM (extracto 
seco magro) 

Grasa sobre 
EST (extracto 
seco total) 

Descripción 

Extra duro ‹  51 › 60 Queso muy graso 
Duro 49-55 ≥45-‹ 60 Queso de leche entera 
Semi graso 53-63 ≥25- ‹ 45 Queso semi graso 
Semi blando 61-68 ›10- ‹ 25 Queso magro 
Blando ›  61 ›10 Queso de leche desnatada 

     Cuadro 3: Clasificación de quesos según su composición 

 

Pero parece más útil incluir  en el cuadro 3 anterior variedades de queso que mejor 

representan los tipos clasificados, quedando el cuadro 4 de la siguiente manera:  

Algunos  ejemplos de la clasificación de los quesos con respecto al tipo de maduración 

(Scott, 2002). 

Tipo de queso Ejemplo de variedad de 
queso perteneciente a este 
tipo 

Muy duro Parmesano 

Duro (sin ojos de gas) Cheddar 

Duro (con ojos) Emmental 

Semi – duro Port du salut 

Blando (no madurado) Cambridge 

Blando (madurado) Coulommier 

De maduración superficial por bacterias Limburg 

De maduración superficial por mohos Cammembert 

De maduración interna por mohos Roquefort 

De coagulación ácida Cottage 

Muy graso (cremoso) Queso cremoso 

       Cuadro 4: Tipos de queso 
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7.4 Lactosuero 

7.4.1 Definición  

El lactosuero es un subproducto de la quesería y de la caseinería. Tiene una composición 

variable dependiendo del tipo de fabricación de que proviene. En este sentido pueden 

distinguirse dos tipos de lacto suero según que su acidez sea superior o inferior a 18 ºD: 

Lactosueros  ácidos, producto de la fabricación de quesos de pasta fresca y pasta blanda 

así como de la fabricación de caseína láctica. 

Lactosueros dulces, producidos por otros tipos de queserías (pastas  prensadas y pastas 

cocidas) y por los fabricantes de caseínas al cuajo. 

En el cuadro 5 se puede detallar la composición nutricional del lactosuero dulce y acido, 

observándose que el dulce tiene mayor lactosa y mayor proteína respecto al ácido 

(Veisseyre, 1988). 

 

Componente Lactosuero dulce (g/L)               Lactosuero ácido (g/L) 

Sólidos totales 63,0- 70,0 63,0- 70,0 

Lactosa 46,0- 52,0 44,0- 46,0 

Proteína 6,0- 10,0 6,0- 8,0 

Calcio 0,4- 0,6 1,2- 1,6 

Fosfatos 1,0- 3,0 2,0- 4,5 

Lactato 2,0 6,4 

Cloruros 1,1 1,1 

Aporte calórico (Kcal/L) 238.6-278.6 230.6-246.6 

Cuadro 5. Composición de lactosuero dulce y ácido (Panesar et al., 2007). 
 

La fabricación de queso, tanto por los sistemas tradicionales como por los modernos dan 

inevitablemente lugar a la producción de una gran cantidad de suero (aproximadamente el 

83 % del volumen total de la leche empleada) (Panesar, et. al.2007). 

Resulta difícil separar el problema de la eliminación del suero del de la propia tecnología 

de la fabricación de la fabricación del queso, ya que la eliminación de aquel se está 

convirtiendo en uno de los problemas de mayor importancia desde el punto de vista 

industrial y de la salud pública (Scott, 2002). 

 

7.4.2 Principales características del lactosuero 

El lactosuero se caracteriza por su sensibilidad a las diversas fermentaciones. Su riqueza 

en azúcar, su pH (6 a 6.5) y la temperatura a la que es sometido,  lo hacen un medio 

especialmente favorable para el desarrollo de las bacterias lácticas. Su rápido 

enfriamiento a temperaturas inferiores a 10-12 ºC o su pasteurización es necesario si se 

quiere evitar su acidificación (Veisseyre, 1988). 
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El lactosuero es un alimento de gran interés, no solamente por la presencia de lactosa 

sino también por su contenido en proteínas solubles ricas en aminoácidos indispensables 

(lisina y triptófano) y por la presencia de numerosas vitaminas del grupo B (tiamina, ácido 

pantoténico, riboflavina, piridoxina, ácido nicotínico, cobalamina) y ácido ascórbico. Por 

otra parte, su contenido relativamente elevado en sales minerales constituye un 

inconveniente que limita, en algunos casos, el consumo del producto en bruto (Veisseyre, 

1988). 

Además de todos los aportes nutricionales antes mencionados, otras ventajas de 

consumir lactosuero como alimento natural, son  las siguientes: promueve la hidratación 

celular de forma natural, ayuda a salvaguardar la elasticidad de los tejidos (Choez y 

Morales, 2010). 

 

7.4.3 Aplicaciones del lactosuero 

Concentrados 
 
 Los concentrados de proteína de lactosuero (WPC) son elaborados por la ultrafiltración 
que consiste de una membrana semipermeable, la cual selectivamente permite pasar 
materiales de bajo peso molecular como agua, iones y lactosa, mientras retiene 
materiales de peso molecular alto como la proteína. El retenido es así concentrado por 
evaporación y liofilizado (Zadow, 2003). 
 
Los WPC conteniendo ~35% de proteína son elaborados como sustitutos de leche 
descremada, y son utilizados en la elaboración de yogurt, queso procesado, en varias 
aplicaciones de bebidas, salsas, fideos, galletas, helados, pasteles, derivados lácteos, 
panadería, carne, bebidas, y productos de formulaciones infantiles debido a las 
propiedades funcionales excelentes de sus proteínas y sus beneficios nutricionales, 
resaltando que los WPC contienen un 80% de proteína, son formulados para aplicaciones 
como gelificación, emulsificantes y formación de espuma (Foegeding y Luck, 2002). 
 
Hidrolizados 
 

La hidrólisis puede ser usada para cambiar las condiciones requeridas para la gelificación. 
En esta aplicación, el proceso es diseñado para producir péptidos con estructuras que son 
diferentes comparadas con aquellas proteínas intactas, pudiendo así reducir la 
alergenicidad, realzando propiedades funcionales y biológicas, además modifica la 
solubilidad, capacidad espumante y emulsificante de las proteínas de lactosuero. Al 
respecto, la hidrólisis puede mejorar la estabilidad y habilidad de formar espuma al 
incrementar la cantidad de aire incorporado, además pueden ser aplicados para 
incrementar la estabilidad de emulsión y cambiar las condiciones requeridas para la 
gelificación (Foegeding y Luck, 2002). 
 
Aislados  
 

Los aislados de proteína de lactosuero (WPI) tienen como características importantes un 
90% de proteína y entre 4-5,5% de agua. Por su alta pureza, los WPI son usados 
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extensivamente en suplementación nutricional, bebidas deportivas y medicinales. Han 
sido empleados como proteínas de alimentos funcionales en formulaciones de alimentos, 
por sus propiedades de hidratación, gelificación, emulsificación, y propiedades para 
formación de espuma de WPI (Foegeding y Luck, 2002), además, estos productos son 
elaborados para la aplicación de agentes complejantes específicos los cuales se enlazan 
con proteínas, permitiendo su eliminación de lactosuero, utilizando absorbentes como 
carboxy-metil celulosa u óxidos inorgánicos (Zadow, 2003). 
 
 
Fórmulas infantiles 
 

La elaboración está principalmente basada en leche de bovinos y sus derivados como un 
sustituto de la leche humana. Cuando en los años 70 aparecieron fórmulas infantiles 
basadas en lactosuero simulando la leche humana, la atención giró al desarrollo de estos 
productos. Este fue el inicio de las fórmulas infantiles mezclando igual cantidades de 
leche descremada, lactosuero desmineralizado (Wit, 2003) y otros componentes como 
vitaminas, minerales, taurina, nucleótidos entre otros (Sinha et al., 2007). 
 

Producción de etanol 
 
La producción de una bebida alcohólica por conversión del lactosuero es una alternativa 
de gran interés para la utilización de este subproducto industrial. Destilerías de lactosuero 
están en operación en Irlanda, Nueva Zelanda, y los Estados Unidos. En la fermentación 
se emplea Kluyveromyces marxianus var. marxianus o Kluyveromyces fragilis y lactosuero 
desproteinizado como sustrato. El proceso puede ser operado bajo condiciones asépticas 
usando lactosuero pasterizado, con temperatura de fermentación entre 24-34ºC. Este 
proceso fermentativo origina un rendimiento de etanol en un rango de 75- 85% del valor 
teórico, partiendo que por cada 0,538 kg de etanol se necesita de 1 kg de lactosa 
metabolizada, esto refleja la importancia en la producción de etanol que tiene el 
lactosuero (Dragone et al., 2009). 
 
Biomasa 
 

La biomasa de levadura ha sido producida comercialmente desde 1940. Actualmente la 
producción de proteína es insuficiente para la alimentación y una alternativa a este 
problema es desde hace varios años la producción de proteína de levadura a través de 
procesos de fermentación. Estos procesos pueden usar fuentes de carbono económicos 
como lactosuero, en el cual se puede utilizar Kluyveromyces lactis un excelente 

microorganismo para producir biomasa y por lo tanto proteína de levadura (Canales et al., 
2003). 
 
Ácidos orgánicos 
 

Diferentes ácidos orgánicos pueden ser obtenidos a través de la fermentación de 
lactosuero, entre estos se tienen, butírico, propiónico y acético los cuales representan una 
posibilidad para la utilización de lactosuero como sustrato (Alam et al., 1988). 
 
 
 
 
Ácido acético 
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Durante la fermentación del lactosuero, el etanol puede ser además metabolizado a ácido 
acético por Acetobacter spp. Este proceso ha sido seguido y comercializado por 
Alimentos Kraft©, resultando en vinagre de lactosuero que puede ser utilizado en 
ensaladas de cocina y otros alimentos, sin que haya grandes diferencias con respecto al 
vinagre tradicional porque son procesos semejantes. La producción de acido acético a 
partir de lactosuero ha sido base para la síntesis de otros químicos como el acetato, el 
cual podría estar disponible en el mercado en poco tiempo (Wit, 2003). 
 
 
Bebidas fermentadas 
 

El lactosuero desproteinizado o completo puede ser fermentado para producir una gama 
de bebidas. La principal ventaja ofrecida por el lactosuero como sustrato para la 
producción es que tienen un gran valor nutritivo, rehidrata y son menos ácidas que los 
jugos de frutas. La comercialización de estos productos generalmente enfatiza en la salud 
y beneficios nutricionales, especialmente si ellas aun contienen las proteínas de 
lactosuero. Una variedad de bebidas de este subproducto están disponibles en algunos 
países, aunque ellas son más populares en Europa, representan un sector emergente de 
productos lácteos no convencionales que requieren características sensoriales, físicas y 
químicas para el control de calidad y desarrollo del producto. 
 
Bebidas refrescantes 
 
El sabor del lactosuero, especialmente el ácido, es más compatible con las bebidas de 
frutas cítricas. Sin embargo, su utilización como bebida refrescante es obstaculizada por 
la presencia de proteínas de lactosuero y componentes grasos. Después de la segunda 
guerra mundial, este problema se solucionó al utilizar lactosuero desproteinizado y sin 
grasa. Un ejemplo bien conocido de bebida refrescante es “Rivella” producida en Suiza 
desde 1950 y hoy en día consumida en Canadá y Holanda. Rivella es una bebida de 
lactosuero pasterizada, carbonatada, con un sabor de fruta agridulce y un pH de 3,7 (Wit, 
2003). 
 

Películas comestibles 
 

Pueden ser usadas para proporcionar alta calidad ya que son sanos, frescos y productos 
alimenticios seguros. Películas comestibles basadas en proteínas y cubiertas han 
incrementado la atención en recientes años debido a sus propiedades funcionales y 
características nutricionales (Ozdemir y Floros, 2008). 
 
El aspecto interesante con las proteínas de lactosuero es la habilidad para crear películas 
insolubles en agua barrera selectiva para humedad, gases y migración de solutos, 
(Galietta et al., 2004) y transportador de varios ingredientes funcionales como 
antioxidantes, agentes antimicrobianos, especies, colorantes, sabores y olores los cuales 
pueden mejorar la funcionalidad de materiales de empaquetamiento; además, estas 
películas se caracterizan por ser transparentes que proporciona ciertas propiedades 
mecánicas y como características final muy importante se tiene que son enteramente 
biodegradables y muy usadas en varios tipos de alimentos (Yoshida y Antunes, 2004), un 
ejemplo de lo anterior son los concentrados (WPC) como los aislados (WPI), que son 
ideales para la formación de estos biopolímeros (Galietta et al., 2004). 
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Las proteínas de lactosuero son usadas ampliamente en una variedad de alimentos 
gracias a sus propiedades gelificantes y emulsificantes, siendo la β-lactoglobulina el 
principal agente gelificante (Akhtar y Dickinson, 2007). Los geles de proteína de 
lactosuero pueden ser usados como hidrogeles de pH-sensitivos, el cual puede ser 
definido como red tridimensional que muestra la habilidad de hincharse en agua y retiene 
una fracción significante de agua dentro de esta estructura (Gunasekaran et al., 2006). 
 
Estas proteínas han favorecido propiedades funcionales como solubilidad, la 
emulsificación, retención de agua/grasa, espumado, espesantes y propiedades de 
gelificación, además, que hacen del producto un interesante ingrediente alimenticio 
(González et al., 2002), estas propiedades se pueden observar en el cuadro 6 donde se 
describen las propiedades funcionales del lactosuero. 

 
  Cuadro 6: Propiedades lactosuero 

7.4.4 Producción de lactosuero  

Según Almécija (2007) la distribución de la producción de lactosuero en el mundo en el 
año 2005 fue: Europa 53%, América del Norte y central 28%, Asia 6%, África 5%, 
Oceanía 4%, América del Sur 4%, anualmente estos porcentajes representan 110-115 
millones de tons métricas de lactosuero son producidas a nivel mundial a través de la 
elaboración de queso (Briczinski y Roberts, 2002; Londoño, 2006), de este valor, el 45% 
se desechan en ríos, lagos y otros centros de aguas residuales, o en el suelo, lo que 
representa una pérdida significativa de nutrientes ocasionando serios problemas de 
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contaminación (Londoño, 2006). El porcentaje restante es tratado y transformado en 
varios productos alimenticios, de los cuales cerca del 45% es usado directamente en 
forma líquida, 30% en polvo, 15% como lactosa y subproductos, y el resto como 
concentrados de proteína de lactosuero (Panesar et al., 2007). 
 
La producción mundial anual de suero lácteo es de aproximadamente 145 millones de 
toneladas, de las cuales 6 millones son de lactosa.5 El éxito de los productos lácteos y la 
obtención de nuevos productos ha aumentado la producción de lactosuero, la cual se 
incrementa año con año, situación de la que nuestro país no es la excepción. El suero 
producido en México es de cerca de 1 millón de toneladas y contiene 50 mil toneladas de 
lactosa y 5 mil toneladas de proteína verdadera (Valencia y Ramirez, 2009). 
 
En el cuadro 7 se presenta los datos anuales de producción nacional de leche y queso, 
consumo de queso y volumen de importaciones y exportaciones de sueros y lactosueros 
(UAQ, 2009). 
 

 
  Fuente: SAGARPA, 2008. 
Cuadro 7: Producción de leche y queso y volumen de importación y exportación de 
suero y lactosuero 
 
La descarga continua de suero en estos ecosistemas altera sus propiedades 
fisicoquímicas. En el caso de los suelos, disminuye el rendimiento de las cosechas, pero 
además se observa el fenómeno de lixiviación. Este fenómeno se presenta porque el 
lactosuero contiene nitrógeno soluble en agua, el cual es arrastrado a través de diversas 
capas llegando hasta los mantos freáticos y convirtiéndose en un peligro para la salud de 
los animales y humanos. 
 
Una industria quesera media que produzca diariamente 40,000 litros de suero sin depurar 
genera una contaminación diaria similar a una población de 1, 250,000 habitantes. Por 
ello es importante que las industrias lácteas utilicen el lactosuero con el fin de no 
contaminar el ambiente (Carrillo, 2002). 
 
7.4.5 Ventajas y desventajas del consumo de lactosuero 

Ventajas 

Una de las principales ventajas del consumo de suero de leche es que la lactosa, su 

principal componente, no se disocia por completo en la parte superior de tracto 

21 



                                 INSTITUTO TECNOLÓGICO                                                      GUADALUPE DEL PILAR 
                                 DE TUXTLA  GUTIÉRREZ                                                                              LÓPEZ LÓPEZ 
                  

 

gastrointestinal, sino que mantiene sus cualidades nutricionales hasta llegar al intestino 

delgado y al colon. Una vez en el intestino, las bacterias de la flora intestinal transforman 

la lactosa en acido láctico, de propiedades beneficiosas para el metabolismo. Por ejemplo, 

estimula el peristaltismo intestinal, proceso que permite la contracción de los músculos 

intestinales para transportar el alimento y asegurar una correcta eliminación de la materia 

fecal. Además favorece el crecimiento de la propia flora, lo que implica una mejora del 

funcionamiento hepático. 

Además por su acción depurativa, activa la función renal y favorece la secreción de 

líquidos y toxinas, por eso ayuda a prevenir la artrosis, la artritis y el reumatismo, 

consecuencia de una excesiva retención de líquidos en los tejidos y de la acumulación de 

toxinas en las articulaciones (DSalud, 2009). 

Desventajas 

Químicamente la lactosa es un disacárido compuesto por glucosa y galactosa. Para poder 

utilizar este azúcar nuestro cuerpo se sirve de una enzima denominada lactasa, gracias a 

la cual los azucares simples son absorbidos a través de la pared intestinal. Sin embargo, 

cuando hay un déficit de esta enzima, la lactosa no se desdobla y, como consecuencia,  el 

intestino no lo puede absorber. Actúan entonces las bacterias intestinales generando su 

fermentación y provocando flatulencias y diarrea liquida.  

Es lo que se conoce como intolerancia a la lactosa. Sus síntomas más frecuentes (que 

pueden aparecer nada mas al ingerir lactosa o al cabo de un cierto tiempo) son dolores, 

espasmos o hinchazón abdominal, diarreas acidas, estreñimiento, flatulencias y vómito 

(DSalud, 2009). 

7.5 Hábitos de consumo de bebidas 

De acuerdo con el Comité de Expertos para las Recomendaciones de Bebidas que fue 

creado por la iniciativa del Secretario de Salud de México, las guías nutricionales se han 

enfocado únicamente en alimentos, a pesar de que la ingesta de energía que proviene de 

las bebidas es de un 21 % del consumo total de energía de adolescentes y adultos.  

Este consejo realizó una jerarquización de 6 niveles sobre las bebidas que deben 

consumir los mexicanos, tomando este último como la menos recomendable: 

Nivel 1: Agua potable. 

Nivel 2: Leche baja en grasa (1%) y sin grasa y bebidas de soya sin azúcar adicionada. 

Nivel 3: Café y té sin azúcar. 

Nivel 4: Bebidas no calóricas con edulcorantes artificiales como café, té y refrescos de 

dieta. 

Nivel 5: Bebidas con alto valor calórico y beneficios a la salud limitados: jugos de fruta, 

leche entera, bebidas alcohólicas, bebidas deportivas y bebidas energéticas. 
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Nivel 6: Bebidas con azúcar y bajo contenido de nutrimentos como refrescos, jugos, 

aguas frescas y café con azúcar (Rivera, et al, 2008).  

7.6 Zumo de frutas 

El lactosuero, para a elaboración de la bebida, se pretende mezclar con zumo de frutas 

para darle un mejor sabor y más apetecible por el público. 

Es posible que los zumos de fruta, en una u otra forma, se hayan consumido durante 

muchos años. Sin embargo, hasta el siglo XIX el único medio de conservación conocido 

era la fermentación y la consiguiente transformación a vino o sidra. La industria comercial 

de zumos se inicia en 1869 con el embotellado de zumo de uva sin fermentar por la 

compañía Welch de Vineland, New Jersey. Esta industria introdujo el principio de 

conservación mediante la pasteurización (Varnam y Sutherland, 1996).  

7.6.1 Definición 

 
 Por zumo (jugo) de fruta se entiende el líquido sin fermentar, pero fermentable, que se 

obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras y frescas 

o frutas que se han mantenido en buen estado por procedimientos adecuados, inclusive 

por tratamientos de superficie aplicados después de la cosecha de conformidad con las 

disposiciones pertinentes de la Comisión del Codex Alimentarius. 

 

 Los zumos (jugos) se preparan mediante procedimientos adecuados que mantienen las 

características físicas, químicas, organolépticas y nutricionales esenciales de los zumos 

(jugos) de la fruta de que proceden. Podrán ser turbios o claros y podrán contener 

componentes restablecidos de sustancias aromáticas y aromatizantes volátiles, elementos 

todos ellos que deberán obtenerse por procedimientos físicos adecuados y que deberán 

proceder del mismo tipo de fruta. Podrán añadirse pulpa y células obtenidas por 

procedimientos físicos adecuados del mismo tipo de fruta (CODEX, 2005). 

7.6.2 Clases de zumo 

Comercialmente se producen varias clases de zumo de fruta que básicamente se definen 

en función de la elaboración a que se someten tras la extracción. 

Zumo simple de fruta: es, técnicamente, el más sencillo y no se somete a ninguna 

concentración. El zumo simple de fruta puede elaborarse a pequeña escala, como por 

ejemplo para su consumo inmediato en bares, etc., o envasarse sin tratamiento térmico 

para ser consumido en el plazo de pocas horas. 

Zumo concentrado: es el principal pilar del comercio internacional de zumos. El zumo de 

fruta concentrado, generalmente por termoevaporacion, puede conservarse o bien por un 

tratamiento térmico o congelado. El zumo de fruta congelado se encuentra también 

disponible para el consumo directo. El zumo elaborado a partir de los concentrados 
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constituye una categoría diferente que se prepara por dilución con agua del zumo 

concentrado. El zumo de fruta deshidratado se elabora a partir de zumo concentrado. La 

deshidratación mediante atomización es el método más extendido, aunque también se 

liofiliza una cierta cantidad (Varnam y Sutherland, 1996). 

7.6.3 Zumo de naranja 

La palabra naranja proviene de la antigua lengua indoeuropea “narangah”, esta era 

relacionada con veneno para elefantes, por una leyenda nativa. Esta fruta se origina del 

árbol llamado naranjo dulce (Citrus sinensis) el cual es del genero Citrus, que forma parte 

de la familia de las Rutáceas. 

Se trata de un árbol de porte mediano-aunque en óptimas condiciones de cultivo llega 

hasta los 13 m de altura-, de copa grande, redonda o piramidal (Etimologías, 2006). 

 
Figura 5: Naranjas 

En México existen algunas variedades de naranja, sin embargo dentro de la producción 
nacional la naranja valencia es la más reconocida. Algunas de estas variedades son las 
siguientes: 
 
Variedad de naranjas: 
 
Mandarinas: Naranjas muy fáciles de pelar y cómodas de comer debido a su facilidad 
para separarla en gajos. Ideales para los niños (Entra la producción durante noviembre). 
 
Naranjas Navelinas: sirven tanto para la mesa como para preparar zumos. Es una 
variedad muy valorada ya que su producción, es en diciembre y es la primera en ser 
cosechada. 
 
Naranjas Navel-lane-late: fruta de mesa muy jugosa y dulce y con el grado justo de 
acidez. Tienen mucho zumo, una piel muy fina y no tienen semillas. Es una de las 
variedades de mayor calidad. Su producción entra en febrero). 
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Naranjas Valencias: son naranjas muy jugosas y dulces, de tamaño un poco menor que 
las navel lane-late, y están más orientadas al zumo. (Entra en producción en mayo) 
(SAGARPA, 2007). 
 
 
Con el paso del tiempo, ha venido aumentando el consumo de la naranja. Desde 

comienzos de los 80´s el consumo se elevó en un 29% hasta nuestros días, casi un 1% 

cada año, esto nos indica que este aumento no tiende a detenerse. Esto se debe en gran 

parte a que a naranja contiene propiedades nutritivas que benefician al ser humano tales 

como: vitamina C, de la cual se conocen sus altas propiedades antioxidantes; vitamina A, 

calcio, fibras, etc. ver  cuadro 8. Lo más importante es que la naranja es fácil y rápida de 

consumir. 

Naranja 

Agua 86.75 
g 

Cenizas 0.44 g Fibras 2.4 g Valor energético 47 Kcal 

Carbohidrat
os 

11.75 
g 

Azucares 9.35 g Proteína
s 

940 mg Lípidos 120 mg 

Oligoelementos 

Potasio 181 
mg 

Calcio 40 mg Fosforo 14 mg Magnesio 10 mg 

Hierro 100 µg Zinc 70 µg Cobre 45 µg Sodio 0 mg 

Vitaminas 

C 53.2 
µg 

B1 87 µg B2 40 µg B3 282 µg 

B5 250 µg B6 60 µg B9 0 µg B12 0 µg 

A 225 Ul Retinol 0 µg E 0.18 µg K 0 µg 

Ácidos grasos 

Saturad
os 

15 mg Mono-
insaturados 

23 mg Poli-
insaturados 

25 mg Colesterol 0 mg 

Cuadro 8. Propiedades de la naranja 

Las diferentes variedades de cítricos crecen en todo el mundo entre los paralelos 35° 
norte y 35° sur. Es decir, en las regiones tropicales y subtropicales en donde los suelos 
son adecuados, hay humedad suficiente para el desarrollo del árbol y poco riesgo de 
heladas. Los cítricos presentan una buena adaptación a los diferentes tipos de suelos, 
pero los más adecuados son las margas arenosas, en donde el agua penetra fácilmente 
(Varnam y Sutherland, 1996). 
 

En el gráfico se aprecia claramente como principal estado productor de naranja a 
Veracruz, que para el periodo de referencia (2007) tiene un promedio de 149 mil 
hectáreas sembradas de esta fruta (SAGARPA, 2001 y 2004). 
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Figura 6: Principales estados productores de naranja 
 
 
 
7.6.4 Zumo de mango 

El mango, Mangifera indica L., pertenece  a la familia Anacardiaceae, que incluye entre 

sus aproximadamente 600 miembros a anacardo y los pistachos, así como otras frutas 

menos conocidas tales como el bauno, la gandaría y la ciruela dulce, del Sudeste de Asia 

y el umbu y ciruelas de Centroamérica. 

El fruto es ovalado o redondo y frecuentemente de forma ligeramente arriñonada, tiene 

semillas grandes, aplanadas y su tamaño varia entre el de una ciruela y un melón. Un 

mango grande pesa, a veces hasta 2 kg. Crece en arboles siempre verdes, que guardan 

un ligero parecido con el castaño y que cuando son silvestres, alcanzan hasta 30 m de 

altura. La reproducción se logra fácilmente, tanto por semillas, como por injertos (Ashurst, 

1999). 

 
Figura 7: Mangos 
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Existen miles de variedades de mangos. Una de las más importantes es la Mulgoba, de la 

que derivan subvariedades como Alfonso, Haden, Tommy Atkins y Keitt, que crecen 

principalmente en la India, Florida, Hawai y distintas partes de África (Ashurst, 1999). 

El mango es una fruta popular y en su mayoría es consumido en estado fresco; ya que es 

considerado como una de las frutas tropicales mas deliciosas. Representa una importante 

fuente nutritiva por su contenido de vitaminas y minerales. En el cuadro 9 se muestra el 

contenido de nutrientes en promedio por 100g (UAP, 2007). 

Agua 81.7% 

Aporte calórico 66 Kcal 

Proteínas  0.7 g 

Grasa  0.4 g 

Carbohidratos totales 16.8 g 

Fibra 0.9 g 

Cenizas 0.4 g 

Calcio 10 mg 

Fosforo  13 mg 

Hierro 0.4 mg 

Sodio 7 mg 

Potasio 189 mg 

Vitamina A 4,800 UI 

Tiamina 0.05 mg 

Riboflavina 0.05 mg 

Niacina 1.1 mg 

Acido Ascórbico 35 mg 
Cuadro 9:composicion nutricional del mango 

Principales estados productores de mango 

 
Fuente: SIAP, SAGARPA, 2001 
Figura 8: Estados productores de mango 
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7.6.5 Zumo de limón  

Los limones se caracterizan por su color verde ó amarillo claro y su muy elevada acidez. 

Es el fruto del limonero, un árbol de origen asiático y extendido hoy en día a la mayoría de 

los países. Se utiliza para sazonar ensaladas, para preparar la limonada tradicional (agua, 

limón y azúcar) y como "medicina" (limón, miel y agua). 

Los limones se utilizaban anteriormente para la producción de acido cítrico, pero ahora se 

utilizan métodos más baratos. Presentan el mayor grado de divergencia de todas las 

especies de cítricos. Los limones se destinan principalmente a la producción de zumo de 

limón y limonada, asi como pectina y aceite de limón. 

 
Figura 9: Limones 

Algunas de las variedades de limón son: Bearss, Verna, Canton, Eureka, Femminello, 

Ovale, Interdonato, Karystini, Mesero, Monachello, Polyphoros, Sicilian Lemon, Vilafranca 

(Kimball). 

El limón mexicano constituye uno de los frutales de mayor importancia comercial en 
México; su producción se estima en cerca de 1.2 millones de t de las cuales alrededor de 
700 000 se destinan al mercado en fresco SAGARPA (2004). 
De acuerdo al comportamiento fisiológico pos cosecha los frutos de limón mexicano se 
clasifican como no climatéricos; con fines de comercialización como fruta fresca, se 
cosechan cuando han alcanzado un tamaño > a 31 mm de diámetro, cáscara lisa, color 
verde y contenido de jugo ≥ a 45% SAGARPA (2001). 
 
Las mayores plantaciones de Limón persa, se cultiva actualmente en Martínez de la 
Torre, Veracruz. Las mejores localidades para su desarrollo son las ubicadas a alturas 
debajo de los 700 msnm. Se estima que el área cultiva actualmente es de unas 25 mil 
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hectáreas que producen unas 150 mil toneladas anuales de las casi 600 toneladas que se 
producen en todo el país (Carrillo, 2002). 

 
          Aporte nutricional de 100g de Limón (Licata, 2002). 

Calorías  30 Kcal 

Proteínas 0 g 

Carbohidratos 7 g 

Grasa 0 g 

Sodio 2 mg 

Calcio 26 mg 

Hierro 0.6 mg 

Fosforo 18 mg 

Potasio 140 mg 

Vit.  A 25 U.I 

Vit. B1 0.04 mg 

Vit. B2 0.02 mg 

Vit. B3 0.1 mg 

Vit. C 0.52 mg 
         Cuadro 10: Composición nutricional del limón 

 
El limón mexicano se cultiva fundamentalmente en la Costa del Pacífico (Colima, 
Michoacán, Jalisco, Guerrero y Oaxaca), región que contribuye con el 82% de la 
producción total nacional. 

 
Los principales estados productores en el periodo de 1993-2004 de Limón Mexicano son: 
Colima con una participación de 40% de la producción nacional; seguido por Michoacán, 
con un 27% y Oaxaca que contribuye con 16%. El resto de los estados aportan el 17% del 
total. La TMAC de Colima es de 11%, Michoacán de 7% y Oaxaca de 2%. La TMAC que 
México obtuvo fue de 5% en este periodo, lo cual se tradujo en un incremento del 
volumen de producción de 545,067 ton [7].  
 

Figura 10: Producción de limón en México 
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Figura 11: Estados productores de limón 

7.7 Edulcorantes 

A continuación se hace una breve descripción de algunos edulcorantes: 

Ciclamatos: En 1958, los ciclamatos fueron considerados como aditivos GRAS, estudios 

realizados en los 60’s demostraron que su ingesta producía alta presión sanguínea, 

atrofia testicular, mutagenicidad, tumores en vejiga, deformaciones en feto, así como 

daños en cromosomas, en animales de laboratorio. La FDA los eliminó en 1969 de la lista 

de los aditivos GRAS.  

En Canadá se limitó su empleo a caramelos, en 1978 fue aprobado su uso para la 

industria farmacéutica. Los estudios con respecto a la seguridad continuaron, en 1985 la 

National Research Council concluyó que el ciclamato en sus diferentes presentaciones no 

es carcinogénico, pero en presencia de otras substancias puede ser co-carcinogénico.  

En los últimos años, en México salió al mercado un refresco de cola que contenía en su 

formulación ciclamatos, la mala imagen de estos edulcorantes y la presión de los medios 

y social, condujo a que se modificase su formulación, a pesar de que en México no están 

prohibidos por las autoridades correspondientes como aditivo alimentario y que la 

evidencia toxicológica no es concluyente. 

 

Acesulfame-K: Ha demostrado ser un edulcorante no tóxico en estudios de laboratorio, 

incluyendo estudios de carcinogenicidad, mutagenicidad y teratogenicidad. Ciertos 

estudios realizados en ratas hembra y macho, mostraron que podía ser causante de 

tumores en el pulmón o en las glándulas mamarias y elevar el nivel de colesterol en ratas 
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diabéticas. La FDA señaló que este análisis mostraba que dichos tumores eran típicos y 

podrían encontrarse en forma rutinaria, por lo cual la evidencia de que sea un 

carcinogénico no es concluyente.  

 

Alitame: Se considera que el alitame es un edulcorante apto para el consumo humano al 

haber sido evaluado en 15 diferentes estudios realizados en animales y en el ser humano.  

 

Sacarina: que es la orto-sulfimida benzoica (y su sal sódica). En su mayor parte se 

elimina como tal por la orina; no es genotóxica, pero bioensayos produjeron tumores en 

vejiga. Debe limitarse su consumo y debe usarse sólo muy pura. 

 

Neosugar: compuesto de sacarosa unida mediante un enlace beta a un número variable 

de unidades de fructosa. Es producido, por biosíntesis, por una enzima de origen fúngico: 

la fructosil-transferasa sobre sacarosa. No es nutritivo, ni digerible. 

 

Neohesperidina: derivado de la Chalcona o difenil-propeno-ona, obtenida por 

hidrogenación de componentes amargos de frutos cítricos. 
 

SPLENDA® 

-Hecho del azúcar, por eso endulza como el azúcar 

-No contiene calorías  

-Aconsejable para personas con Diabetes 

-Puede ser utilizado con cualquier comida o bebida. 

-Mantiene su poder edulcorante aún durante las cocciones u horneados. 

SPLENDA® es la marca del ingrediente llamado sucralosa. Está hecho mediante un 

proceso patentado, de múltiples pasos que comienza cuando se convierte al azúcar en un 

edulcorante sin calorías ni carbohidratos. El proceso, selectivamente reemplaza 3 

hydrogen-oxygen grupos de las moléculas del azúcar con 3 átomos de chlorine. Chlorine 

está presente naturalmente en muchas de las comidas y bebidas que consumimos 

habitualmente todos los días, desde la lechuga, a los champiñones o la sal de mesa. En el 

caso de la sucralosa adicionalmente convierte sucrosa en sucralosa, que es 

esencialmente inerte. El resultado es un excepcional edulcorante estable que endulza 

como el azúcar pero sin las calorías del azúcar. 

Luego de su consumo la sucralosa ingresa al organismo sin ser descompuesta para ser 

utilizada como energía, por tal motivo NO APORTA CALORIAS, y el cuerpo no la 

reconoce como carbohidratos. 
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Comparación en el contenido de azúcar de diferentes marcas de bebidas con frutas. 

 
Figura 12: Comparación del contenido de azúcar de diferentes bebidas 
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CAPITULO VIII  

PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS 

8.1 Diseño experimental 

Se evaluaron 3 diferentes concentraciones de lactosuero  y 3 sabores diferentes de zumo 

de frutas (naranja, mango y imon). La concentracion de edulcorante fue variando según la 

concentracion y sabor. 

El edulcorante que se utilizó es SPLENDA®, que además de que no aporta calorías, su 

poder edulcorante es 600 veces más que el azúcar convencional y hasta el momento no 

se ha encontrado algo negativo es este.  

Los sabores de frutas antes mencionados, se eligieron al hacer una encuesta a 100 

personas sobre la preferencia de sabor a frutas de una bebida. 

Las formulaciones se presentan a continuacion en el cuadro 11. El resto para completar el 

100 % del producto es agua. 

Sabor  Lactosuero 
(%) 

Zumo de frutas 
( %) 

Splenda®  
(g) 

 
Naranja 

20  
20 

3.3 

40 2.7 

60 2.3 

 
Mango 

20  
20 

3.3 

40 2.7 

60 2.3 

 
Limon 

20  
20 

3.3 

40 2.7 

60 2.3 

                  Cuadro 11: Formulaciones de la bebida 

Para conocer cual es la formulación mas aceptable, se realizó un sondeo en el ITTG. 50 

personas probaron las diferentes concentraciones y decidieron cual es la mejor utilizando 

el siguiente test. 
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Figura 13: Encuesta para aceptacion de la bebida 

 

8.2 Concepto de los análisis a realizar 

Todos los alimentos, cualquiera que sea el método de industrialización a que hayan sido 

sometidos, contienen agua en mayor o menor proporción. Las cifras de contenido en agua 

varían entre un 60 y un 95% en los alimentos naturales. En los tejidos vegetales y 

animales, puede decirse que existe en dos formas generales: “agua libre” Y “agua ligada”. 

El agua libre o absorbida, que es la forma predominante, se libera con gran facilidad. El 

agua ligada se halla combinada o absorbida. Se encuentra en los alimentos como agua 

de cristalización (en los hidratos) o ligada a las proteínas y a las moléculas de sacáridos y 

absorbida sobre la superficie de las partículas coloidales (Hart y Fisher, 1971).  

Cenizas 

Las cenizas de un alimento son un término analítico equivalente al residuo inorgánico que 

queda después de calcinar la materia orgánica. Las cenizas normalmente, no son las 

mismas sustancias inorgánicas presentes en el alimento original, debido a las perdidas 

por volatilización o a las interacciones químicas entre los constituyentes. 

 

El valor principal de la determinación de cenizas (y también de las cenizas solubles en 

agua, la alcalinidad de las cenizas y las cenizas insolubles en ácido) es que supone un 

método sencillo para determinar la calidad de ciertos alimentos, por ejemplo en las 

especias y en la gelatina es un inconveniente un alto contenido en cenizas. Las cenizas 

de los alimentos deberán estar comprendidas entre ciertos valores, lo cual facilitará en 

parte su identificación (Hart y Fisher, 1971).  
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Proteínas  

 

El formaldehído reacciona con las cadenas laterales de pH básico y permite que las 

proteínas de la leche tomen un carácter suficientemente acido como para que puedan ser 

valoradas. 

 

Estas proteínas le proporcionan un pH acido a la leche, por lo que cambiara de color, y 

como la leche ya había sido neutralizada ahora se realizara una nueva valoración 

neutralizando únicamente las proteínas, hasta alcanzar nuevamente el color de la 

solución testigo (fenoftaleina).  

 

Para que el formaldehído empleado no interfiera en el pH de la leche primeramente es 

necesario neutralizarlo con NaOH empleando fenolftaleína como indicador (Penapuga, 

2011). 

 

pH 

El método de pH, se basa en la medición electrométrica de la actividad de los iones 

hidrógeno presentes en una muestra del producto mediante un equipo medidor de pH 

(potenciómetro) (NMX-F-317, 1978).  

 

Acidez 

La acidez libre (acidez titulable) representa a los ácidos orgánicos presentes que se 

encuentran libres y se mide neutralizando los jugos o extractos de frutas con una base 

fuerte, el pH aumenta durante la neutralización y la acidez titulable se calcula a partir de la 

cantidad de base necesaria para alcanzar el pH del punto final de la prueba; usando 

fenolftaleína como indicador. Bajo estas condiciones, los ácidos orgánicos libres y sólo 

una parte del ácido fosfórico y fenoles están involucrados en el resultado final. Para 

reportar la acidez, se considera el ácido orgánico más abundante del producto vegetal, el 

cual varía dependiendo de la especie de que se trate (NMX-F-102, 1972). 

Determinación de ºBrix 

Este método se basa en el cambio de dirección que sufren los rayos luminosos en el 

límite de separación de dos medios en los cuales es distinta la velocidad de propagación. 

Los grados brix mide el porciento de sólidos disueltos en un producto derivado de las 

frutas o de un líquido azucarado (NMX-F-103, 1982).  
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Densidad 

La densidad de una sustancia homogénea es una propiedad física que la caracteriza y 

está definida como el cociente entre la masa y el volumen de la sustancia que se trate. 

Esta propiedad depende de la temperatura, por lo que al medir la densidad de una 

sustancia se debe considerar la temperatura a la cual se realiza la medición. En el caso 

de sustancias no homogéneas que se obtiene al dividir la masa y el volumen es la 

densidad promedio (Hart y Fisher, 1971).  

Determinación de grasa por el método de Gerber 

El método de Gerber perfeccionado por el químico Suizo N. Gerber, en 1892, se 
fundamenta al igual que el de Babcock, en el empleo del ácido sulfúrico y la fuerza 
centrifuga para separar la grasa de la leche o sus derivados en unas botellas especiales 
que permite medir directamente el porcentaje de grasa por volumen. Al mezclarse la 
grasa con el ácido en determinadas proporciones, el ácido primero precipita y luego 
disuelve las proteínas y demás constituyentes de la leche con excepción de la grasa. Al 
mismo tiempo el ácido digiere la membrana del glóbulo de grasa y eleva la temperatura 
de la muestra, lo que a su vez disminuye la tensión interfacial (grasa-fase acuosa ácida) y 
la viscosidad. En estas condiciones la grasa funde, se aglomera y tiende a separarse 
favorecidos por la diferencia de su densidad (0.93) y la densidad de la mezcla ácida (1.43) 
(Universidad de Zulia, 2004). 
 

8.3 Materiales y métodos 

Humedad: método por secado en estufa (AOAC, 1990) 

Materiales  

 Capsula de porcelana 
 Pipeta graduada de 5 ml 
 Pinza para crisol 
 Horno RIDDSA 
 Balanza analítica ADVENTURER TM 
 Desecador PYREX ® 

 

Procedimiento 

1.- Colocar la capsula durante al menos 1 hora en la estufa a la temperatura de secado 

del producto. 

2.- Empleando pinzas, trasladar la capsula al desecador y dejar enfriar durante 30 a 45 

min. Pesar la capsula con una aproximación de 0.1 mg. Registrar. 

3.- Pesar 5 g de muestra previamente homogenizada. Registrar. 

4.- Colocar la muestra con capsua en la estufa a la temperatura y tiempo recomendado 

105 °C x 5 horas. 

36 



                                 INSTITUTO TECNOLÓGICO                                                      GUADALUPE DEL PILAR 
                                 DE TUXTLA  GUTIÉRREZ                                                                              LÓPEZ LÓPEZ 
                  

 

5.- Repetir el procedimiento de secado por una hora adicional, hasta que las variaciones 

entre dos pesadas sucesivas no excedan de 5 mg. 

Fórmula para calcular el porcentaje de humedad 

%H= (P2-P3/P2-P1)*100 

Donde 

%H=porcentaje de humedad  

P1= cápsula vacía 

P2= cápsula + muestra 

P3=  cápsula + muestra después del secado 

 

Cenizas: método de cenizas totales (Hart y Fisher, 1971) 

Materiales 

 Crisol 
 Pinza para crisol 
 Pipeta graduada de 5 ml 
 Balanza analítica ADVENTURER TM 
 Desecador PYREX ® 

 Mufla GRIFFIN 
 

Procedimiento 

1.- Poner a peso constante los crisoles (pesar los crisoles, llevarlos a la mufla por 2 horas 

a 550 ºC, después dejarlos en el desecador y 20 minutos más tarde pesarlos. Si el peso 

sigue siendo variable, repetir los pasos anteriores hasta que queden constantes). 

2.- Una vez que los crisoles estén a peso constante colocar 3 ml de la muestra   y 

pesarlos. 

3.- Llevar los crisoles a la mufla por 2 horas a 550 ⁰C. 

4.- Transcurrido el tiempo, sacar los crisoles de la mufla y colocarlos en el desecador por 

20 minutos. 

5.- Después de los 20 minutos, pesar los crisoles y anotar los pesos. 

6.- Hacer los cálculos necesarios para saber el contenido de cenizas. 

Fórmula para calcular el porcentaje de cenizas 
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%Ce= [(P3-P1)/ (P2-P1)]*100 

Donde 

%Ce= Porcentaje de cenizas 

P1= Peso del crisol 

P2= Peso del crisol + muestra antes de incinerar 

P3= Peso del crisol + muestra después de incinerar 

 

Proteínas (Penapuga, 2011) 

Materiales  

 Vaso de precipitados de 100 ml 
 Pipeta graduada de 10 ml 
 Pipeta graduada de 2 ml 
 Bureta de 25 ml 
 Soporte universal 
 Pinza para bureta 
 Fenolftaleína al 1% 
 Formaldehido al 37% 
 NaOH al 0.1 N 

 

Procedimiento 

1.- Colocar 9ml de la muestra  en el vaso de precipitados mas 10 ml de agua y agregar 3 

gotas de fenolftaleína al 1%. 

2.- Titular con NaOH al 0.1 N hasta que vire a rosa. 

3.-Despues de que haya virado a rosa, colocar 2 ml de formaldehido al 37% y mezclar. 

4.- Tapar la mezcla anterior  para evitar evaporación y dejar reposar por 5 minutos. 

5.- Titular con NaOH al 0.1 N hasta que vire a rosa. 

6.- Como el formaldehído reacciona con las cadenas laterales de pH básico y permite que 

las proteínas del lactosuero tomen un carácter suficientemente acido como para que 

puedan ser valoradas, así que se  considera el segundo gasto de NaOH y se multiplica 

por 2.0. 

Nota: Expresar el contenido de proteína en g/l 
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Determinación del pH (NMX-F-317, 1978) 

Materiales  

 Agitador de vidrio 
 Vasos de precipitados de 100 ml 
 Potenciómetro 
 Solución  reguladora a pH 4 
 Solución  reguladora a pH 7 
 Solución  reguladora a pH 10 

 

Procedimiento 

1.- Calibrar el potenciómetro con las soluciones reguladoras de pH 4, pH 7 y pH 10 según 

la acidez del producto. 

2.- Tomar una porción de la muestra y colocarla en el vaso de precipitados, mezclarla bien 

por medio de un agitador. 

3.- Sumergir él electrodo en la muestra de manera que los cubra perfectamente. Hacer la 

medición del pH. Sacar el  electrodo  y lavarlo con agua. 

4.- El valor del pH de la muestra se lee directamente en la escala del potenciómetro. 

Nota: Hacer las mediciones por triplicado. 

 

Acidez: método volumétrico (NMX-F-102, 1972). 

Materiales  

 Vasos de precipitados de 100 ml 
 Pipeta graduada de 10 ml 
 Bureta de 25 ml 
 Soporte universal 
 Pinza para bureta 
 NaOH al 0.1 N 
 Fenolftaleína al 1% 

 

Procedimiento 

1.- Colocar 10 ml de la muestra en el vaso de precipitados de 100 ml y 3 gotas de 

fenolftaleína. 

2.- Titular con el NaOH al 0.1 N hasta que vire a rosa. 

3.- Anotar el gasto de NaOH y hacer los cálculos necesarios. 
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La acidez se calcula con la siguiente formula:  

Acidez (g/l)= (V*N*90)/M 

Donde: 

V= ml de NaOH gastados 

N= Normalidad del NaOH 

M= Volumen de la muestra 

 

Determinación de Grados Brix: método refractométrico (NMX-F-103, 1982) 

 Gotero 
 Refractómetro 

 

Procedimiento 

1.- Limpiar bien el montaje del prisma. 

2.- Colocar una gota de agua en el montaje del prisma, colocar la placa de paso de luz. 

3.- Observar por la mirilla a contraluz. 

4.- Ajustar la línea margen y leer directamente el por ciento de sólidos en la escala Brix el 

cual debe ser cero. 

5.- Se limpia bien el montaje del prisma y se coloca una gota de la muestra, colocar la 

placa de paso de luz y observar por la mirilla. 

6.- Se toman directamente las lecturas del refractómetro. 

 

 

 

Densidad (Hart y Fisher, 1971) 

 Picnómetro 
 Pipeta graduada de 10 ml 
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 Pipeta graduada de 10 ml 
 

Procedimiento 

1.- Anotar el valor del volumen del picnómetro.  

2.- Medir la masa del picnómetro vacío, seco y limpio.  

3.- Llenarlo completamente con la muestra utilizando una jeringa o pipeta y enseguida 

colocarle su tapón (secar perfectamente el recipiente y el tapón). 

4.- Medir la masa del picnómetro lleno de líquido.  

5.- Determinar la densidad del agua haciendo los cálculos necesarios. 

6.- Los resultados se reportan como g/ml. 

Fórmula para calcular la densidad 

ρ= m/V 

Donde 

ρ=densidad del suero 

m= masa del picnómetro lleno – el peso del picnómetro vacío 

V= volumen del liquido que hay en el picnómetro 

 

Determinación de grasas: método Gerber (Universidad de Zulia, 2004) 

 Gradilla 
 Pipeta automática de 10 ml 
 Pipeta automática de 1 m 
 Pipeta volumétrica de 11 ml 
 Tapón para butirómetro 
 Llave para tapón 
 Butirómetro de 7 % 
 Termómetro 
 Baño maría 
 Mechero 
 Tripié y tela de asbesto 
 Acido sulfúrico al 90 % de peso específico 1,820 +/- 0,005 
 Alcohol iso-amilico al 98 % de peso específico de0,810-0,812 
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Procedimiento 

1.- Colocar los butirómetros limpios y secos en una gradilla, se introducen en 

cada uno de ellos 10 ml de ácido sulfúrico, usando la pipeta automática, cuidando de no 

impregnar el cuello del butirómetro.  

2.- Medir 11 ml de la muestra con la pipeta volumétrica  y depositarla en el butirómetro. La 

punta de la pipeta debe estar apoyada en pos ic ión  ob l i cua  (ap rox imadamen te  

e n  ángulo de 45°) contra la pared interna del cuello del butirómetro, para permitir que la 

muestra se deslice a lo largo del vidrio y se superponga al ácido sulfúrico 

evitando de que la muestra y el acido se mezclen.  

3.- Se añade 1 ml de alcohol iso-amílico dentro del butirómetro por medio de la pipeta 

automática. 

4.- Tapar el butirómetro utilizando la llave como punto de presión. 

6.- Agitar el butirómetro, hasta que se mezclen el ácido, la muestra y el alcohol. 

7.- Inmediatamente colocar el butirómetro en la centrifuga. 

8.- Centrifugar los butirómetros durante 5 minutos, a la velocidad de 1000 a 1200 rpm. 

9.- Después de centrifugar, colocar el butirómetro, con la escala hacia arriba, en un baño 

maría a 65 °C, durante 5-10 min (tiempo necesario para permitir la separación total de la 

grasa). 

10.- Sacar el butirómetro del baño de agua y alzarlo verticalmente hasta que el menisco 

de la columna de grasa esté al nivel de los ojos. Ajustar la columna de grasa, 

girando con cuidado el tapón hasta colocar los límites de la capa de grasa dentro de la 

escala, haciendo coincidir la parte inferior de la capa de grasa con una de las 

divisiones de la escala del butirómetro. 

11.- La diferencia entre esta división y la correspondiente al menisco de la parte superior 

de la capa de grasa, indica el contenido de grasa de la leche en porcentaje. 

El contenido de grasa presente en la muestra, expresado en porcentaje, se 
calcula de la siguiente manera: 
 
B-A 

 
Donde: 
A= es la lectura al inicio de la columna de grasa 
B= es la lectura de la parte superior de la columna de grasa 
 
El resultado se expresa directamente en por ciento de la grasa contenida en la leche (% 
w/v) es decir g de grasa/100 ml de leche. Para convertir el resultado expresado en 
peso/volumen (w/v), se divide el valor numérico de  la  le c tu ra  en t re  la  
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dens idad  de  la  le che .  Exp resando  e l  resu l t ado  en  (w /w) ,  es  dec i r  
gramos/100 g de leche. 
 
 

8.4 Metodología para hacer la bebida  

8.4.1 Obtención del suero 

El suero se obtuvo de la elaboración del queso tipo “Panela”, procesado de manera 

artesanal en las instalaciones de la quesera “Santa Teresa”, en el municipio de 

Ocozocoautla, Chiapas. 

El suero se recolectó en la primer producción del día, después del procesamiento de los 

quesos frescos tipo “Panela”, y se trasladó a las instalaciones del laboratorio de alimentos 

del Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez. 

8.4.2 Elaboración y formulación de la bebida con lactosuero 

Procesamiento de la bebida 

El suero se procesó en el laboratorio de alimentos, como se describe en la figura 13. Se 

pasteurizó y se mezcló en forma independiente con  los tres diferentes sabores de frutas y 

se endulzó con splenda. Posteriormente  se hicieron los análisis sensoriales y 

bromatológicos antes mencionados (pH, acidez, proteínas, densidad, humedad, cenizas, 

determinación de grados brix). 
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Figura 14: Procedimiento para elaborar la bebida. 
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CAPITULO IX  

RESULTADOS 

Todos los análisis bromatológicos tanto al lactosuero como a las formulaciones, se 

hicieron por triplicado. 

Resultados de los análisis bromatológicos al lactosuero 

  
Desviacion estándar 

Humedad 93% 0.0816 

Cenizas 0.66% 0.0141 

Proteínas 8 g/l 0.7071 

pH 7 0 

Acidez 14.41 °D 0.0262 

°Brix 6 0.0816 

Densidad 1.0428 0.0001 

Grasa 0.30% 0 

Cuadro 12: Resultado de análisis bromatológicos 

Resultados de la encuesta para el sabor de la bebida 

Se llevó a cabo una encuesta a 100 personas donde se le preguntó que sabor a frutas en 

una bebida es la que prefieren. 

 
Figura 15: Encuesta de preferencia de sabores 

Basándonos en esta encuesta se decidió utilizar los tres sabores con mayor porcentaje, 

en este caso fueron Naranja (16%), Mango (15%) y Limón (9%). 

Preferencia de sabores a frutas 
Durazno 5%
Frambuesa 3%
Fresa 8%
Frutas rojas 1%
 Guayaba 1%
 Jamaica 3%
Kiwi 4%
Lima 1%
Limón 9%
Mandarina 3%
Mango 15%
Manzana 7%
Maracuyá 3%
Melón 1%
Naranja 16%
Piña 4%
Sandía 4%
Tamarindo 3%
Tutifruti 1%
Uva 8%
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Resultados de la aceptación de la bebida 

De acuerdo con los resultados del test anterior, el grado de aceptación de cada sabor 

queda de la siguiente forma: 

Naranja 

Concentración 
de lactosuero 

(%) 
Me gusta 
mucho 

Me 
gusta 

Me 
gusta 
poco 

No me 
gusta 

20 15 28 7 0 

40 10 19 12 9 

60 3 11 22 14 

           Cuadro 13: Aceptación de  la bebida de naranja 

Mango 

Concentración 
de lactosuero 

(%) 
Me gusta 
mucho 

Me 
gusta 

Me 
gusta 
poco 

No me 
gusta 

20 48 2 0 0 

40 40 8 2 0 

60 32 12 4 2 
           Tabla cuadro 14: Aceptación de  la bebida de mango 

 

Limón 

Concentración 
de lactosuero 

(%) 
Me gusta 
mucho 

Me 
gusta 

Me 
gusta 
poco 

No me 
gusta 

20 14 28 8 0 

40 6 19 14 11 

60 0 9 15 26 

           Cuadro 15: Aceptación de  la bebida de Limón 
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% Aceptacion 

Mango 84%

Naranja 16%

Limon 0%

Como se observa en el test, la última pregunta es cuál de los tres sabores es el que más 

agradó, en este caso fue el de sabor mango (84%). 

Sabor % Aceptación 

Mango 84 

Naranja 16 

Limón 0 

Cuadro 16: Aceptación del sabor 

 

 

 

                                                              Figura 16: Aceptación del sabor 

La concentración más aceptable fue la de 20%. 

Análisis bromatológicos a las formulaciones 

A cada una de las formulaciones de la bebida, se le hicieron análisis bromatológicos, para 
conocer sus características químicas. 

  Naranja   

Concentración 
(%) 

[20] [40] [60] 

Desviacion 
estandar 

  

Humedad (%) 99.66 99.67 99 0.402 

Cenizas (%) 4.51 4.5 6.66 1.0159 

Proteínas (g/l) 1 2.2 3 0.8219 

pH 4.04 4.15 4.21 0.0704 

Acidez 2.25 1.57 2.47 0.383 

°Brix 4.1 5.4 6 0.793 

Densidad 
(g/ml) 1.0156 1.0304 1.0316 0.0072 

Grasa (g) 0.06 0.12 0.18 0.0489 

*Contenido 
energético 

(Kcal) 

101.54 103.88 115.18 5.9555 

*El contenido energético está basado en 1000 ml de la bebida. 
Cuadro 17: resultado de los análisis bromatológicos de la bebida de naranja 
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  Mango   

Concentración 
(%) 

      Desviacion 
estandar 

[20] [40] [60]   

Humedad (%) 94.61 99.33 99.34 2.2274 

Cenizas (%) 6.48 8.33 8.54 0.9255 

Proteínas (g/l) 1.2 1.9 2.5 0.5312 

pH 3.97 4.12 4.26 0.1184 

Acidez 1.44 2.25 2.54 0.4655 

°Brix 5 6 8 1.2472 

Densidad 
(g/ml) 

1.0172 1.0308 1.032 0.0067 

Grasa (g) 0.06 0.12 0.18 0.0489 

*Contenido 
energético 

(Kcal) 

137.34 140.68 143.62 2.5655 

*El contenido energético está basado en 1000 ml de la bebida. 
Cuadro 18: resultado de los análisis bromatológicos de la bebida de mango 

 

  Limón   

Concentración 
(%) 

      Desviacion 
estandar 

[20] [40] [60]   

Humedad (%) 99.66 99.33 99.34 0.1532 

Cenizas (%) 3.99 5 6.5 1.0311 

Proteínas (g/l) 1.7 2.2 3.3 0.6683 

pH 2.2 2.55 2.84 0.2616 

Acidez 3.45 4.32 4.99 0.6305 

°Brix 2.5 4 6 1.4337 

Densidad 
(g/ml) 

1.012 1.0264 1.0276 0.007 

Grasa (g) 0.06 0.12 0.18 0.0489 

*Contenido 
energético 

(Kcal) 

67.34 69.88 74.82 3.1056 

*El contenido energético está basado en 1000 ml de la bebida. 
Cuadro 19: resultado de los análisis bromatológicos de la bebida de limón 
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CAPITULO X  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El lactosuero dulce, derivado de la producción de queso fresco, es un alimento útil para 

elaborar una bebida con zumo de frutas, ya que al mezclarlos no hubo separación de 

medios, ni precipitación alguna. Además de su aporte nutricional a la alimentación 

humana, su sabor no es tan rechazado, esto se debe a que el zumo de frutas disfraza su 

olor. 

Por otra parte, con el contenido de lactosa que posee el lactosuero (46,0- 52,0 g/l), no 

necesita demasiada azúcar, y como en este proyecto se utilizó splenda-endulzante sin 

calorías que tiene un poder edulcorante 600 veces mayor que el azúcar común, también 

se utilizó muy poco; y la bebida fue muy bien aceptada en cuanto a lo dulce y tampoco 

formó precipitaciones al mezclarlos con los demás ingredientes. 

El sabor a Mango fue más aceptada (84%), ya que es la que puede disfrazar en mayor 

cantidad el olor del lactosuero y también aporta un color y consistencia muy apetecibles a 

la vista. 

Sin embargo, no todos los sabores pueden ocultar el olor del lactosuero, ya que como lo 

muestran las tablas x, y, z, a mayor concentración es menos aceptado. 

En conclusión, elaborar esta bebida es viable ya que es bien aceptada por los 

consumidores además de que su costo no es elevado por que como se sabe el lactosuero 

es un producto de desecho en la elaboración de queso. 

Recomendaciones 

 Aplicar una etapa de desodorizacion del lactosuero. 

 Evaluar el contenido de microorganismos presentes en el lactosuero y 
después de la pasteurización de la bebida. 

 Buscar la forma de ocultar el olor del lactosuero, porque como ya sabemos, 
a mayor concentración mayor es el rechazo por el olor. 

 Mezclar el lactosuero con otros sabores a frutas para comprobar si  tienen 
la misma aceptación que con los ya mencionados. 

 Efectuar un análisis de costos total del producto, comparándolos con otras 
bebidas con zumo de frutas y refrescos, para evaluar su viabilidad en el 
mercado. 

 Realizar un estudio del promedio de vida en anaquel del producto. 
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CAPITULO XI  

ANEXOS 

 Encuesta para conocer la preferencia de sabor a frutas 

Pregunta realizada: ¿Qué sabor a frutas en una bebida es la que prefieres? 

Sabor 

# de 
personas  

que la 
prefieren 

Durazno  5 

Frambuesa  3 

Fresa  8 

Frutas rojas  1 

 Guayaba  1 

 Jamaica  3 

Kiwi  4 

Lima  1 

Limón  9 

Mandarina  3 

Mango  15 

Manzana  7 

Maracuyá  3 

Melón  1 

Naranja  16 

Piña  4 

Sandía  4 

Tamarindo  3 

Tutifruti  1 

Uva  8 

Total= 100 

Cuadro 18: Preferencia de sabores 

 

 

 

Cálculos de los análisis realizados 

Los cálculos de los análisis y desviación estándar, se realizaron con ayuda de la hoja de 

calculo Excel insertando la formula correspondiente, a continuación se presentan algunos 

ejemplos y las formulas que se emplearon. 
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Análisis Naranja Mango Limón 

Humedad [1] [1] [1] 

p1 19.5 27.34 28.62 

p2 22.53 30.31 31.62 

p3 19.51 27.5 28.63 

%H 99.669967 94.6127946 99.6666667 
 

Fórmula para calcular el porcentaje de humedad 

%H= (P2-P3/P2-P1)*100 

Donde 

%H=porcentaje de humedad 

P1= cápsula vacía 

P2= cápsula + muestra 

P3=  cápsula + muestra después del secado 

Análisis Naranja Mango Limón 

Cenizas [1] [1] [1] 

p1 28.29 29.15 39.91 

p2 32.28 33.16 43.92 

p3 28.47 29.41 40.07 

%Ce 4.5112782 6.48379052 3.99002494 
 

Fórmula para calcular el porcentaje de cenizas 

%Ce= [(P3-P1)/ (P2-P1)]*100 

Donde 

%Ce= Porcentaje de cenizas 

P1= Peso del crisol 

P2= Peso del crisol + muestra antes de incinerar 

P3= Peso del crisol + muestra después de incinerar 

Análisis Naranja Mango Limón 

Acidez [1] [1] [1] 

  2.25 1.44 10.05 
La acidez se calcula con la siguiente formula:  
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Acidez (g/l)= (V*N*90)/M 

 

Donde: 

V= ml de NaOH gastados 

N= Normalidad del NaOH 

M= Volumen de la muestra 

Análisis Naranja Mango Limón 

Densidad [1] [1] [1] 

(g/ml) 1.0156 1.0172 1.012 
 

Fórmula para calcular la densidad 

ρ= m/V 

Donde 

ρ=densidad del suero 

m= masa del picnómetro lleno – el peso del picnómetro vacío 

V= volumen del liquido que hay en el picnómetro 

Para los demás análisis no se hicieron cálculos ya que los resultados se obtienen directamente del 
equipo, en el caso de las proteínas solo se multiplica por 2. 
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