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Resumen 

Antecedentes: En Guatemala la prevalencia de embarazos y el porcentaje de mujeres 
embarazadas incrementa cada año. Los factores de riesgo se asocian a múltiples 
embarazos en adolescentes y la deficiencia del estado nutricional de la madre, antes y 
durante la gestación. 
Objetivo: Formular una bebida con suero de leche enriquecida con micronutrientes, 
como alternativa ecológica y nutritivamente saludable de alimentación en las diferentes 
etapas del embarazo de la mujer guatemalteca.  
Diseño: Estudio descriptivo transversal. 
Lugar: Industria de productos lácteos de la ciudad de Guatemala. Laboratorio de 
INCAP zona 11 de la ciudad de Guatemala. Centro de Maternidad zona 13, Ciudad de 
Guatemala. 
Materiales y métodos: Se utilizó suero líquido pasteurizado para formulación de bebida 
saludable en tres variables distintas. Se utilizó mezcla de micronutrientes para 
fortificación. Se realizaron pruebas sensoriales de aceptabilidad por ordenamiento y 
escala hedónica. Se realizó un análisis de micronutrientes, se evaluó características 
fisicoquímicas, microbiológicas y organolépticas para determinar vida de anaquel del 
producto.   
Resultados: La escala hedónica indicó que las tres bebidas con suero de leche fueron 
aceptables. Según vida de anaquel las tres bebidas cumplieron con características 
fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales.  
Limitaciones: No se revelan fotografías del proceso de quesos frescos utilizados para 
obtención de suero líquido pasteurizado, motivo de confidencialidad de la industria 
láctea.  
Conclusiones: Si es posible aprovechar el suero liquido pasteurizado para la 
formulación de bebida con suero de leche enriquecida con micronutrientes para cada 
etapa del embarazo.    
Palabras clave: suero líquido pasteurizado, mezcla de micronutrientes, análisis 
sensorial, vida de anaquel, costos. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Según (Guttmacher Institute, 2006), Guatemala tiene la tercera tasa más alta de 

fecundidad en adolescente de Centro América, 114 nacimientos por cada 1.000 

mujeres de 15 a 19 años de edad por año. El 44% de las mujeres de 20 a 24 años en 

2002 había tenido un bebé antes de los 20 años, caso que va en aumento en 

Guatemala. Un recién nacido con bajo peso al nacer se vincula con el estado 

nutricional de la madre, la nutrición antes y durante el embarazo. El estado nutricional 

pregestacional materno y la ganancia de peso durante la gestación son los factores 

más importantes relacionados con el peso al nacer. Esto se ve reflejada en el 

crecimiento y desarrollo del recién nacido.1 

Según  la Organización Mundial de la Salud (OMS) las recomendaciones realizadas 

por el Instituto de Medicina, la ganancia ponderal durante el embarazo basado en el 

estado nutricional pregestacional debe aumentar al final del embarazo 15 kilogramos. 

Para las mujeres con bajo peso deben tener una ganancia ponderal total de 12.5 a 18 

kilogramos, para mujeres con Indice de Masa Corporal IMC ideal debe ser de 11.5 a 16 

kilogramos, para mujeres con sobrepeso y obesas 7 a 11.5 kilogramos y menos de 6 

kg, respectivamente.2 

Las mujeres que durante el embarazo tienen un índice de masa corporal (IMC) 

normal y una ganancia de peso adecuada, presentan una mejor evolución gestacional y 

del parto. Las mujeres con una ganancia de peso gestacional mayor a la recomendada 

presentan un incremento en el riesgo de tener hipertensión, diabetes mellitus, varices, 

coledocolitiasis, embarazos prolongados, retardo en el crecimiento intrauterino, mayor 

porcentaje de complicaciones al nacimiento, complicaciones trombóticas, anemia, 

infecciones urinarias y desórdenes en la lactancia.3 
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El plan de alimentación en el embarazo debe ser en base a un estilo de vida 

saludable y balanceada para cubrir las recomendaciones energéticas. El incremento de 

las necesidades nutricionales durante el embarazo enmarcan la importancia de las 

suplementaciones de vitaminas y minerales, resaltando el acido fólico, hierro y calcio, 

debido a que la ingesta diaria no cubre las necesidades. Una alimentación adecuada es 

indispensable en esta etapa ya que se pueden prevenir complicaciones a largo plazo. 

Por lo tanto la dieta para una mujer embarazada debe incluir las calorías necesarias, 

proteínas, carbohidratos, grasa, vitaminas y minerales. La Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) determina que durante el 

embarazo los requerimientos incrementan esto en relación a un 10 y 15% de 

macronutrientes. Mientras que los micronutrientes aumentan hasta un 20% del 

requerimiento.6 

El suero de leche es un subproducto de la industria quesera que representa del 

80% a 90% del volumen total de leche procesada, contiene el 50% de los nutrientes de 

la leche y una alta proporción de proteínas hidrosolubles según Silva R. Huertas 

(2013). El valor nutritivo del suero de leche está determinado por sus componentes, 

tales como, la proteína que es de alto valor biológico, así como ciertos micronutrientes.4 

El aumento de los requerimientos de macro y micronutrientes durante el embarazo 

no siempre puede cubrirse con una alimentación balanceada por lo que se decidió 

realizar una bebida con suero de leche enriquecida con micronutrientes, como 

alternativa ecológica y nutritivamente saludable de alimentación en las diferentes 

etapas del embarazo, de la mujer guatemalteca así como reducir la deficiencia de 

micronutrientes. 

Se empezó a obtener el suero de leche en una industria de productos lácteos. Se 

realizaron tres formulaciones para cada trimestre del embarazo con distintas 

proporciones de micronutrientes y variedades de sabores. Se procedió a elaborar las 

formulaciones y se realizaron pruebas sensoriales para determinar la formulación con 

mayor porcentaje de aceptabilidad por ordenamiento.  

 



 

[3] 
 

 

La bebida con suero de leche, con mayor porcentaje de aceptabilidad de las tres 

formulaciones se utilizó para realizar una prueba sensorial de escala hedónica para 

determinar la aceptabilidad de la bebida a partir del criterio de los jueces consumidores. 

Se determinó la composición nutricional por medio de un análisis proximal y se estimó 

la vida de anaquel por medio de características fisicoquímicas y microbiológicas del 

producto. Se calcularon los costos de la bebida, la leche entera, suero líquido 

pasteurizado y la mezcla de micronutrientes utilizados.  
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

En Guatemala la prevalencia de embarazos va en aumento y el porcentaje de 

mujeres embarazadas incrementa cada año. Los factores de riesgo están asociados a 

los múltiples embarazos que se presentan en las adolescentes y a la deficiencia del 

estado nutricional de la madre, antes y durante la gestación.  

El embarazo en adolescente y la maternidad temprana es una de las principales 

preocupaciones sociales de salud en Guatemala. Un embarazo temprano puede tener 

un impacto en la salud de la madre y del niño, a corto y a largo plazo. 

Una alimentación inadecuada, la baja ingesta de macro y micronutrientes son 

factores que se vinculan a una deficiencia nutricional durante el periodo de embarazo 

así como la ganancia de peso escasa. Estos aspectos están relacionados a la 

educación, cultura, estado socioeconómico y problemas dietéticos. La maternidad en la 

adolescencia también se asocia directamente con el nivel de pobreza, el origen étnico y 

la educación. El riesgo de una adolescente de quedar embarazada es 7 veces superior 

en las mujeres sin educación en comparación con aquéllas que tienen educación 

superior.5 

La mujer embarazada es un grupo vulnerable, debido a que el sistema inmune está 

debilitado, sus requerimientos nutricionales se modifican, el riesgo de complicaciones 

aumenta, como el retardo de crecimiento intrauterino –RCIU-, hipertensión, 

desprendimiento de la placenta, una mala ganancia de peso dando una desnutrición en 

el embarazo, por lo que su estado de salud debe mantenerse en óptimas condiciones.2 

La malnutrición en mujeres gestantes debido a una baja ingesta de alimentos 

durante y pre gestación lleva a diferentes efectos secundarios,  tanto la salud de la 

madre como del niño, incluyendo deficiencias de macro y micronutrientes, alteración 

del crecimiento y desarrollo del feto así como patologías, encadenando una 

desnutrición a largo plazo. 
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Por lo que se decidió realizar una bebida con suero de leche enriquecida con 

micronutrientes, como alternativa ecológica y nutritivamente saludable de alimentación 

en las diferentes etapas del embarazo, de la mujer guatemalteca. Se llegó al siguiente 

planteamiento: ¿Es factible la formulación de una bebida con suero de leche 

enriquecida con micronutrientes que se adapte al periodo del embarazo y sea del 

agrado para la mujer guatemalteca?  
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III. MARCO TEÓRICO 
 

A. EMBARAZO 

 

El embarazo constituye una de las etapas de mayor vulnerabilidad nutricional en 

la vida de la mujer y esto se debe a que existe una actividad anabólica que determina 

un aumento de las necesidades nutricionales maternas de todos los nutrientes, en 

relación al periodo de la preconcepción, puesto que el feto se alimenta solo a expensas 

de la madre.6  

B. NUTRICIÓN ANTES Y DURANTE EL EMBARAZO 

 

Según el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia UNICEF la desnutrición 

materna pregestacional o durante el embarazo se asocia a un mayor riesgo de morbi-

mortalidad infantil, en tanto que la obesidad también constituye un factor importante de 

riesgo, al aumentar algunas patologías del embarazo, la proporción de niños 

macrosómicos y por ese mecanismo, las distocias y complicaciones del parto.7 

Una alimentación equilibrada proporciona los nutrientes adecuados para 

favorecer el crecimiento y desarrollo del niño, la calidad de la placenta, mantener el 

nivel de energía a lo largo del embarazo, parto y post-parto, prevenir anemias y activar 

la producción de la leche. El plan de alimentación en el embarazo debe ser en base a 

un estilo de vida saludable y balanceada para cubrí las recomendaciones energéticas.  

El incremento de las necesidades nutricionales durante el embarazo en marcan 

la importancia de las suplementaciones de vitaminas y minerales, resaltando el acido 

fólico, hierro y calcio, debido a que la ingesta diaria no cubre las necesidades. La 

calidad de la misma se ve influida por el estado nutricional previo a la gestación y 

constituye un factor que afecta la salud tanto de la embarazada como el niño. Las 

ganancias de peso inadecuadas durante el embarazo conllevan una incidencia de bajo 

peso al nacer así como aumento de la morbi-mortalidad.3 
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La ingestión de alimentos en la embarazada es la vía de entrada de los 

nutrientes al feto, por lo tanto, el estado nutricional adecuado de la mujer al comienzo y 

durante el embarazo es el requisito más importante para que exista un recién nacido, y 

posteriormente un niño y un adulto saludable. Los ajustes en el metabolismo de 

nutrientes deben ser desde las primeras semanas del embarazo. La mayor demanda 

de nutrientes de parte del feto, es en la última etapa de la gestación cuando más del 

90% del crecimiento fetal ocurre.3 

 

La malnutrición del feto en los diversos estadios del embarazo puede traer como 

consecuencias, no sólo secuelas en el desarrollo infantil, sino también una 

predisposición a enfermedades crónicas durante la vida adulta. La hipótesis del origen 

fetal de las enfermedades crónicas propone que las alteraciones de la nutrición fetal y 

del estado endocrino, llevan a adaptaciones que cambian permanentemente las 

estructuras, la fisiología y el metabolismo, y predisponen a los individuos a 

enfermedades cardiovasculares, metabólicas y endocrinas en la vida adulta.8 

 

C. REQUERIMIENTO DE NUTRIENTES DURANTE EL EMBARAZO 

  
Durante el embarazo se producen un aumento de las necesidades nutricionales 

para cubrir, además de cubrir los eventos que involucran al niño, los cambios que 

experimentan la estructura y el metabolismo de la mujer en dicha etapa. Una 

alimentación equilibrada proporciona los nutrientes adecuados para favorecer el 

crecimiento y desarrollo del niño, la calidad de la placenta, mantener el nivel de energía 

a lo largo del embarazo, parto y post-parto, prevenir anemias así como deficiencias y 

activar la producción de la leche. Por lo tanto la dieta de la mujer gestante debe 

contener la energía y nutrientes suficientes para asegurar un buen estado nutricional de 

la madre durante la gestación así como después del parto.   

- Energía 

El metabolismo aumenta en un 15% durante el embarazo, el crecimiento fetal y 

el embarazo demandan más nutrientes, por lo que el aporte calórico aumenta 

con el objetivo de apoyar las demandas metabólicas.3 
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Primer trimestre 

(1,800 calorías) Las necesidades calóricas siguen siendo las mismas, pero se 

debe empezar a incluir ingredientes saludables  tales como leche, almendras, 

germen de trigo, levadura de cerveza.2 

Segundo trimestre  

(2,500 calorías) En el segundo trimestre  el feto dobla su talla, al inicio del cuarto 

mes se aumenta progresivamente las calorías hasta llegar a las 2,500 que se 

recomienda. 2 

Tercer trimestre 

Los últimos meses de gestación, se debe aportar a la dieta unas 2,750 calorías 

diarias y contener unos 100 gramos de proteínas. 2 

 

- Proteína  

Se requiere consumir durante la gestación alrededor de 925 g de proteínas, ya 

que la tasa de acumulación no es constante, siendo más importante esta ingesta 

durante el segundo trimestre, por lo que la ingesta adicional debe aumentarse de 

6 a l0 g diarios. 

 

- Lípidos  

Se requiere de un aumento en el aporte de lípidos, en principio, para lograr las 

reservas de grasa en el organismo materno durante el primer trimestre y 

posteriormente para el crecimiento de los nuevos tejidos. Se ha estimado un 

aporte necesario promedio de 600 g de ácidos grasos esenciales durante toda la 

gestación 

 

- Hierro 

La demanda durante todo el embarazo es de aproximadamente 1,000 mg, 

requeridos para el desarrollo del feto, la placenta, el aumento del volumen 

sanguíneo materno y para cubrir las necesidades basales de la madre. Las 

cantidades a administrar varían de 30 a 60 mg diarios.35 

 



 

[9] 
 

 

- Ácido fólico  

En el embarazo las necesidades de ácido fólico aumentan debido a la rápida 

división celular que tiene lugar en el feto y al mayor nivel de pérdidas por la 

orina. Dado que el tubo neural se cierra antes del día 28 de gestación, cuando a 

veces aún no se ha detectado el embarazo, la administración de suplementos de 

ácido fólico después del primer mes de gestación no servirá para prevenir 

defectos del tubo neural, aunque sí contribuirá, en cambio, a otros aspectos de 

la salud materna y fetal. El requerimiento de folatos durante el embarazo 

aumenta principalmente durante los periodos de mayor crecimiento fetal, se 

recomienda la suplementación, antes de la concepción y durante el primer 

trimestre del embarazo.9  Aun cuando no se disponga de ácido fólico se deben 

administrar suplementos de hierro.  

Se recomienda una suplementación de Ácido fólico: 400 µg (0,4 mg) al día. 7 

 

- Vitamina C  

La vitamina C es un potente antioxidante hidrosoluble, que protege contra el 

potencial daño provocado por los radicales libres. También conocida como Acido 

Ascórbico, está involucrada en una gran cantidad de procesos biológicos, 

muchos de los cuales dependen de su actividad reductora o antioxidante. 

Durante el embarazo hay un ligero incremento de las necesidades de vitamina 

C, principalmente en el tercer trimestre, debido a la hemodilución y a la vitamina 

que se transfiere al feto. 9  

Se recomienda suplementación de 85mg/d de vitamina C. 10 

 

- Vitamina D  

La principal función de la vitamina D es favorecer la absorción intestinal de calcio 

y regular el metabolismo de calcio y fosforo para permitir una buena 

mineralización ósea y otras funciones celulares.  

El requerimiento nutricional de vitamina D es de 5 µg/d. 9 
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- Calcio 

El requerimiento total es aproximadamente de 25 a 30 gramos al día. La 

principal adaptación fisiológica que sucede en el organismo materno para hacer 

frente a esta mayor demanda es el aumento en la absorción intestinal del 

mineral. 

 

D. GANANCIA DE PESO EN CADA TRIMESTRE DEL EMBARAZO 

El estado nutricional pregestacional materno y la ganancia de peso durante la 

gestación son los factores más importantes relacionados con el peso al nacer. 

La Organización Mundial de la Salud OMS toma como referencia las 

recomendaciones realizadas por el Instituto de Medicina de los Estados Unidos en 

1990 sobre la ganancia ponderal durante el embarazo basado en el estado nutricional 

pregestacional. Se recomienda para las mujeres adelgazadas una ganancia ponderal 

total de 12.5 a 18 kg, para mujeres con IMC ideal entre 11.5 a 16 kg, para mujeres con 

sobrepeso y obesas 7 a 11.5 kg y menos de 6 kg, respectivamente.2 

Las mujeres que durante el embarazo tienen un índice de masa corporal (IMC) 

normal y una ganancia de peso adecuada, presentan una mejor evolución gestacional y 

del parto. Las mujeres con una ganancia de peso gestacional mayor a la recomendada 

presentan un incremento en el riesgo de tener hipertensión, diabetes mellitus, varices, 

coledocolitiasis, embarazos prolongados, retardo en el crecimiento intrauterino, mayor 

porcentaje de complicaciones al nacimiento, complicaciones trombóticas, anemia, 

infecciones urinarias y desórdenes en la lactancia. 

El Instituto de Medicina de Estados Unidos recomienda, una ganancia diferente, 

según el estado nutricional de la gestante al comenzar su embarazo. Las categorías se 

dividen de acuerdo al IMC. Un IMC bajo (<19.8), la ganancia total recomendada es de 

12.5 a 18 Kg. Un IMC normal (19.8 a 26), la ganancia total es de 11.5 a 16kg. Cuando 

existe sobrepeso IMC (>26.1 a 29) se recomienda una ganancia de 7 a 11.5. IMC (>29) 

refleja obesidad se recomienda una ganancia de 6kg.2  
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E. PROPIEDADES DEL SUERO DE LECHE Y BENEFICIOS EN LA ALIMENTACIÓN 

 

- Suero de leche 

Según Silva R. Huertas (2013) el suero lácteo es, principalmente, un 

subproducto de la industria quesera que representa del 80% a 90% del volumen total 

de leche procesada. Además, contiene el 50% de los nutrientes de la leche y una alta 

proporción de proteínas hidrosolubles. El suero lácteo es tratado actualmente por 

medio de varias tecnologías gracias a las cuales se obtienen concentrados de proteína 

de suero con un 40% a 80% de proteínas, y aislados de proteínas de suero con 

porcentajes proteínicos mayores al 80%, lo que permite el amplio uso de estos 

productos, principalmente, en la industria alimentaria. Una de las aplicaciones más 

comunes, dadas las propiedades de las proteínas que lo componen, es como substituto 

de otros ingredientes y componentes usados en industrias.4 

El suero es la parte líquida que queda después de separar la cuajada al elaborar 

el queso; también se define como el resultante de la coagulación de la leche en la 

fabricación del queso tras la separación de la mayor parte de la caseína y la grasa 

según (Figueroa, E. 2012). Los sueros se pueden clasificar en suero dulce o suero 

ácido, según la leche utilizada, el tipo de queso a fabricar y el sistema de coagulación. 

El valor nutritivo del suero está determinado por sus componentes, tales como, 

las proteínas que ésta contiene que es de alto valor biológico. Las proteínas del suero 

del queso tienen excelentes propiedades funcionales y un valor nutritivo muy alto.  

Estas se presentan como: Beta-lactoglobulina  es la proteína de suero más 

abundante que compone aproximadamente el 50 a 55% de las proteínas del suero. La 

beta-lactoglobulina es una excelente fuente de aminoácidos de cadena ramificada 

(BCAA) y aminoácidos esenciales. Los BCAA ayudan a prevenir la degradación del 

glucógeno muscular y además repone el glucógeno durante el ejercicio. Además 

estimula la fijación de vitaminas liposolubles aumentando su biodisponibilidad. La Alfa-

lactoalbúmina es la segunda proteína más abundante encontrada en el suero de la 

leche, constituyendo aproximadamente 20 a 25% de la proteína de suero.11  
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La Alfa-lactoalbúmina tiene un alto contenido de triptófano, un aminoácido 

esencial, con beneficios potenciales para la producción de serotonina, la regulación del 

sueño y mejora el estado de ánimo bajo estrés. La alfa-lactoalbúmina también es la 

principal proteína presente en la leche humana. Provee todos los aminoácidos 

esenciales y aminoácidos de cadena ramificada y posee una actividad potencial contra 

el cáncer. 

El 73% de los sólidos del suero es lactosa, por lo tanto la cantidad de suero que 

pueden consumir personas con intolerancia a la lactosa es limitado, porque carecen de 

la habilidad para hidrolizar el azúcar, lo que provoca un malestar abdominal temporal. 

Sin embargo en cuento a los aportes de micronutrientes el suero de leche aporta. 

 

El suero de leche tiene un gran perfil de minerales, se puede encontrar grandes 

cantidades de potasio, también contiene fósforo, magnesio, zinc, hierro y cobre, 

formando todos ellos sales de gran biodisponibilidad para el buen funcionamiento del 

organismo. Además cantidades pequeñas pero bastante apreciables de las vitaminas A 

y del complejo B 

Tabla 1 

Composición nutricional de suero de leche, acido y dulce (100 gramos) 

Tipo de 
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B

1
2

 
Suero 

acido de 

leche 

24 

Kcal 

0.76

g 

0.09 

g 

5.12 

g 

103 

mg  

78 

mg 

0.08

mg 

0.04

mg 
0 

2 

mg 

0.06 

g 

1 

mg 

143 

mg 

48 

mg 

0.43 

mg 
0 

0.1

8 

mg 

Suero 

dulce de 

leche 

27 

Kcal  

0.85 

g 

0.36 

g  

5.14

g  

47 

mg 

46 

mg 

0.06 

mg 

0.04 

mg 
0 

3 

mg 

0.23 

g 

2 

mg 

161 

mg 

54 

mg  

0.13 

mg 
0 

0.2

8 

mg  

Fuente: Tabla de Composición de Alimentos de Centroamérica del INCAP, Segunda edición, febrero del 

2012. Pp. (19) 12  
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F. IMPACTO AMBIENTAL DE LAS INDUSTRIAS LACTEAS  

La leche es uno de los alimentos más completos debido a su alto valor nutritivo, 

está compuesto por agua, materia grasa, proteínas, carbohidratos en especial lactosa, 

calcio, minerales y sal. Está compuesto por 87% de agua por lo que es una mezcla 

completa y heterogénea donde los minerales y los carbohidratos se encuentran 

disueltos, las proteínas están en forma de suspensión y las grasas como pequeñas 

partículas insolubles en agua. 13 

Se estima que a partir de 10 litros de leche de vaca se puede producir de 1 a 2 

kilogramos de queso y aproximadamente 8 a 9 kilogramos de suero. Al desechar el 

suero sin ningún tipo de tratamiento, las proteínas y la lactosa que contiene el suero se 

transforman en contaminantes ya que la carga de materia orgánica que contiene 

permite la reproducción de microorganismos, provocando la producción significativa en 

la demanda bioquímica de oxigeno del agua contaminada.  

Las aguas residuales pueden contener contaminantes como: grasa, aceites, 

metales pesador, residuos de materia fecal entre otros, la evaluación de la calidad de 

agua se realiza con tres indicadores: demanda bioquímica de oxigeno DBO, demanda 

química de oxigeno DQO y sólidos suspendidos totales. La DBO y la DQD se utilizan 

para determinar la cantidad de materia orgánica presente en los cueros de agua 

proveniente principalmente de las descargas de aguas residuales, la DQO mide la 

cantidad total de materia orgánica. El incremento de la concentración de estos 

parámetros incide en la disminución del contenido de oxigeno disuelto en el agua con la 

consecuente la afectación de los ecosistemas acuáticos. 13  

El suero de leche que es descargado al drenaje, llega a ríos y suelos, causando 

un problema serio de contaminación, provocando una alteración de las propiedades 

fisicoquímicas de los ecosistemas. En el caso de los suelos, disminuye el rendimiento 

de cosechas y lleva al fenómeno de lixiviación. Fenómeno que se presenta debido a 

que el lactosuero contiene nitrógeno soluble en agua, el cual se arrastra, contaminando 

el agua reduciendo la vida acuática al agotar el oxigeno disuelto convirtiéndolo en un 

peligro para salud de los animales y humanos. (Valencia, E. Ramírez, 2009) 13  
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G. ALIMENTOS ENRIQUECIDOS  

 

- Ley General de Enriquecimiento de Alimentos 

Según CONAFOR, 2012 Comisión Nacional para Fortificación, Enriquecimiento 

y/o Equiparación de Alimentos de la República de Guatemala. La ley general de 

enriquecimiento de alimentos, la fortificación y/o equiparación de alimentos es el 

proceso mediante el cual se adiciona o se repone por perdida o disminución durante el 

proceso industrial a ciertos alimentos de consumo masivo, los micronutrientes 

seleccionados para mejorar el estado nutricional y reducir el riesgo que la carencia o 

diferencia de los mismos puedan provocar en la población, se ha demostrado en 

estudios que la deficiencia de micronutrientes es responsable de serios daños 

funcionales en una gran parte de la población del mundo, entre ellos el retraso en el 

desarrollo mental, físico y se presenta mayor susceptibilidad a las infecciones. El 

congreso de la República de Guatemala, considero que es deber del estado velar por la 

salud integral de todos los habitantes del país y que la fortificación, enriquecimiento o 

equiparación de los alimentos es uno de los medios más eficaces para la lucha contra 

las enfermedades por deficiencia nutricional especificas, en 1992 se emitió la Ley 

General de Enriquecimiento de Alimentos.14 

- Reglamento para el Enriquecimiento de la Leche  

Según el Reglamento para el Enriquecimiento de la Leche de ganado vacuno, 

Decreto Ejecutivo No. 29629-S. Legislación relevante de Nutrición según Organización 

Mundial de la Salud, Articulo 3 Costa Rica: La leche de ganado vacuno para consumo 

humano deberá estar fortificada con hierro, vitamina A y Acido fólico en forma 

homogénea. Artículo 4: los niveles de fortificación mínima de la leche en una porción de 

250ml de leche fluida o equivalente para leche en polvo reconstituida será: Hierro 

1.4mg, vitamina A 600UI, Acido fólico 40mcg. 15 
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H. VIDA DE ANAQUEL  

Se define la vida útil o vida de anaquel de un alimento, como el tiempo después 

de su elaboración y empaque, bajo condiciones de almacenamiento previamente 

establecidos, en que mantiene la calidad alimenticia y sus cualidades organolépticas 

(color, sabor, aroma, textura). Con el estudio de la vida útil de un producto se conoce la 

fecha de vencimiento o caducidad.16  

 

I. ANÁLISIS SENSORIAL 

Es una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan individuos entrenados que 

utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oído como herramientas para 

medir los atributos sensoriales y el grado de aceptabilidad de productos alimenticios y 

de otros materiales. Ciencia que  puede emplearse para diversas aplicaciones como en 

el desarrollo de un producto, control de calidad de productos terminados y materia 

prima, o en la aceptabilidad y preferencia de productos para la toma de decisiones en 

las industrias de alimentos.17 

Se realizan análisis sensorial para determinar el grado de aceptabilidad, preferencia y 

nivel de agrado de productos alimenticios. El análisis sensorial consta de dos 

categorías de pruebas. La primera corresponde a las pruebas orientadas al producto y 

la segunda, a las pruebas orientadas al consumidor. De igual forma las pruebas 

sensoriales se aplican según los objetivos y resultados que se desea obtener esto  

permite reducir la subjetividad en el análisis de los resultados.  

 

Algunas pruebas detectan cambios mínimos en características organolépticas de los 

productos alimenticios como el olor, color, aroma, sabor, textura y apariencia.17 
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PRUEBAS SENSORIALES   

 
a. Pruebas orientadas al producto  

 
En las pruebas orientadas al producto, se emplean pequeños paneles que 

funcionan como herramientas de medición. Los panelistas entrenados identifican 

diferencias entre productos alimenticios de similar contenido y también miden la 

intensidad de características organolépticas.  

 

Debido al entrenamiento requerido, las pruebas sensoriales constan de 5 a 15 

panelistas que son seleccionados por su agudeza sensorial. Por esa razón no deben 

seleccionarse para evaluar la aceptabilidad de los alimentos, ya que son más sensibles 

a pequeñas diferencias que el consumidor promedio y esto puede perjudicar la 

medición de parámetros sensoriales.17    

 

b. Pruebas orientadas al consumidor  
 

Las pruebas orientadas al consumidor se enfocan en se selecciona una muestra 

mayor a las pruebas orientadas al producto. La muestra es aleatoria y está conformada 

por personas que cuentan con las características requeridas con el fin de obtener 

información sobre las actitudes o preferencias de los consumidores. Es importante que 

los consumidores no presenten ninguna enfermedad o aversión a los alimentos para 

evitar que esas condiciones influyan en las pruebas realizadas. En estas pruebas, no 

se requiere de panelistas entrenados. 17 

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen pruebas de preferencia, 

aceptabilidad y escala hedónica, con el objetivo de medir el nivel de agrado o 

desagrado de uno o varios productos por medio de categorías de 5 hasta 9 puntos 

según cada objetivo de las pruebas. 17  
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• Pruebas de aceptabilidad 

El objetivo de las pruebas de aceptabilidad es determinar el grado de aceptabilidad 

de uno o varios productos alimenticios, para jueces consumidores. Se utilizan escalas 

categorizadas, pruebas de comparación pareada y pruebas de ordenamiento. 17 

- Prueba de aceptabilidad por ordenamiento 

En esta prueba se les pide a los panelistas que ordenen las muestras codificadas, 

en base a su aceptabilidad, desde la menos aceptada hasta la más aceptada, sin 

colocar dos muestras en la misma posición.  

Tres o más muestras son presentadas en recipientes idénticos, codificando con 

números aleatorios de tres dígitos. Cada muestra recibe un número diferente. Todas 

las muestras se presentan simultáneamente a cada panelista en un orden balanceado 

o en orden aleatorio. Se asigna un numero “1” a la muestra más aceptada, un numero 

“2” a la que sigue y un numero “3” a la menos aceptada. Para el análisis de datos, se 

suma el total de los valores de posición asignados a cada muestra. Se determina 

diferencia significativa entre muestras comparando los totales de los valores de 

posición de todos los posibles para muestras utilizando la prueba de Friedman. Las 

diferencias entre todas los posibles pares se comparan con el valor crítico de la tabla 

en base a un nivel de significancia determinado 5% o 1% y al número de panelistas y 

muestras empleados en la prueba. Si la diferencia entre los pares totales de valores de 

posición es superior al valor critico de la tabla, se concluye que el par de muestra es 

significativamente diferente al nivel de significancia seleccionado. 17 

- Prueba de escala hedónica  

La prueba de escala hedónica, se enfoca en medir el nivel de agrado o desagrado 

de  uno o varios productos. Para esta prueba se utilizan escalas de 3 hasta 9 puntos 

que están categorizadas desde “me gusta muchísimo” a “no me gusta ni me disgusta”, 

hasta “me disgusta muchísimo”. Los panelistas indican el nivel de agrado de cada 

muestra escogiendo la categoría que consideren más apropiada.  
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 A los panelistas se les pide evaluar muestras codificadas de varios productos, 

indicando cuanto les agrada cada muestra. A los panelistas se les pide que evalúen 

muestras codificadas de varios productos. Las muestras se presentan en recipientes 

idénticos y cada una codificada con números aleatorios diferentes de 3 dígitos. El orden 

de la presentación puede ser aleatorio o balanceado. En una presentación de carácter 

balanceado, cada muestra se sirve en cada una de las posibles posiciones que pueden 

ocupar, en un número igual de veces. Las muestras se pueden presentar todas al 

mismo tiempo o una a una, la presentación simultánea de las muestras es preferible ya 

que, es más fácil de administrar y permite a los panelistas volver a evaluar las muestras 

si así lo desean. 17 

Para el análisis de datos, las categorías se convierten en puntajes numéricos del 1 

al 9, donde 1 representa “disgusta muchísimo y 9 representa “me gusta muchísimo”. 

Los puntajes numéricos de cada muestra se tabulan y analizan utilizando el Analisis de 

Varianza (ANOVA) para determinar si existe diferencia significativa en el promedio de 

los puntajes asignados a cada una de las muestras, Los valores F calculados se 

comparan con los valores F de las tablas de referencia. Si el valor F calculado es 

superior al valor F de referencia, utilizado el mismo número de grados de libertad, si 

existe diferencia significativa. 17 

 

J. INDUSTRIA DE ALIMENTOS 

 

a. Características de la industria de alimentos del estudio  

En la zona 7, colonia Landivar, Guatemala, se ubica la industria de alimentos 

que se dedica a la producción de productos lácteos. La industria fue fundada en 1991, 

procesando únicamente leche líquida, queso mozzarella y crema pura. Es una industria 

procesadora de productos lácteos con 18 años de estar en el mercado distribuyendo 

productos derivados de la leche 100% saludables. El objetivo es procesar productos de 

beneficio humano, bajo la misión de elaborar, comercializar y distribuir productos 

alimenticios de la más alta calidad. 
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Actualmente cuentan con diferentes producciones de quesos (queso fresco, 

fresco light, de capas, panela, queso crema, quesillo, queso duro, queso mozzarella, 

queso tipo americano, para pizza), crema de mesa, de batir y crema Premium para 

café, leche fresca y  base de helado  

En la industria la mayor producción de quesos son queso fresco, queso fresco 

light, queso de capas y queso panela, dentro del proceso de elaboración y producción 

se desecha el suero de leche en la cuajada del queso, aproximadamente se desechan 

1000 litros de suero en cada producción.  
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IV. ANTECEDENTES 
 

Figueroa E. en el estudio “Desarrollo de una bebida a partir de suero de queso 

fresco, leche descremada, azúcar y esencia de sabor a mango, caracterizarla 

microbiológica y químicamente”, (Honduras, 2012) refiere que las caseínas son las más 

abundantes, ya que representan el 80% de las proteínas totales, 8% de la materia 

grasa y cerca del 95% de la lactosa. El suero dulce de queso crema se obtuvo 

mediante la coagulación enzimática de la leche con 3.8% de grasa, previamente 

pasteurizada. El desuerado se realizo después del calentamiento de la cuajada a 38C 

por 20 minutos.  El ensayo preliminar se hizo con cuatro proporciones de suero dulce 

de queso y leche descremada con iguales cantidades de sabor y azúcar. El tratamiento 

1 (T1)  utilizó 75% de leche descremada y 25% de suero. T2 50% leche descremada y 

50% suero. T3, 25% leche descremada y 75% de suero. T4 0% leche y 100% suero.  

La prueba de preferencia demostró mayor afinidad al tratamiento 1 (T1) con 75% de 

leche descremada y 25% de suero, la tendencia observada es que a mayor nivel de 

lactosuero en la formulación la preferencia disminuye. 18 

 

El estudio “Desarrollo, consumo y aceptabilidad de una bebida láctea con DHA para 

embarazadas y nodrizas” Atalah, E. Vera,G. Rosselot, G, et al refieren que el embarazo 

y la lactancia constituyen etapas de alta vulnerabilidad nutricional, con un aumento 

significativo de las necesidades de casi todos los nutrientes con relación a mujeres en 

el período pre concepción. El objetivo del estudio fue diseñar y evaluar una bebida 

láctea para embarazadas y nodrizas adicionada de 60 mg de ácido docosahexaenoico 

(DHA),  11 de EPA por porción de consumo (200 ml), además de estar fortificada con 

vitaminas y minerales. El producto que finalmente se ensayó contiene 400 Kcal, 18 g 

de proteínas y 10 g de grasa por 100 g producto y aporta 60 mg. de DHA y 14 mg de 

EPA por cada porción de consumo (25 g de producto en polvo disuelto en 200 ml de 

agua).  La fuente de ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) fue un producto micro 

encapsulado de la empresa DSM (INF-powerR) que tiene un 7% de DHA. Incluye 

además una mezcla de vitaminas y minerales, destacando el aporte de un 25 a 30% de 

la dosis diaria de vitamina C, A, ácido fólico y calcio, por porción.   
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Se evaluó aceptabilidad, tolerancia y consumo de ambos productos en dos 

oportunidades en el embarazo y a los 2 meses posparto. Durante el embarazo la 

evaluación sensorial y el consumo fueron mayores para la leche entera. Durante la 

lactancia no hubo diferencias en ninguno de los parámetros evaluados. 19 

 
 

Elpidia Poveda. en el estudio “Suero lácteo, generalidades y potencial uso como 

fuente de calcio de alta biodisponibilidad”, realizado por el Área de Nutrición y Salud, 

del Instituto Alpina de Investigación (Chile, 2013) refiere que su objetivo fue realizar una 

revisión relacionada con la composición general del lactosuero, su contenido de calcio 

y los posibles factores asociados a su biodisponibilidad, entendida como la fracción de 

calcio potencialmente absorbible por el intestino y usada para realizar las funciones 

fisiológicas, particularmente, para la mineralización ósea y la reducción de la pérdida 

ósea.  El lactosuero contiene aproximadamente el 90% del calcio, potasio, fósforo, 

sodio y magnesio presente en la leche, 25% de las CHON en la leche con alto 

contenido de aminoácidos (Leucina, isoleucina, lisina, valina). Los niveles de ácidos 

grasos poliinsaturados de cadena larga (AGPICL) en la madre dependen de su ingesta. 

Se ha demostrado que la concentración de DHA en las membranas del glóbulo rojo 

varía ampliamente, en función de los niveles de consume. Por lo tanto se sugiere y 

recomienda la necesidad de explorar otras formas de intervención que logren una 

mejor sustentabilidad.20 

 

Choez J, Alcivar. Ma, Morales. F, et al. en el estudio “Elaboración de una bebida 

hidratante a base de lactosuero y enriquecida con vitaminas”, refiere que una bebida 

hidratante de tipo hipotónica a partir de lactosuero aporta diferentes beneficios al 

organismo y de esa manera aprovechar las propiedades nutritivas y funcionales con las 

que aporta un producto que además presente características sensoriales agradables 

para los consumidores y sea de bajo costo. La bebida hidratante es a base de 

lactosuero, emulsión de mandarina, conservantes, sal, azúcar, adicionando vitaminas 

del complejo B. Una bebida dirigida a todo publico con beneficios como la hidratación 

celular de forma natural y salvaguardar la elasticidad de los tejidos.  
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Todas las bebidas fueron sometidas a los análisis físico-químicos para determina el 

porcentaje del pH, el porcentaje de Acidez, el grado Brix, humedad y densidad de las 

mismas. Para obtener el producto con características deseadas, se realizo 3 pruebas 

en las que se empleo diferentes proporciones de suero, de manera que la bebida que 

se desarrolle cumpla con especificaciones, se realizaron formulaciones con el 

porcentaje de lactosuero de 10%, 20% y 30%. De acuerdo a la prueba de preferencia 

se obtuvo que la bebida con el contenido de 10% de lactosuero fue mayormente 

preferida que las otras dos bebidas. 21  

Toribio, en el estudio “Nutrición y embarazo” refiere con el objetivo se determina que 

el feto expuesto a malnutrición se adapta para sobrevivir dentro del útero, luego, en el 

período postnatal mantiene los mecanismos adaptativos, pero las condiciones 

ambientales cambian y este hecho podría llegar a determinar algunas de las 

enfermedades del adulto. El ritmo y el patrón de las primeras etapas del crecimiento 

fetal constituyen factores de riesgo importantes para el desarrollo de patologías 

crónicas, que incluyen la enfermedad coronaria, la hipertensión y la diabetes tipo 2. La 

tendencia de la Tasa de Mortalidad Infantil en los últimos años ha sido de un creciente 

peso de la mortalidad neonatal, teniendo como principales causas la prematurez y el 

bajo peso al nacer. El lapso comprendido entre el período de preconcepción, el 

embarazo y la lactancia se considera la ventana de oportunidad más significativa para 

preservar la buena nutrición en la madre y asegurar la salud de niño. El aporte de 

energía debe de ser suficiente para asegurar el crecimiento del feto, la placenta y los 

tejidos maternos asociados. Debe adecuarse a las demandas metabólicas aumentadas 

durante el embarazo, además de la energía necesaria para mantener un adecuado 

peso materno, composición corporal y actividad física. En mujeres con EN normal, en 

términos absolutos, la energía adicional es de: + 300 Kcal/día en el segundo trimestre 

a.+ 475 Kcal/día en el tercer trimestre. Los requerimientos proteicos durante el 

embarazo se incrementan en promedio un 20%, equivalente en términos absolutos a 

10 gramos diarios de proteína de buena calidad. En Hierro las recomendaciones son de 

24 mg/día, en el embarazo esa cifra se incrementa a más del doble: 54 mg/día.22 
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Pita Rodríguez, Pineda, Martín, et al. en el estudio “Ingesta macro nutrientes y 

vitaminas durante el año” refiere que la nutrición de la embarazada es decisiva en el 

estado nutricional del recién nacido. Las cantidades deficientes de macronutientes y 

vitaminas pueden incidir en un déficit de peso al nacer y en una respuesta insuficiente 

al estrés oxidativo que representan el parto y la recuperación del niño después de éste. 

En este estudio se evaluó la ingesta dietética de embarazadas en los tres meses 

anteriores al parto y el empleo de suplementos vitamínicos para así estimar la situación 

nutricional y cómo puede incidir en la ganancia de peso y el estado nutricional del 

recién nacido. A 156 embarazadas de Ciudad de La Habana, estudiadas desde febrero 

de 2000 hasta enero de 2001, se les realizó una encuesta de frecuencia semi 

cuantitativa de consumo de alimentos en los 3 meses anteriores al parto. Se 

recolectaron los valores de peso y talla al inicio del embarazo para el cálculo del índice 

de masa corporal. Se evaluó la ingesta dietética al final del embarazo con relación a la 

ganancia de peso recomendada al inicio del embarazo, el peso al nacer del recién 

nacido y la evaluación bioquímica de vitaminas antioxidantes E, C y A en la madre.23 

La ingesta media de energía 2243 Kcal, carbohidratos 326,0 g, proteínas 69,3 g 

y lípidos 70,9 g estaban por debajo de las recomendaciones para las embarazadas; 

cerca del 50% de ellas no alcanzaban el 90% de las recomendaciones para este 

estado fisiológico. 

Escobar Paiz en el estudio “Formulación, elaboración y evaluación de la 

aceptabilidad de galletas a base de harina de soya integral endulzada como sucralosa 

para pacientes diabético”, (Guatemala, 2010) refiere que desarrollaron dos 

formulaciones de galletas a base de harinas de soya, siendo una integral y la otra 

desgrasada, se evaluó la aceptabilidad del sabor de ambas formulaciones, no 

encontrándose mayor diferencia entre ambas. Se estudio todo el proceso implicado en 

la formulación de este alimento. El cual incluye, fórmula e ingredientes, procedimiento, 

equipo industrial, empaque, vida de anaquel, rendimiento, costo, valor nutritivo y 

etiquetado nutricional.24 
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Los principales factores de calidad son el peso, humedad y el contenido de proteína 

y grasa, el color, la forma, el aroma, la textura y el sabor del producto, así como sus 

defectos, contaminantes y suciedad. Todos estos factores dependen de la buena 

formulación, mezclado y así como del buen almacenamiento. 

 

Torres Martínez en el estudio “Formulación de una bebida saborizada a base de 

lacto suero” (México, 2010). El objetivo de este trabajo fue desarrollar una bebida a 

partir de lactosuero y así aprovechar sus propiedades nutritivas y funcionales, un 

producto de características sensoriales agradables para los consumidores y de bajo 

costo. Para preparar la bebida se utilizó suero de leche de una quesería local, se le 

agrego bicarbonato y se mezclo con leche en polvo y azúcar, se calentó a 75°C por 15 

minutos, después se agrego la fécula de maíz previamente hidratada. Luego se agregó 

propionato de sodio, el dióxido de titanio y la esencia de coco, se dejo enfriar hasta 40° 

C y se envaso en botellas de plástico de 250 mL, se dejo enfriar y se refrigero a 9°C. 

Se realizó un análisis sensorial donde participaron diez jueces entrenados, quienes 

evaluaron los atributos de intensidad de sabor coco, grado de espesor y cremosidad. El 

método de conservación fue adecuado ya que después de un mes de refrigeración no 

hubo crecimiento bacteriano ni variación en el pH y la acidez.25 

 

Pifarré A, Martín, O. Luz, Langini S, et al en el estudio “Aceptabilidad y calidad 

nutricional de una bebida a base de zumo de naranja y suero de leche, conservado con 

calor o campos eléctricos pulsados de alta intensidad” (Venezuela, 2006) El objetivo de 

dicha investigación fue elaborar una bebida a base de zumo de naranja y suero lácteo, 

estudiar su aceptabilidad por parte del consumidor potencial, y determinar el efecto de 

dos tratamientos de conservación diferentes por campos eléctricos pulsados de alta 

intensidad y tratamiento térmico convencional sobre su calidad nutricional. Para ello 

se determinaron los niveles de lisina disponible remanentes después de cada uno de 

los tratamientos; el grado de retención de ácido ascórbico y el contenido de algunos 

minerales de interés nutricional del calcio, magnesio y zinc.26 
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Se realizaron dos muestras: zumo de naranja con agregado de 7 g /100 g de suero 

lácteo y zumo de naranja con agregado de 13 g/100 g de suero lácteo. La composición 

del suero lo convierte en un ingrediente ideal para formular productos alimenticios de 

mejor calidad nutricional. En particular, la formulación de bebidas ácidas se ve 

favorecida debido a la buena solubilidad de las proteínas en este medio.  

 

Güemes., Totosaus, A, Hernández, J, et al. En el estudio “Propiedades de textura 

de masa y pan dulce tipo “concha” fortificado con proteínas de suero de leche” El 

objetivo de tal investigación fue determinar el efecto de la incorporación de dos 

diferentes concentrados de lactosuero, uno comercial y otro obtenido por precipitación 

por calor, sobre las características químicas y de textura de las masas en pan dulce 

tipo "concha. (México, 2009) refiere haber encontrado un efecto significativo del tipo y 

concentración del suero precipitado por calor analizado en la adhesividad de las 

masas. La incorporación del 10% de cualquier tipo de suero mejora la fuerza de 

adhesión de las masas. La adhesividad de las masas se ve afectada por la presencia 

de proteínas precipitadas por calor las cuales se desnaturalizan al momento de 

concentrarse. Respecto a la textura de los panes, el suero precipitado por calor tuvo 

características aceptables de APT en comparación con el suero comercial. En cuanto al 

contenido de proteína de los panes adicionados con suero precipitado por calor 

tuvieron un ligero incremento con respecto al pan testigo.27 

 

En la revista Dairy Export Council el estudio “Productos de suero de leche en yogurt 

y productos lácteos fermentados” (Estados Unidos, 2013) describe los yogures 

fortificados con caseína o proteína de leche descremada con frecuencia tienen una 

consistencia más firme, pero los yogures fortificados con WPC tienden a ser más 

suaves y a tener una mejor apariencia.  Los concentrados de proteínas de suero de 

leche más altos en proteínas 80% proteína, también proveen beneficios de textura en el 

yogurt. Estos productos de proteínas funcionales incluyen productos que son 

procesados para mejorar las propiedades de formación de gel.  
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Las proteínas de suero de leche sin desnaturalizar tiene una ventaja sobre las 

caseínas con respecto a la solubilidad con pH bajo, la combinación del ácido y calor 

pueden causar precipitación de las proteínas de suero de leche. La estabilidad al calor 

de las proteínas de suero de leche es más baja en el rango de pH de 3.5 a 5.5 La 

acidificación de las bebidas de proteína de suero de leche a un pH de 3.5 o menor, 

reduce la tendencia de la precipitación de la proteína durante la pasteurización 

posterior a la fermentación o esterilización.28 

 

Martínez Q. B. Calderón Castilla, et al. del Programa universitario de Investigación 

en Alimentación y Nutrición PRUNIAN. Universidad de San Carlos de Guatemala. 

Mazatenango, Suchitepéquez (Guatemala, 2010) fue un Proyecto de reutilización de 

lactosuero para fortificación de galleta tipo escolar e incremento del contenido 

nutricional con adición de micronutrientes en el estudio se aplicó a grupos de escolares 

de estratos del departamento de Suchitepéquez, específicamente en dos escuelas del 

municipio de Santo Domingo, tomando como grupo de referencia a los miembros del 

primer año de primaria comprendido entre los 7 y 9 años de edad. Se tomó a 332 niños 

(167 niños y 165 niñas), en dos etapas de prueba. El consumo de galleta fortificada con 

lactosuero y micronutrientes ha demostró su eficacia al permitir el aumento del IMC de 

1.4687739 en niños y 0.975833 en niñas que en este caso es el mejor indicador 

antropométrico de cambio en los sujetos a estudio. La utilización de lactosuero para la 

fortificación de alimentos o simplemente para la creación de nuevos alimentos 

representa un reto para esta industria, enfocado desde tres puntos de vista: en 

referencia a su valor nutricional debido a su alto contenido de proteína digerible que 

representa una fuente alternativa de nutrientes; en base a preservar el medio ambiente, 

ya que al ser desechado representa un severo contaminante y el punto de vista 

socioeconómico, su bajo precio, podría representar un nuevo mercado de productos 

alimenticios de bajo costo. 29 
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Varela Moreiras, G, en el estudio “Nutrientes en el embarazo” (España, 2006) 

refiere que la mujer gestante presenta unas adaptaciones fisiológicas que le van a 

permitir el crecimiento y desarrollo adecuados del feto. La mujer va a modificar de 

manera significativa su composición corporal, consecuencia del almacenamiento de 

energía, fundamentalmente a través del aumento de reservas de grasa corporal. No 

sólo se incrementan las demandas de energía, sino también las de proteínas, la 

mayoría de las vitaminas hidrosolubles, colina, hierro, yodo, zinc, magnesio y selenio. 

Hay algunos nutrientes (calcio, fósforo, flúor, biotina y las vitaminas liposolubles) que 

no presentan variaciones en cuanto a sus necesidades durante la gestación. La energía 

que se acumula durante un embarazo a término es aproximadamente de 68.000 Kcal, y 

esta cifra se incrementa en un 10% debido a la conversión de la energía derivada de 

los alimentos a energía metabolizable, lo que representa en conjunto unas 75.000 Kcal. 

A efectos prácticos, este valor se traduce en una ingesta estimada de energía 

suplementaria de 300 Kcal/día para el primer trimestre de gestación, 340 Kcal/día para 

el segundo y 450 Kcal/día para el tercero. Un aporte extra de energía de 250-300 Kcal 

durante la segunda mitad del embarazo básicamente aportado por el aumento de leche 

y productos lácteos. Un aporte extra de calcio, ya que el feto capta aproximadamente 

unos 200-250 mg al día durante el tercer trimestre del embarazo. Este mineral se 

encuentra principalmente en la leche y derivados, como el yogur y queso. Puesto que 

no necesita un importante aporte de calcio, es preferible que consuma productos 

desnatados o semidesnatados que aportan los mismos nutrientes y menos grasa 

saturada que los enteros. 30 

Reynaud. A en el estudio “Requerimiento de micronutrientes y oligoelementos” de la 

revista Peruana de Ginecología y Obstetricia. Se hace una revisión basada en 

evidencias de la importancia de los micronutrientes y oligoelementos en la dieta, 

durante el embarazo y posparto. (Perú, 2014) en el refiere que el enfoque integral de la 

nutrición debe ser atendido en toda la vida reproductiva de la mujer, incluso antes de 

estar embarazada. La deficiencia de micronutrientes se ha visto asociada a diferentes 

riesgos que tienen que ver con defectos estructurales fetales.  
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La suplementación multivitamínica en el embarazo ha probado ser muy efectiva 

para prevenir diversos problemas de salud, como la reducción de los recién nacidos 

con peso bajo, los pequeños para edad gestacional, así como la disminución de una 

serie de malformaciones congénitas, como los defectos del tubo neural, defectos 

cardiovasculares, paladar hendido y anomalías del tracto urinario. Esta deficiencia, se 

puede dar en toda la población, pero con especial énfasis en la población de escasos 

recursos, tanto económicos, como de acceso a los servicios de salud.31 

 

Castillo V.  Mardones S. Rozowski N. en el estudio “Patrones alimentarios en 

embarazadas de bajo peso de la región metropolitana en el año 2011, en Santiago 

Chile” El objetivo del estudio fue conocer la ingesta de nutrientes y alimentos de las 

embarazadas bajo peso de la Región Metropolitana Sur-Oriente. (Chile, 2011) refiere 

que se estudiaron 411 embarazadas que asistían a control de salud durante los años 

2002 al 2004. Se aplicó una encuesta por recordatorio de 24 horas domiciliarias en la 

semana 20 y 35 por Nutricionistas. Las dietas fueron analizadas utilizando el software 

Food Processor 7,9, posteriormente se comparó el consumo con las porciones 

recomendadas por el Ministerio de Salud.  Una proporción sustancial de mujeres en 

países desarrollados y subdesarrollados consumen dietas que contienen menos que la 

cantidad recomendada de ciertos micronutrientes, las cuales han sido asociadas con el 

curso y los resultados del embarazo. La mayoría de esos déficits en la dieta son para 

zinc, folatos, hierro y calcio. Estas carencias varían de acuerdo al patrón alimentario; es 

decir las características alimentarias comunes a un grupo de individuos con 

características similares desde el punto de vista sociocultural. Las embarazadas tienen 

características diferentes a la población general desde el punto de vista de sus 

requerimientos energéticos y de micronutrientes, siendo mayores respecto de la 

población general, es por este motivo que se convierte en un grupo más susceptible de 

presentar problemas relacionados con el déficit de consumo de macro y 

micronutrientes. Alrededor de la mitad de las mujeres no alcanza a cubrir sus 

requerimientos de vitamina A, un 40% no cubre sus requerimientos de vitamina C, un 

35% no alcanza sus requerimientos de vitamina E y alrededor de un 70% no lo hace 

para vitamina B6 en ambos períodos de estudio.32 
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Mayta,A. Toc M. en el estudio titulado: “Evaluacion del efecto de la adición de 

dos tipos de hierro en leche entera pasteurizada y ultra pasteurizada como iniciativa 

para el programa de merienda escolar en Honduras”. Refiere que los factores negativos 

de fortificación de hierro en algunos alimentos de consumo básico contienen sustancias 

inhibidoras de absorción de este mineral como el ácido fítico, los polifenoles y los 

oxalatos, que se unen al hierro formando complejos insolubles, sin embargo, la 

utilización de ácido ascórbico puede reducir el efecto de los inhibidores aumentando 

efectivamente la cantidad total de hierro absorbible de los alimentos fortificados, así 

como la perspectiva de sabor. Por otro lado, otro factor negativo que surge en la 

fortificación de alimentos, es que provoca un cambio sensorial inadmisible por su 

efecto, principalmente las características de color, sabor y olor.  

En el estudio se llevó a cabo a partir de seis tratamientos, tres fueron leche entera 

pasteurizada y tres de leche entra ultra pasteurizada (UHT). Para cada grupo de tres 

tratamientos, uno fue leche control, otra leche más sulfato ferroso y ácido ascórbico 

(FeSO4+VC) y otro fue leche más hierro monosódico EDTA (NaFeEDTA). Se realizó 

análisis sensorial por atributo de aceptación, se evaluaron atributos de color, aroma, 

viscosidad, amargor y sabor residual. Los resultados demostraron el contenido de 

hierro en los tratamientos a los que se adiciono NaFeEDTA, fue mayor en ambas 

leches, causado por la acción quelante de EDTA, la solución del NaFeEDTA no es 

afectado por el valor de pH de la leche mientras que el sulfato ferroso si lo hace 

cambiando su solución drásticamente de forma negativa. Hubo mayor preferencia en 

tratamientos que contenían NaFeEDTA, causado por ser un compuesto más estable en 

medios liquidos por otra parte el sulfato ferroso si determino diferencia significativa, 

evaluado por amargo y sabor residual, debido a grado de acidez del producto 

enmarcando sabor del fortificado. 33 
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V. OBJETIVOS 
 

 

OBJETIVO GENERAL  

Formular una bebida con suero de leche enriquecida con micronutrientes, como 

alternativa ecológica y nutritivamente saludable de alimentación en las diferentes 

etapas del embarazo de la mujer guatemalteca.  

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Formular una bebida adaptada para cada trimestre del embarazo en base a 

las recomendaciones de micronutrientes.  

2. Evaluar la aceptabilidad de las bebidas a través de una prueba sensorial con 

jueces entrenados. 

3. Evaluar la aceptabilidad de las bebidas a través de una prueba sensorial con 

mujeres embarazadas.  

4. Determinar el valor nutritivo de las bebidas a base de un análisis de 

micronutrientes.  

5. Determinar la vida de anaquel de las tres bebidas en base a pruebas 

fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales.   

6. Evaluar el costo de las bebidas con suero de leche enriquecida con 

micronutrientes. 
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VI. JUSTIFICACIÓN 
 

Según el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), América 

Latina y el Caribe registra la segunda tasa más alta de embarazos en adolescentes en 

el mundo, con un promedio de 38% de las mujeres que se embarazan antes de cumplir 

los 20 años de edad. Según Encuesta Nacional de Salud Materno-Infantil -ENSMI-. 

Guatemala tiene una de las tasas de mortalidad materna más altas de América Latina, 

153 muertes por cada 100,000 nacidos vivos la cual se debe a diversos factores. El 

control prenatal inadecuado implica que no se detectan factores de complicaciones de 

la gestación que afectan las tasas de mortalidad materna e infantil, para el año 2009 la 

mortalidad infantil a nivel nacional era de 34 muertes por cada 1000 nacimientos 

vivos.34  

El consumo de energía y macronutrientes se cubre a un 90% en una dieta por 

las embarazadas  la atención se centra en el consumo de micronutrientes. Se estima 

que la mitad de las mujeres no alcanza a cubrir sus requerimientos de 

micronutrientes.31 

El suero se define como el resultante de la coagulación de la leche en la 

fabricación del queso tras la separación de la mayor parte de la caseína y la grasa 

según (Figueroa, E. 2012). El suero de leche es uno de los mayores contaminantes que 

existe en la industria alimentaria. El 47% de lactosuero es descargado al drenaje y llega 

a ríos y suelos, causando un problema serio de contaminación. Se estima que 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 

según (Valencia, E. Ramírez, 2009). Por ello es importante que las industrias lácteas 

utilicen el lactosuero con el fin de no contaminar el ambiente. 13 

Por ello este producto va enfocado en mujeres embarazadas como propuesta de 

bebida con suero de leche enriquecida con micronutrientes, como alternativa ecológica 

y nutritivamente saludable de alimentación en las diferentes etapas del embarazo.  Este 

sería tres bebidas ricas en micronutrientes, lo cual es funcional para una dieta 

equilibrada en mujeres embarazadas, tomando en cuenta su ganancia de peso.  
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VII. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 

1. TIPO DE ESTUDIO  

Descriptivo transversal. 

 

2. UNIDAD DE ANÁLISIS 

Suero de leche liquido pasteurizado  

Mezcla de micronutrientes  

Bebida con suero de leche enriquecida con micronutrientes  

 

3. SUJETOS DE ESTUDIO PARA EL ANALISIS SENSORIAL  

7 jueces entrenados que conforman el panel sensorial de una industria de alimentos 

ubicada en la zona 7 de la ciudad de Guatemala  

100 jueces consumidores, mujeres embarazadas de la ciudad de Guatemala.  

 

4. CONTEXTUALIZACION GEOGRAFICA Y TIEMPO  

 

La obtención del suero de leche liquido pasteurizado se llevó a cabo en una empresa 

de productos lácteos ubicada en la zona 7 de la Ciudad de Guatemala  

 

Las pruebas sensoriales de aceptabilidad por ordenamiento se realizarón en el 

Laboratorio de Aseguramiento de Calidad de la industria de productos lácteos de la 

Ciudad de Guatemala.  

 

Las pruebas sensoriales de escala hedónica se realizarón en el centro de maternidad 

de zona 13 de la Ciudad de Guatemala.  
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La determinación de la vida de anaquel evaluación fisicoquímico, organoléptico y 

microbiológico se realizaron en la industria de productos lácteos de la Ciudad de 

Guatemala.   

 

El pesaje de la mezcla de micronutrientes se realizo en el laboratorio de química 

ubicado en la Universidad Rafael Landivar Campus Central zona 16 de la Ciudad de 

Guatemala. 

 

El análisis de micronutrientes se llevo a cabo en el Centro Analítico Integral del Instituto 

de Nutrición de Centro América y Panamá INCAP ubicada en la zona 11 Calzada 

Roosevelt de la ciudad de Guatemala. El laboratorio está especializado en el análisis 

químico y composición de los alimentos en el área de Unidad de Nutrición y 

Micronutrientes. 

 

Todas las fases del presente estudio se realizaron de febrero al mes de abril del año 

2017. 
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5. DEFINICION DE VARIABLES  

VARIABLE DEFINICION 
CONCEPTUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

TIPO 
VARIABLE 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

INDICADOR 

Formulación 
bebida con 
suero de leche  

Suero de leche 
es el producto 
que se obtiene 
de la elaboración 
de quesos 
 

se formularon tres 
bebidas en  donde 
predominó las 
propiedades del 
suero de leche  
 
Porción de 225ml  

Cualitativa Nominal  Bebida elaborada 
con 10% de suero 
de leche 
pasteurizada  y 
90% leche entera. 
1. Bebida para el 

primer 
trimestre del 
embarazo  
enriquecida 
con Hierro y 
Acido fólico  

2. Bebida para el 
segundo  
trimestre del 
embarazo  
enriquecida 
con Hierro, 
Acido fólico y 
Vitamina D  

3. Bebida para el 
tercer trimestre 
del embarazo  
enriquecida 
Hierro, Acido 
fólico, Vitamina 
D y C 

Prueba de 
aceptabilidad 
por 
ordenamiento 
con jueces 
entrenados  
 
 
 
 
 
 
 

Prueba que 
presenta mayor 
aceptabilidad 
entre dos o más 
muestras. Se 
realiza evidencia 
estadística si 
existe o no 
diferencia 
significativa en la 
aceptabilidad de 
las muestras  

Existencia de 
diferencia 
significativa en  
aceptabilidad de 
las tres bebidas 
con suero de leche 
  
Bebida con mayor 
porcentaje de 
aceptabilidad de 
las tres 
formulaciones por 
jueces entrenados 
de la industria 
alimentaria 
 

Cualitativa Ordinal  Por medio de 
escala de 
Friedman  
Si la suma de los 
aciertos es mayor 
al valor crítico. Si 
hay diferencia 
significativa  
Varianza: 
A calculado es 
superior A 
tabulado. 
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VARIABLE DEFINICION 
CONCEPTUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

TIPO 
VARIABLE 

ESCALA DE 
MEDICION 

INDICADOR 

Prueba de 
escala 
hedónica con 
consumidores  

Determinación del 
grado de 
aceptabilidad de 
uno o varios 
productos por 
jueces 
consumidores  
 

Determinación del 
grado de 
aceptabilidad de las 
3 bebidas con 
mayor porcentaje 
de aceptabilidad 
por jueces 
consumidores a 
través de una 
escala hedónica de 
tres puntos.  
 

Cualitativo  Ordinal  Grado de 
aceptabilidad igual 
o mayor a 80% por 
la categoría de “me 
gusto”.  
- No me gusto 
- indiferente  
- Me gusto.  
 

Vida de 
anaquel  
 

Vida de anaquel 
es el periodo de 
tiempo durante 
el cual el 
producto 
mantiene una 
adecuada 
calidad 
microbiológica y 
sensorial a una 
temperatura de 
almacenamiento 
dada 
 

Para evaluar la 
calidad de las tres 
bebidas se 
realizaran pruebas 
fisicoquímicas, 
microbiológicas y 
sensoriales.   

Cuantitativo  Razón  Las pruebas 
fisicoquímicas, se 
evaluarón cada 2 
días por 
parámetros de  
- pH 
- Acidez 

 
Las pruebas 
microbiológicas 
se evaluarón 
cada 5 días 

- Coliformes  
- E. coli  
- Recuento 

Total  
 

Las pruebas 
sensoriales se 
evaluaron cada 2 
días de acuerdo a 

- Olor  
- Color  
- Sabor  
- Apariencia   

Composición 
nutricional  

Contenido de 
nutrientes en un 
alimento 
específico  

Por medio de 
análisis de 
micronutrientes se 
determinó el 
contenido de 
nutrientes de las 
bebidas con mayor 
aceptabilidad 

Cuantitativo   Cantidad  de  
micronutrientes en 
225ml del 
producto:  

- Hierro 
- Acido Fólico  
- Vitamina C 
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VARIABLE DEFINICION 
CONCEPTUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

TIPO 
VARIABLE 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

INDICADOR 

 
 
Cálculo de 
costos  

Costo es el 
gasto 
económico que 
representa la 
fabricación de un 
producto o la 
prestación de un 
servicio.  

Control de los 
inventarios y 
fondos gastados 
en actividades 
funcionales para 
determinar costo 
final del producto. 
 

Cuantitativo Razón  Costos en 
quetzales por: 
- porción de 225 
ml  
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VIII. MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS 
 

A. Criterios de Inclusión:  
 

1. Unidad de análisis  

• Suero de leche pasteurizado organolépticamente aceptable  

• Bebida con suero de leche enriquecida con micronutrientes  

 

2. Sujetos de estudio  

• Panel de jueces entrenados de la industria láctea  

• Mujeres que estén en el primer, segundo y tercer trimestre de embarazo.   

 

B. Criterios de exclusión de sujetos de estudio 

a. Personas alérgicas al suero de leche o alguna proteína del producto, que tengan 

problemas de percepción de olor y sabor.  

 

C. Analisis de muestras con jueces entrenados y consumidores 
 
- En este estudio se compararon tres muestras, las cuales son las distintas 

bebidas con suero de leche: la que se incluye en el primer trimestre de 

embarazo, la del segundo trimestre y por último la del tercer trimestre, las cuales 

indicaron valores cualitativos indicando así su porcentaje de la población en 

quien tuvo mayor aceptabilidad y preferencia. Se realizó con 7 jueces 

entrenados de la industria láctea y 100 mujeres en el periodo del embarazo. 

 

- Estudio es de tipo aleatorio ya que se tomaron personas al azar que coincidan  

con los criterios de inclusión del estudio. 
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D. Metodología  

 
1. Fase de recolección de suero líquido pasteurizado:  

El suero líquido pasteurizado se obtuvó de la industria de productos lácteos 

ubicada en la zona 7 de la Ciudad de Guatemala. En la industria la mayor producción 

es de quesos, queso fresco, queso fresco light, queso de capas y queso panela. Dentro 

del proceso de elaboración y producción de quesos se realiza la recepción de la leche, 

donde se realiza un análisis fisicoquímico de sólidos totales, pH, acidez y peróxido para 

la aceptabilidad de la leche, luego se almacena en tanques llamados Milk keeper según 

cada proveedor. Posterior la leche se pasteuriza a una temperatura de 85ºC durante 15 

minutos y luego se estandariza la leche con el fin de ver cantidades de proteína, grasa, 

dependiendo el producto a realizar, se agrega calcio, estabilizantes y vapor de 30ºC 

para una preparación previa al cuajo. El cuajo debe ir siempre después de llegar a los 

30ºC y se espera 40-50 minutos de reposo. Luego comienza el proceso de corte 

cuando el cuajo ha hecho efecto, se utiliza una lira para realizar el corte del cuajo y se 

deja reposar durante 10 minutos, para continuar con el despegado donde inicia la 

separación del queso y el suero de leche. El suero de leche es un líquido amarillento 

que se obtiene de la separación de la grasa y caseína. El suero de leche pasteurizado 

se lleva a los drenajes para desecharlo con una temperatura de 25-28ºC. Cuando se 

desecha todo el suero, únicamente queda el queso donde se procede a añadir el 

reconstituido de queso análogo y sal por medio de agitación. Se lleva al molino para 

moldear el queso según el resultado final del producto, para finalizar en el empaque y 

posterior al almacenamiento en bodega fría. (Anexo 1) 

2. Fase de formulación de suero pasteurizado   

En la industria de productos lácteos ubicada en la zona 7 de la Ciudad de 

Guatemala se formularon tres variedades de bebidas con suero de leche pasteurizado, 

con tres proporciones de suero líquido de 10%, 20% y 30%. La formulación de 10% fue 

la de mayor aceptabilidad, debido a que la formulación del 20% de suero cambio el 

sabor y la formulación con 30% de suero precipito en el proceso de pasteurización, 

dando una separación de suero y queso.  
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La formulación con 10% de suero líquido pasteurizado se utilizo como base de 

las formulaciones. Se procedió a formular la bebida tomando en cuenta sabores y 

colores a utilizar, se utilizaron tres variables de sabores los cuales fueron sabor fresa, 

chocolate y vainilla.  

3. Fase de mezcla de micronutrientes  

La industria de productos lácteos de la Ciudad de Guatemala proporcionó la 

mezcla de los micronutrientes para utilizar en la bebida enriquecida. Se determinó las 

cantidades adecuadas de micronutrientes para cada bebida y cada trimestre del 

embarazo. Se establecieron tres bebidas distintas con el 15% de la recomendación 

diaria de cada micronutriente y según la etapa del embarazo de la mujer guatemalteca: 

- Bebida con suero de leche enriquecida con hierro, ácido fólico para el primer 

trimestre del embarazo.   

- Bebida con suero de leche enriquecida hierro, ácido fólico y Vitamina D para el 

segundo trimestre  

- Bebida con suero de leche enriquecida con hierro, ácido fólico, Vitamina D y C 

para el tercer trimestre  

En la Universidad Rafael Landivar campus central ubicado en la zona 16 de la ciudad 

de Guatemala, se realizó el pesaje de cada micronutriente utilizado en las bebidas con 

suero de leche. Se pesó las cantidades por porción 225ml: 

- Hierro aminoquelado: 1.4mg, utilizado como el nivel de fortificación mínimo de 

leche en una porción de 250ml de leche fluida o en polvo reconstituida.  

- Ácido Fólico: 0.4mg  

- Vitamina C: 12.75mg 

- Vitamina D: 0.75microgramos o 0.00075mg  
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4. Fase de formulación de bebidas y enriquecido.  

La elaboración de cada formulación se realizó con 10% de suero líquido 

pasteurizado, materia prima brindada por la industria de productos lácteos. El primer 

paso para la elaboración y formulación fue la obtención de suero liquido pasteurizado, 

posterior se realizo filtrado del suero para evitar residuos de queso en la bebida. El 

siguiente paso fue el pesado de cada ingrediente, luego se adhiere cada ingrediente, 

para obtener una mezcla con agitación. Se establecen los colores y sabores 

dependiendo de la reacción y precipitación de cada formulación. Para la primera 

formulación se utilizo color y sabor fresa, la segunda formulación color y sabor 

chocolate y la tercera formulación sabor y color vainilla.  Posterior se pasteurizaron las 

formulaciones a 85ºC durante 10minutos, para pasar a la etapa de enriquecido con 

agitación. Las primeras tres formulaciones con las tres variables de sabores se 

fortificaron con hierro y acido fólico, las siguientes tres formulaciones se fortificaron con 

hierro, acido fólico, vitamina D y las últimas tres formulaciones se fortificaron con hierro, 

acido fólico, vitamina D y vitamina C. El total de las formulaciones fueron nueve, tres 

formulaciones con variables de sabores por cada trimestre del embarazo. Por último se 

colocaron en envases de 8 onzas y se procedió al almacenamiento y enfriado. (Anexo 

2, 3) 

 

5. Prueba sensorial de aceptabilidad por ordenamiento  

En el laboratorio de control de calidad de la industria de productos lácteos de la 

ciudad de Guatemala, se realizó una prueba de aceptabilidad por ordenamiento. Se 

realizó con 7 jueces entrenados de la industria, cada juez degustó tres formulaciones 

del primer trimestre, tres formulaciones del segundo trimestre y tres formulaciones del 

tercer trimestre del embarazo. Al realizar la prueba se les brindo una boleta donde 

asignaron un valor numérico a cada formulación. El valor “1” se le asignó a la 

formulación más aceptable, el “2” a la que le siguió y el valor “3” a la menos aceptable. 

(Anexo 4, 5). Al finalizar se tabularón los resultados de cada panelista y se evaluarón 

los resultados obtenidos, sumando los valores numéricos de cada formulación.  
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El resultado con valor más alto en la sumatoria es la formulación menos 

aceptada y la de menor sumatoria fue la más aceptable. Se determinó la bebida con 

mayor porcentaje de aceptabilidad de las tres formulaciones, sumando el valor “1” de 

cada formulación y el total se dividió por el número de panelistas participantes de la 

prueba. Para determinar si existía diferencia significativa entre las tres formulaciones se 

utilizó la Escala de Friedman con un nivel de significancia de 5% para determinar el 

valor crítico, compararon los totales de los valores de posición de todos los posibles 

pares de muestra.  (Anexo 6)  

 

6. Prueba sensorial de escala hedónica  

 

Se evaluó la aceptabilidad por medio de una prueba sensorial con mujeres 

embarazadas, por medio de escala hedónica. Las formulaciones con mayor porcentaje 

aceptabilidad del total de pruebas de aceptabilidad por ordenamiento se utilizarón para 

realizar dicha prueba. Para el análisis de los datos, las categorías se convierten en 

puntajes del 1 a 3 donde 1 representa “me disgusta” y 3 representa “me gusta". (Anexo 

7, 8). Los puntajes numéricos para cada muestra se tabularón y se sumo el número de 

veces que  se marco con una “X” la categoría asignada.  El total de la sumatoria se 

dividió por el número de panelistas consumidores que participaron en la prueba de 

aceptabilidad para obtener el porcentaje. Se determinó si la suma de los porcentajes de 

cada categoría de “me gusta” fue igual o mayor a un 80% de aceptabilidad de la 

bebida. Se realizó el mismo procedimiento para la bebida del primer, segundo y tercer 

trimestre.   

 

7. Fase del valor nutritivo:  

Se determinó el valor nutritivo de las tres bebidas seleccionadas por los consumidores, 

mediante un análisis de micronutrientes para determinar la cantidad de hierro, acido 

fólico y vitamina C presente en las tres bebidas (Anexo 9 y 10) Analisis realizado en 

Centro Analítico Integral del Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá INCAP 

ubicada en la zona 11 de la ciudad de Guatemala. 
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8. Fase vida de anaquel:  

Se evaluó y determinó la vida de anaquel de las tres bebidas con mayor aceptabilidad. 

Por medio de pruebas organolépticas  se evaluó el producto con vida de anaquel de 13 

días, almacenadas en bodega fría (2ºC - 3ºC) en el laboratorio de Aseguramiento de 

calidad de Industria láctea de la Ciudad de Guatemala.  

Se evaluó el cambio en las características físicas y organolépticas del producto, así 

como pruebas fisicoquímicas y microbiológicas proporcionadas por la industria. Se 

evaluarón las tres bebidas con mayor aceptabilidad determinando cambios en 

parámetros fisicoquímicos, organolépticos y microbiológicos, determinando el número 

de días en que los productos se mantuvieron estables y conservando características 

para el consumo. Se realizó un formato para cada evaluación realizada de las tres 

bebidas. Ver anexo No.11, 12. La industria láctea brindó certificados de Control de 

calidad en microbiología por cada muestra analizada en el laboratorio (Anexo 4) 

 

9. Fase costos: 

  Se realizó el cálculo de costos en la industria de alimentos para formulación y 

elaboración de las tres bebidas, se calcularón los costos de: Leche entera, azúcar, 

mezcla de micronutrientes y el resto de la materia prima que empleo para elaboración 

de las bebidas. Se realizó la sumatoria de costos de producción de materia prima y 

precio de venta de leche entera y mezcla de micronutrientes.  
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IX. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS 
 

A. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE DIGITACIÓN 

 

Se ingresaron datos de las boletas utilizadas en las pruebas sensoriales de 

aceptabilidad por ordenamiento realizado en laboratorio de Industria láctea y 

prueba de escala hedónica realizada en Centro de Maternidad de zona 13 de la 

ciudad de Guatemala.  

Ingreso de resultados de la determinación de vida de anaquel de las tres 

bebidas, análisis de micronutrientes y calculó de costos. 

 

B. PLAN DE ANÁLISIS DE DATOS  

 

Se realizó el análisis de la prueba de ordenamiento a través de la Escala de 

Friedman con nivel de significancia de 5%. (Anexo 6) 

 

C. MÉTODOS ESTADISTICOS  

 

Se utilizó estadística descriptiva para análisis y descripción de los resultados 

obtenidos en trabajo de campo de las pruebas sensoriales de aceptabilidad por 

ordenamiento y la escala hedónica. Análisis de la prueba de ordenamiento a 

través de la Escala de Friedman con nivel de significancia de 5%.  
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X. RESULTADOS 
 

Los datos encontrados en este estudio son el resultado de los procesos de 

formulación de bebida realizada en Industria láctea de la Ciudad de Guatemala, donde 

se mantuvo la calidad e inocuidad del producto a procesar, permitiendo que la 

formulación y el proceso de producción sea sencilla y efectiva. Los procesos se 

realizarón por fases: 

A. FORMULACIÓN DE SUERO PASTEURIZADO  

 

En la tabla 2, se muestra las formulaciones realizadas de suero líquido pasteurizado 

en proporciones de 10%, 20% y 30%. Se evaluarón las características de cada 

proporción durante el proceso y el resultado final. Los resultados se expresaron en 

características organolépticamente aceptables para el consumidor.  

Tabla 2 
Formulación de suero pasteurizado 

Febrero 2017 

 
PROPORCIÓN 

SUERO 

 
Resultados 

 
Muestra  

 

 

 

10% Suero de 

leche  

90% leche entera  

 

 

Formulación de suero pasteurizado con 

características organolépticas 

aceptables  

 
 

20% Suero de 

leche  

80% leche entera 

 

Formulación de suero con 

características organolépticas 

aceptables sin embargo el sabor es 

menos agradable que formulación de 

10%, sabor amargo. 
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30% Suero de 

leche  

70% leche entera 

 

Formulación de suero pasteurizado 

presento precipitación en el proceso de 

pasteurizado con temperatura de 63ºC, 

presento una separación del suero 

pasteurizado formando una coagulación 

conocida como queso. Por lo que no 

presenta características organolépticas 

aceptables para el consumo. 
 

Fuente: Elaborado por Investigador 

 

B. DISTRIBUCION DE MICRONUTRIENTES  

 

Tabla 3 

 Recomendación diaria de micronutrientes por porción   

Marzo 2017 

 
MICRONUTRIENTES  

 
RECOMENDACIÓN DIARIA  

 
15% RECOMENDACIÓN 
DIARIA POR PORCIÓN 

Hierro Aminoquelado  27 – 60 mg/d 
27/ 2 =13.5mg 

 
1.4mg tolerable* 

Ácido Fólico  0.4mg/d** 0.06mg  

Vitamina D  5µg***  0.75µg o 0.00075mg  

Vitamina C  85mg****  12.75mg  

*1.4mg hierro aminoquelado es la cantidad tolerable según Reglamento para el Enriquecimiento de la 
Leche de ganado vacuno. OMS. 
**UNICEF La morbilidad materna extremadamente, Instituto Nacional de Higiene y Epidemiología. 
INHEM.2012 
 ***Recomendaciones dietéticas diarias del INCAP. Guatemala INCAP, 2012 
****National Institutes of Health. Nutrient Recommendations: Dietary Reference Intakes (DRI). Food 
and Nutrition Board, Institute of Medicine, National Academies. 2011.  
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En la tabla 3 se muestran las recomendaciones diarias de cada micronutriente 

utilizado en las formulaciones de las bebidas, en base a las recomendaciones diarios 

del periodo del embarazo. Se cubre el 15% de la recomendación diaria y el resultado 

se expresa por porción. En la tabla 4 se muestra la distribución de micronutrientes para 

cada trimestre del embarazo, con cantidades específicas. Cantidad agregada a cada 

bebida realizada.   

 
Tabla 4 

Distribución de micronutrientes en bebida con suero de leche según trimestre del 

embarazo 

Marzo 2017 

 

Fuente: Elaborado por Investigador 
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C. FORMULACIÓN DE BEBIDA LACTEA 

 

En la tabla 5 se muestra la formulación utilizada como base de cada bebida, con 

la proporción de suero de leche al 10%. Se utilizaron ingredientes tales como suero 

líquido pasteurizado, leche entera y azúcar. La base de formulación se realizó en una 

porción de 225ml.  

Tabla 5 

Formulación base en porción de 225ml 

Febrero 2017 

Ingrediente Cantidad 

Suero liquido pasteurizado 22.5ml 

Leche entera 202.5ml 

Azúcar 19 gramos 

Fuente: Elaborado por Investigador 

 

 

En la tabla 6, se muestra la formulación de las bebidas y el enriquecido. Cada 

bebida se realizó con sabor fresa, chocolate, vainilla y la mezcla de micronutrientes 

utilizada para cada bebida. Las primeras tres formulaciones con las tres variables de 

sabores se fortificarón con hierro y ácido fólico, las siguientes tres formulaciones se 

fortificarón con hierro, ácido fólico, vitamina D y las últimas tres formulaciones se 

fortificarón con hierro, ácido fólico, vitamina D y vitamina C. El total de las 

formulaciones fueron nueve, tres formulaciones con variables de sabores por cada 

trimestre del embarazo. 
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Tabla 6 

Formulación de bebida con suero de leche enriquecida con 

micronutrientes en porción de 225ml 

Marzo 2017 

 

Formulación base: 
22.5 ml suero liquido pasteurizado  

202.5 ml Leche entera  
19 gr azúcar  

P
R

IM
E

R
 T

R
IM

E
S

T
R

E
 Muestra A 

Formulación base + 
0.4 ml color fresa  
3.5 ml sabor fresa  

+ 
1.4mg Hierro 
aminoquelado 

+ 
0.06mg Ácido Fólico  

 
 

Muestra B 
Formulación base + 

8 gotas color chocolate  
0.9 ml sabor chocolate  

+ 
1.4mg Hierro 
aminoquelado 

+ 
0.06mg Ácido Fólico  

 

Muestra C 
Formulación base + 
0.4 ml color vainilla  
0.5mg sabor vainilla  

+ 
1.4mg Hierro 
aminoquelado 

+ 
0.06mg Ácido Fólico  

 

S
E

G
U

N
D

O
 T

R
IM

E
S

T
R

E
 Muestra D 

Formulación base + 
0.4 ml color fresa  
3.5 ml sabor fresa  

+ 
1.4mg Hierro 
aminoquelado 

+ 
0.06mg Ácido Fólico 

+ 
0.75µg Vitamina D  

 

Muestra E 
Formulación base + 

8 gotas color chocolate  
0.9 ml sabor chocolate  

+ 
1.4mg Hierro 
aminoquelado 

+ 
0.06mg Ácido Fólico  

+ 
0.75µg Vitamina D  

 

Muestra F 
Formulación base + 
0.4 ml color vainilla  
0.5mg sabor vainilla  

+ 
1.4mg Hierro 
aminoquelado 

+ 
0.06mg Ácido Fólico  

+ 
0.75µg Vitamina D  

 

T
E

R
C

E
R

 T
R

IM
E

S
T

R
E

 

Muestra G 
Formulación base + 

0.4 ml color fresa  
3.5 ml sabor fresa  

+ 
1.4mg Hierro 
aminoquelado 

+ 
0.06mg Ácido Fólico 

+ 
0.75µg Vitamina D 

+ 
12.75mg Vitamina C   

 

Muestra H 
Formulación base + 

8 gotas color chocolate  
0.9 ml sabor chocolate  

+ 
1.4mg Hierro 
aminoquelado 

+ 
0.06mg Ácido Fólico  

+ 
0.75µg Vitamina D  

+ 
12.75mg Vitamina C   

 

Muestra I 
Formulación base + 
0.4 ml color vainilla  
0.5mg sabor vainilla  

+ 
1.4mg Hierro 
aminoquelado 

+ 
0.06mg Ácido Fólico  

+ 
0.75µg Vitamina D  

+ 
12.75mg Vitamina C   

Fuente: Elaborado por Investigador 
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D. PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD POR ORDENAMIENTO A JUECES 

ENTRENADOS  

En la tabla 7, 8 y 9 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas de 

aceptabilidad por ordenamiento a 7 jueces entrenados de la industria láctea.  

La muestra A, B y C corresponde a las bebidas para el primer trimestre del 

embarazo con variable de sabores: (A) fresa, (B) chocolate y (C) vainilla. Las muestras 

D, E, F corresponden a las bebidas del segundo trimestre del embarazo, con variable 

de sabores: (D) fresa, (E) chocolate y (F) vainilla. Y por último las muestras G, H e I 

corresponden a las bebidas del tercer trimestre del embarazo, con variable de sabores: 

(G) fresa, (H) chocolate, (I) vainilla.  

A cada muestra se le asigno el valor “1”  a la muestra con mayor aceptabilidad, 

el valor “2” a la que sigue y el valor “3” a la de menos aceptabilidad. Al valor de cada 

muestra se le hace una sumatoria. Se presenta la diferencia de todos los pares entre 

los resultados de cada tabla para determinar diferencia significativa.  El valor crítico se 

determino por medio de la tabla: Diferencias criticas absolutas de la suma de rangos 

para las comparaciones de todos los tratamientos, nivel de significancia de 5% (Anexo 6) 

Tabla 7  
Prueba de Aceptabilidad por ordenamiento de bebida para el primer 

trimestre de embarazo por jueces entrenados  
Valor crítico = 10 

Marzo 2017 

Panelistas 
Muestra A Muestra B Muestra C 

Código 256 Código 831 Código 349 

1 3 2 1 

2 3 2 1 

3 3 2 1 

4 3 1 2 

5 3 1 2 

6 1 3 2 

7 3 2 1 

TOTAL 19 13 10 

Diferencia  
C - A                        

(10 -19)                     
C - B                        

(10 - 13) 
B - A                             

(13 - 19)            

Resultado  -9 -3 -6 
Fuente: Elaborado por Investigador 
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 Según la sumatoria de los valores se demuestra que la muestra C, bebida con 

suero de leche enriquecida con micronutrientes, sabor a vainilla presentó mayor 

valoración “1” y sumatoria menor a las demás muestras por lo tanto se determinó como 

la muestra con mayor aceptabilidad sin embargo no hubo diferencia significativa entre 

las muestras A, B y C, según valor critico de 10.  

Tabla 8  

Prueba de Aceptabilidad por ordenamiento de bebida para el segundo 
trimestre de embarazo por jueces entrenados  

Valor crítico = 10 

Marzo 2017 

Panelistas 
Muestra D Muestra E Muestra F 

Código 670 Código 941 Código 737 

1 3 1 2 

2 3 1 2 

3 3 1 2 

4 2 1 3 

5 3 2 1 

6 3 2 1 

7 3 2 1 

TOTAL 20 10 12 

Diferencia  
F - D                        

(12 -20)                     
F - E                        

(12 - 10) 
E - D                             

(12 - 20)            

Resultado  -8 2 -10 
Fuente: Elaborado por Investigador 

 

 Existe diferencia significativa entre las muestras: E bebida con suero de leche 

enriquecida con micronutrientes sabor chocolate y muestra D bebida con suero de 

leche enriquecida con micronutrientes sabor a fresa. No existe diferencia significativa 

entre muestra F y D así como muestras F y E. Por lo que la muestra E bebida con 

suero de leche enriquecida con micronutrientes sabor chocolate fue la de mayor 

aceptabilidad. No hubo aceptabilidad en las muestras D y F.  
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Tabla 9  

Prueba de Aceptabilidad por ordenamiento de bebida para el tercer 
trimestre de embarazo por jueces entrenados  

Valor crítico = 10 

Marzo 2017 

Panelistas 
Muestra G Muestra H Muestra I 

Código 429 Código 107 Código 299 

1 2 1 3 

2 3 1 2 

3 3 1 2 

4 2 1 3 

5 3 1 2 

6 3 1 2 

7 3 2 1 

TOTAL 19 8 15 

Diferencia  
I - G                        

(15 -19)                     
I - H                        

(15 - 8) 
H - G                             

(8 - 19)            

Resultado  -4 7 -11 

Fuente: Elaborado por Investigador 

Existe diferencia significativa entre las muestras: H bebida con suero de leche 

enriquecida con micronutrientes sabor chocolate y muestra G bebida con suero de 

leche enriquecida con micronutrientes sabor a fresa. No existe diferencia significativa 

entre muestra I y G así como muestras I y H. Por lo que la muestra H bebida con suero 

de leche enriquecida con micronutrientes sabor chocolate fue la de mayor 

aceptabilidad. No hubo aceptabilidad en las muestras I y G. 

 

E. PRUEBAS DE ESCALA HEDÓNICA CON CONSUMIDORES  

En la gráfica 1, 2 y 3 se muestran los resultados de la prueba de escala 

hedónica realizada con jueces consumidores. Las tres bebidas con mayor porcentaje 

de aceptabilidad realizada en la prueba de ordenamiento con jueces entrenados se 

utilizaron para realizar la prueba de escala hedónica. 
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La muestra No.1 es la bebida con suero de leche enriquecida con hierro y ácido 

fólico sabor vainilla, la muestra No.2 es la bebida con suero de leche enriquecida con 

hierro, ácido fólico y vitamina D sabor chocolate y por ultimo muestra No. 3 es la bebida 

con suero de leche enriquecida con hierro, ácido fólico, vitamina D y vitamina C sabor 

chocolate. Los resultados se expresaron en porcentajes de aceptabilidad de las 

bebidas según jueces consumidores n=100.  

Grafica 1 

Porcentaje de aceptabilidad de escala hedónica de bebida con suero de 

leche del primer trimestre del embarazo sabor vainilla 

Abril 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por Investigador 

 

El 90% de los jueces consumidores aceptaron el producto, correspondiendo a la 

categoría de “me gusta” en escala hedónica. El 10% corresponde a la categoría de 

“indiferente”. 
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[53] 
 

 

Grafica 2 

Porcentaje de aceptabilidad de escala hedónica de bebida con suero de 

leche del segundo trimestre del embarazo sabor chocolate 

Abril 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por Investigador 

 

El 83% de los jueces consumidores aceptaron el producto, correspondiendo a la 

categoría de “me gusta” en escala hedónica. Bebida con suero de leche para el 

segundo trimestre del embarazo enriquecido con hierro, ácido fólico y vitamina D.  
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Grafica 3 

Porcentaje de aceptabilidad de escala hedónica de bebida con suero de 

leche del tercer trimestre del embarazo sabor chocolate  

Abril 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por Investigador 

 

 Según grafica 3, el 93% de los jueces consumidores aceptaron el producto, 

correspondiendo a la categoría de “me gusta” en escala hedónica. El 7% corresponde a 

la categoría de “indiferente”. Por lo tanto la bebida con suero de leche para el tercer 

trimestre del embarazo enriquecido con hierro, acido fólico, vitamina D y vitamina C, 

sabor chocolate fue de mayor agrado de aceptabilidad por los consumidores.  
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F. ANÁLISIS DE MICRONUTRIENTES  

 

En la tabla 11 se muestra la composición química de las tres bebidas con suero 

de leche enriquecidas con micronutrientes, que presentaron mayor porcentaje de 

aceptabilidad por ordenamiento con consumidores. 

Tabla 11 

Composición química de las tres bebidas con suero de leche enriquecida con 

micronutrientes, adaptada para cada trimestre del embarazo  

Abril 2017 

 

Bebida Componente 
Distribución en 

bebida  
mg/por porción  

Resultado de 
análisis INCAP 
Peso en mg/L 

Bebida del primer 
trimestre 

(Muestra No.1)  

Hierro 
Aminoquelado 

1.4 8.48 

Bebida del 
segundo trimestre 

(Muestra No.2) 

Ácido fólico  0.06 1.07   

Bebida del tercer 
trimestre 

(Muestra No.3) 

Vitamina C 12.75 19.71 

Fuente: Laboratorio de Composición de Alimentos (LCA) Unidad de Nutrición y Micronutrientes, Centro Analítico 

Integral (CAI) del Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá INCAP 

 

El análisis de cada micronutriente se realizó en mg/L de la muestra sin embargo 

la porción para cada bebida es de 225ml. Por lo tanto, el resultado del análisis presenta 

cuatro porciones por litro del producto. La bebida del primer trimestre presento mayor 

cantidad de hierro aminoquelado por porción a lo estimado en la distribución en bebida, 

la bebida del segundo trimestre presento mayor cantidad de ácido fólico por porción a 

lo estimado y por último la bebida del tercer trimestre presentó menor cantidad de 

Vitamina C por porción a la distribución en bebida de porción.   
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- APORTE DE MICRONUTRIENTES EN BEBIDA ADAPTADA A CADA 

TRIMESTRE DEL EMBARAZO  

En la tabla 12 se muestra los aportes de micronutrientes según resultados de 

análisis de cada bebida así como la recomendación diaria de cada micronutriente. 

 

Tabla 12 

Aporte de micronutrientes en bebidas con suero de leche enriquecidas, 

adaptadas para cada trimestre del embarazo y recomendación diaria.  

Abril 2017 

BEBIDA MICRONUTRIENTES 
APORTE POR 

PORCIÓN DE BEBIDA 

RECOMENDACIÓN 

DIARIA 

PRIMER TRIMESTRE  

HIERRO 2.12 mg 27 – 60 mg/d 

ÁCIDO FÓLICO 0.267 mg 0.4mg/d 

SEGUNDO TRIMESTRE  

HIERRO 2.12 mg 27 – 60 mg/d 

ÁCIDO FÓLICO 0.267 mg 0.4mg/d 

VITAMINA D 0.75µg o 0.00075mg  5µg 

TERCER TRIMESTRE  

HIERRO 2.12 mg 27 – 60 mg/d 

ÁCIDO FÓLICO 0.267 mg 0.4mg/d 

VITAMINA D 0.75µg o 0.00075mg  5µg 

VITAMINA C 4.9mg  85mg  

Fuente: Elaborado por Investigador 

 

En la bebida del primer trimestre, se requiere dos porciones de la bebida para 

cubrir el 15% de la recomendación diaria en base al aporte de hierro. La bebida para el 

segundo trimestre se requiere de una porción para cubrir el 15% de la recomendación o 

tres porciones de la bebida para cubrir el 50% de la recomendación diaria de Vitamina 

D. Y únicamente una porción de la bebida del segundo trimestre para cubrir el 67% de 
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ácido fólico. Por último, la bebida del tercer trimestre del embarazo se requiere tres 

porciones de la bebida para cubrir el 15% de la recomendación diaria de vitamina C. 

G. VALOR NUTRITIVO DE BEBIDAS 

En base al análisis de micronutrientes se realizó el valor nutritivo de cada 

bebida, según tabla 13, los micronutrientes se obtuvieron de Laboratorio de 

Composición de Alimentos (LCA) Unidad de Nutrición y Micronutrientes, Centro 

Analítico Integral (CAI) del Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá INCAP, 

los macronutrientes se realizaron en base a Tabla de Composición de Alimentos de 

Centroamérica del INCAP. 

Tabla 13 

Valor Nutritivo de las tres bebidas con suero de leche enriquecidas, adaptadas 

para cada trimestre del embarazo  

Abril 2017 

Bebida 

E
n

e
rg

ía
 (

K
c
a

l)
**

 

P
ro

te
ín

a
 (

g
)*

* 

G
ra

s
a

 t
o

ta
l 
(g

)*
* 

 

C
a
rb

o
h

id
ra

to
s
 (

g
)*

* 

C
a

lc
io

 (
m

g
)*

* 

H
ie

rr
o

 (
m

g
)*

 

Á
c
id

o
 f
ó

lic
o

 (
m

g
)*

 

V
it
a

m
in

a
 D

 (
µ

g
)*

 

V
it
a

m
in

a
 C

 (
m

g
)*

 

Bebida del 
primer 

trimestre 
(Muestra No.1) 

50 1.7 1.67 7.3 60.1 2.12 0.267 0 0 

Bebida del 
segundo 
trimestre 

(Muestra No.2) 

50 1.7 1.67 7.3 60.1 2.12 0.267 0.75 0 

Bebida del 
segundo 
trimestre 

(Muestra No.2) 

50 1.7 1.67 7.3 60.1 2.12 0.267 0.75 4.9 

Fuente: *Tabla de Composición de Alimentos de Centroamérica del INCAP, Segunda edición, febrero del 2012. Pp. (19) 12 

**Laboratorio de Composición de Alimentos (LCA) Unidad de Nutrición y Micronutrientes, Centro Analítico Integral 

(CAI) del Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá INCAP  

 

Según tabla 13 el valor nutritivo de las bebidas con suero de leches enriquecidas 

y adaptadas para cada trimestre del embarazo, demuestra que los macronutrientes 
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presentan la misma proporción y de igual forma en micronutrientes como hierro y ácido 

fólico sin embargo la vitamina D y vitamina C se adaptan según el requerimiento de 

cada trimestre del embarazo.  
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H. VIDA DE ANAQUEL  

En la tabla 14 y 15 se muestran los análisis fisicoquímicos, organolépticos y microbiológicos realizados a las tres 

bebidas con suero de leche enriquecidas, durante el tiempo de 15 días en condición de almacenamiento de refrigeración 2 -

3ºC. Proceso realizado en laboratorio de Control de Calidad de Industria láctea.   

Tabla 14 

Análisis fisicoquímicos y organolépticos de las tres muestras de bebidas con suero de leche enriquecidas 

 Marzo 2017 

ANÁLISIS 

Inicio  1ra evaluación  2da evaluación  3ra evaluación  

Día 1  Día 3  Día 5 Día 7  

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Fisicoquímicos 

Acidez  E E E E E B E E B E E B 

Organoléptico  

Color  E E E E E E E E E E E E 

Sabor  E E E E E E E E E E E E 

Olor  E E E E E E E E E E E E 

Apariencia E E E E E E E E E E E E 

              

ANÁLISIS  

4ta evaluación  5ta evaluación  6ta evaluación  7ma evaluación  

Día 9  Día 12 Día 13 Día 15 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Fisicoquímicos 

Acidez  B E E B E E B E E E E E 

Organoléptico  

Color  E E E E E E E E E E E E 

Sabor  E E E E E E E E E E E E 

Olor  E E E E E E E E E E E E 

Apariencia E E E E E E B B B B B B 

Fuente: Elaborado por Investigador 
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En las características organolépticas se tomarón en cuenta variables tales como: 

color; la bebida de suero debía presentar el color característico de su presentación; (E) 

representa clasificación de excelente, (B) bueno, color característico, (R) regular 

representa color opaco, (I) insatisfactorio cambio en color. Sabor: la bebida con suero 

de leche en cualquiera de sus presentaciones, debía estar libre de sabor 

excesivamente acido, libre de sabor amargo o cualquier sabor extraño; (E) representa 

clasificación de excelente, (B) bueno, sabor dulce, (R) regular sabor amargo, (I) 

insatisfactorio sabor ácido. Olor: las tres bebidas con suero de leche debían presentar 

olor característico a leche; (E) representa clasificación de excelente, (B) bueno, olor 

característico, (R) regular olor ligeramente característico, (I) insatisfactorio olor acuoso. 

Apariencia: las tres bebidas con suero de leche deben de tener aspectos como muestra 

uniforme, libre de espuma, libre de suero separado, color y olor característico a leche; 

(E) representa clasificación de excelente que cumple con las cinco características 

aceptables para su consumo, (B) bueno, cumple con cuatro características aceptables 

para su consumo (R) regular, cumple con tres características aceptables para su 

consumo, (I) insatisfactorio, no cumple con ninguna de las cuatro características para 

su consumo. En las características fisicoquímicas se tomó en cuenta la variable de 

acidez. Se clasificó excelente (E) acidez de 14 a 16, bueno (B) acidez de 12 a 13.9, 

regular (R) 11 a 11.8 y por ultimo insatisfactorio (I) acidez menor de 11. 

 

Según la tabla 12 se muestran los resultados de vida de anaquel de las tres 

bebidas con suero de leche enriquecidas con mayor porcentaje de aceptabilidad, se 

determinó una vida de anaquel de 13 días a temperatura de refrigeración 2, -3ºC en 

empaque de vaso 225ml. El día 13 se determinó cambios en características 

organolépticas presentando alteración de la apariencia en aspectos como muestra 

uniforme y libre de suero separado clasificando las muestras en (B). El día 15 de igual 

forma las características organolépticas continúan en clasificación (B) debido a 

separación de suero de leche o muestra no uniforme. 



 

[61] 
 

 

 

 

Tabla 15 

Análisis microbiológicos de las tres muestras de bebidas con suero de leche enriquecidas con micronutrientes 

 Marzo 2017 

 

  
17/03/2017 21/03/2017 25/03/2017 28/03/2017 

  

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Microbiología  

Recuentos aeróbicos  
<100 
UFC/ml 

500 
UFC/ml 

200 
UFC/ml 

900 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

1200 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

400 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

Coliformes 
<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

E. Coli  
<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

Fuente: Elaborado por Investigador 

 

El análisis microbiológico se realizó cada 4 días debido a la lectura de cada prueba de 48 horas, se realizó análisis de 

recuentos aeróbicos en dilución de 1:100, Coliformes en 1:10  y E. coli 1:10. Según tabla 13 las tres muestras de bebidas 

no presentaron alteración o presencia de Unidades Formadoras de colonia (UFC) mayores de lo establecido en análisis  

de Coliformes y E. coli sin embargo los recuentos aeróbicos se presentaron arriba de lo establecido en UFC/ml. 

.  
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I. COSTOS  

 

En la tabla 16, 17 y 18 de determina el costo de producción y precio de venta de 

las tres bebidas con suero de leche enriquecidas con micronutrientes, adaptadas el 

periodo del embarazo por porción. El costo fue estimado por medio de materia prima 

brindada por la industria, así como la mezcla de micronutrientes utilizada para el 

enriquecimiento de las mismas.  

 

Tabla 16 

Costos de producción y precio de venta de Bebida con suero de leche 

enriquecida con hierro y ácido fólico para el primer trimestre del embarazo 

Abril 2017 

   Fuente: Elaborado por Investigador 

 

Según los costos de producción de la bebida por porción de 225ml, se le 

adiciono un 10% de gas, mano de obra y otros a la suma, dando un resultado de 

Q3.37. El total de precio de venta es de Q4.20 el cual se le adiciono un 25% de 

ganancia a los costos de producción, si la bebida saliera a venta.   

Componentes Peso Costo 

Suero liquido pasteurizado  22.5ml Q0.00 

Leche entera  202.5ml Q2.40 

Azúcar  19g Q0.16 

Saborizantes y colorantes  - Q0.50 

Hierro aminoquelado  1.4mg Q0.000024 

Ácido fólico  0.06mg Q0.000048 

Subtotal Q3.06 

10% adicional (gas, mano de obra) Q0.31 

Total de costos de producción Q3.37 

Total de precio de venta Q4.20 
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Tabla 17 

Costos de producción y precio de venta de Bebida con suero de leche 

enriquecida con hierro, ácido fólico y vitamina D para el segundo trimestre del 

embarazo 

 Abril 2017 

Fuente: Elaborado por Investigador 

 

El precio de venta por poción de la bebida tiene una ganancia de 25% al total de 

costos de producción. Según tabla 15 la adición de vitamina D no sube costos en 

producción en comparación con la primera bebida que tiene únicamente hierro y ácido 

fólico.  

 

 

 

 

 

Componentes Peso Costo 

Suero liquido pasteurizado  22.5ml Q0.00 

Leche entera  202.5ml Q2.40 

Azúcar  19g Q0.16 

Saborizantes y colorantes  - Q0.50 

Hierro aminoquelado  1.4mg Q0.000024 

Ácido fólico  0.06mg Q0.000048 

Vitamina D  0.00075mg Q0.000000375 

Subtotal Q3.06 

10% adicional (gas, mano de obra) Q0.31 

Total de costos de producción Q3.37 

Total de precio de venta Q4.20 
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Tabla 18 

Costos de producción y precio de venta de Bebida con suero de leche 

enriquecida con hierro, ácido fólico, vitamina D y vitamina C para el tercer 

trimestre del embarazo 

Abril 2017 

     Fuente: Elaborado por Investigador 

 

Según la tabla 16 los costos de producción continúan con el mismo total que la 

primera bebida enriquecida con hierro y ácido fólico. El total de precio de venta es de 

Q4.20, equivale a un 25% de ganancia en el total de costos de producción. Y según 

datos proporcionados en la industria láctea que apoyo en elaboración de bebidas, se 

debe adicionar 10% para cubrir el costo de gas, mano de obra y renta.  

Componentes Peso Costo 

Suero liquido pasteurizado  22.5ml Q0.00 

Leche entera  202.5ml Q2.40 

Azúcar  19g Q0.16 

Saborizantes y colorantes  - Q0.50 

Hierro aminoquelado  1.4mg Q0.000024 

Ácido fólico  0.06mg Q0.000048 

Vitamina D  0.00075mg Q0.000000375 

Vitamina C  12.75mg Q0.00102 

Subtotal Q3.06 

10% adicional (gas, mano de obra) Q0.31 

Total de costos de producción Q3.37 

Total de precio de venta Q4.20 
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XI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

Dentro del proceso de quesos frescos en la industria láctea el suero líquido 

pasteurizado es desechado con temperatura de 25 - 28ºC, desecho que se dirige a 

reposaderas y drenajes de la industria. El suero de leche aproximadamente tiene 

93.1% de agua, 4.9% de lactosa, 0.9% de proteínas cruda, 0.6% de cenizas, 0.3% de 

grasa, 0.2% de ácido láctico y vitaminas hidrosolubles. El 70% de la proteína cruda 

corresponde a proteína de alto valor, mayor al de la caseína, los cuales son β- 

lactoglobulina, αlactoglobulina, inmunoglobulinas, proteosa-peptonas y enzimas. Esto 

permite describir el desperdicio de nutrientes en la fabricación del queso, las proteínas 

y la lactosa se transforman en contaminantes cuando el líquido se arroja al ambiente 

sin ningún tipo de tratamiento, debido a que la carga de materia orgánica permite la 

reproducción de microorganismos que producen cambios significativos en la demanda 

bioquímica de oxigeno (DBO) del agua contaminada.13  

 

Figueroa E. en el estudio titulado: “Desarrollo de una bebida a partir de suero de 

queso fresco, leche descremada, azúcar y esencia de sabor a mango, caracterizarla 

microbiológica y químicamente”. Refiere que las caseínas son las más abundantes, ya 

que representan el 80% de las proteínas totales, 8% de la materia grasa y cerca del 

95% de la lactosa en el suero de queso. El ensayo preliminar se hizo con cuatro 

proporciones de suero dulce de queso y leche descremada con iguales cantidades de 

sabor y azúcar. El tratamiento 1 (T1) utilizó 75% de leche descremada y 25% de suero. 

T2 50% leche descremada y 50% suero. T3, 25% leche descremada y 75% de suero. 

T4 0% leche y 100% suero. La prueba de preferencia demostró mayor afinidad al 

tratamiento 1 (T1) con 75% de leche descremada y 25% de suero, la tendencia 

observada. Dicho estudio demostró mayor aceptabilidad por el tratamiento con menor 

proporción de suero de leche, asemejando la proporción utilizada para bebida con 

suero de leche enriquecida, adaptada al periodo de embarazo.18 
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En la formulación de la bebida con suero pasteurizado se observó que la 

proporción de 10% suero de leche y 90% de leche entera obtuvo mejor resultados en 

características organolépticas para el consumo, debido a que la proporción del 20% 

suero de leche presentó un sabor menos agradable y amargo, la formulación con un 

30% de suero de leche precipitó en el proceso previo de pasteurizado con temperatura 

de 63ºC, dando una separación del suero y leche formando una coagulación conocida 

como queso, y presentó características organolépticas no aceptables para el 

consumidor. Por lo tanto, se utilizó como base la formulación de 10% suero de leche y 

90% leche entera para la realización de las bebidas adaptadas a cada trimestre del 

embarazo.  

La distribución de micronutrientes se realizó en base a las recomendaciones 

diarias de cada micronutriente según tabla 3. Se tomó en cuenta el 15% de la 

recomendación diaria a cubrir por porción en la bebida. Los micronutrientes utilizados 

para enriquecer las bebidas fueron: Hierro aminoquelado, debido a que las mujeres 

embarazadas necesitan mayor demanda de hierro por perdidas basales, necesidades 

del feto y placenta, se decidió enriquecer las tres bebidas con la misma cantidad de 

hierro por el nivel de absorción durante el periodo de embarazo, aproximadamente el 

25%. Considerando el aumento de porcentaje de absorción, es imposible que una 

mujer embarazada pueda cubrir sus requerimientos de hierro únicamente con la dieta, 

aunque está sea de alta biodisponibilidad, por lo tanto, es necesaria una 

suplementación durante todo el periodo de embarazo.9   

El ácido fólico se utilizó debido al crecimiento fetal y la protección del feto a 

cualquier defecto en el tubo neural. Se considera indispensable una suplementación de 

ácido fólico y se recomienda la suplementación antes de la concepción y durante el 

primer trimestre del embarazo, sin embargo, se decidió enriquecer las tres bebidas con 

la misma proporción.  La vitamina D se decidió utilizar en la bebida del segundo y tercer 

trimestre por la función de absorción de calcio en el intestino, así como regulación del 

metabolismo de calcio y fosforo permitiendo una buena mineralización ósea y funciones 

celulares en el embarazo.9 La tercera bebida se enriqueció con vitamina C, debido al 

incremento que tiene en el tercer trimestre por la hemodilución y que se trasfiere al feto. 
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Atalah, E. Vera, G. Rosselot, G, et al el estudio titulado: “Desarrollo, consumo y 

aceptabilidad de una bebida láctea con DHA para embarazadas y nodrizas”. Estudio 

antes mencionado en dicha investigación, se asemeja al desarrollo y la aceptabilidad 

de la bebida láctea en el periodo del embarazo ya que se desarrolló de bebida láctea 

adicionando ácido docosahexaenoico (DHA), 11 de EPA y una mezcla de vitaminas y 

minerales, destacando el aporte de un 25 a 30% de la dosis diaria de vitamina C, A, 

ácido fólico y calcio, por porción así como su aceptabilidad del productos en el 

embarazo y a los 2 meses posparto, demostrando mayor consumo del producto con la 

leche entera. 19  

En la formulación de las bebidas y el proceso de enriquecido se observó que 

entre mayor cantidad de micronutrientes las variables de sabor y color debían aumentar 

debido a la proporción de cada micronutriente, así como la reacción con la bebida y 

cambios en características organolépticas. Se utilizaron variables de sabores y colores, 

fresa, vainilla y chocolate (Tabla 6).  

La variabilidad de sabores permitió destacar sabores y colores que presentaron 

mayor afinidad y aceptabilidad en las pruebas. Se realizarón nueve formulaciones 

finales. Las tres bebidas del primer trimestre enriquecidas con hierro y ácido fólico 

presentaron mayor sabor a los micronutrientes y por lo tanto el sabor y color debía ser 

en mayor proporción. Las tres bebidas del segundo trimestre enriquecidas con hierro, 

ácido fólico y vitamina D hubo mayor afinidad a los sabores, así como absorción a 

diferencia de las del primer trimestre, los sabores fueron de mayor agrado.   

Y por último en las tres bebidas del tercer trimestre enriquecido con hierro, ácido 

fólico, vitamina D y vitamina C, los sabores fueron más aceptadas a diferencia de las 

demás formulaciones.  

En las pruebas de aceptabilidad por ordenamiento con jueces entrenados de la 

Industria láctea, se observó en la tabla 7, 8 y 9 que las muestra C, E y H fueron las 

bebidas que presentaron mayor aceptabilidad por los jueces entrenados.  
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La muestra C bebida con suero para el primer trimestre enriquecida con hierro y 

ácido fólico sabor a vainilla presentó mayor agrado de sabor y color a diferencia de las 

demás muestras. Los jueces entrenados indicaron que las tres bebidas presentaron 

sabor a hierro y sabor residual sin embargo la de mejor sabor y mayor aceptabilidad fue 

sabor a vainilla, descartando sabor fresa y chocolate.  

Mayta,A. Toc M. en el estudio titulado: “Evaluación del efecto de la adición de 

dos tipos de hierro en leche entera pasteurizada y ultra pasteurizada como iniciativa 

para el programa de merienda escolar en Honduras”. La utilización de ácido ascórbico 

puede reducir el efecto de los inhibidores aumentando efectivamente la cantidad total 

de hierro absorbible de los alimentos fortificados, así como la perspectiva de sabor. Por 

otro lado, otro factor negativo que surge en la fortificación de alimentos, es que provoca 

un cambio sensorial inadmisible por su efecto, principalmente las características de 

color, sabor y olor. El hierro NaFeEDTA, fue de mayor aceptabilidad, causado por la 

acción quelante de EDTA. Por lo tanto, se hace referencia dicho estudio a la bebida 

con suero de leche que fue enriquecida con hierro, ácido fólico, vitamina D y vitamina C 

a mayor estabilidad térmica y en percepción de sabor por el efecto del ácido ascórbico 

antes mencionado en el estudio, así como mejor aceptabilidad en compuestos 

quelados de hierro para fortificación, ya que a pesar de provocar un cambio sensorial 

es un compuesto más aceptable para productos lácteos. 33 

En la muestra E bebida con suero para el segundo trimestre enriquecida con 

hierro, ácido fólico y vitamina D sabor chocolate presentó mayor agrado de sabor y 

aceptabilidad por jueces entrenados. Según Luke, C. en la revista de Industria 

Alimenticia, 2017. Refiere que las industrias de alimentos recurren al sabor chocolate, 

además del cacao para dar un toque indulgente y reforzar notas de sabores. El 

chocolate es de los sabores más buscados por el consumidor en diferentes productos 

como panificación, bebidas lácteas y confitería. Determina un sabor complejo 

multifacético, que satisface paladares infantiles por el sabor dulce, a paladares más 

exigentes como los adultos en busca de sensaciones agradables al paladar. Las 

industrias buscan dar un toque indulgente, reforzar el sabor de materias primas y de 

igual forma proporcionar un costo menor en las formulaciones.41   
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De igual forma la muestra H bebida a base de suero para el tercer trimestre 

enriquecida con hierro, ácido fólico, vitamina D y vitamina C sabor chocolate fue la de 

mayor aceptabilidad en cuanto a sabor y color. 

Según la prueba sensorial de escala hedónica descrita en la gráfica 1, el 90% de 

los jueces consumidores aceptaron la bebida con suero de leche del primer trimestre 

del embarazo enriquecido con hierro y ácido fólico sabor vainilla. Las observaciones 

realizadas por los consumidores indican que el producto presentaba un sabor dulce y 

agradable al paladar, el 10% les fue indiferente el producto, indicando que presentaron 

sabor residual de la bebida. En la revista Industria alimenticia, Luke, C. destaca el 

sabor vainilla como el sabor preferido para helados y leches saborizadas, por otra parte 

refiere que el sabor vainilla se debe de utilizar para acentuar el sabor del producto 

enfoque o base, y si se desea utilizar el sabor vainilla para mejorar el sabor de 

formulaciones que contienen notas difíciles de cubrir, como minerales, vitaminas, 

omegas o soya, se necesita un agente enmascarador de sabor, que cubra la base de 

estas notas y enmarque el sabor vainilla. Por lo que el sabor vainilla en la bebida es 

aceptable sin embargo el sabor residual del hierro continuo presente. 41  

En la gráfica 2 se detalla que el 83% de los jueces consumidores aceptaron la 

bebida con suero de leche del segundo trimestre del embarazo enriquecida con hierro, 

ácido fólico y vitamina D sabor chocolate. El 10% indicaron no aceptarla debido a un 

ligero sabor amargo. El 7% de los jueces consumidores les fue indiferente el producto. 

En las observaciones realizadas indicaron que la bebida presento sabor amargo y no 

característico a chocolate. Asimismo, el 10% que indico no aceptar el producto, fue por 

un ligero malestar de nauseas.  

Sin embargo, se debe destacar que el 10% de los consumidores realizaron la 

prueba sensorial luego de su consulta y chequeo general dentro del Centro de 

Maternidad.   
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En la gráfica 3 se detalla que el 93% de los jueces consumidores aceptaron la 

bebida con suero de leche del tercer trimestre del embarazo enriquecida con hierro, 

ácido fólico, vitamina D y vitamina C sabor chocolate. Los jueces consumidores 

indicaron que fue la bebida de mayor agrado y aceptabilidad de las demás bebidas 

antes mencionadas.  

El análisis de micronutrientes realizado en mg/L de muestra de las tres bebidas 

se detalla en la tabla 11, indicando la distribución en bebida agregada por porción de 

225ml y el peso mg/L del resultado según Laboratorio de Composición de Alimentos del 

Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá INCAP. Se analizó únicamente 

hierro, ácido fólico por ser los micronutrientes con mayor proporción en las tres bebidas 

del periodo de embarazo y la vitamina C debido a que aumenta la absorción intestinal 

de hierro, cuando los dos nutrientes se ingieren juntos. No se realizó análisis de 

vitamina D por costos elevados de esté, ni análisis proximal.  

El análisis de la bebida del primer trimestre (muestra No.1) se realizó con hierro 

aminoquelado indicando 2.12mg porción de 225ml, la bebida del segundo trimestre 

(Muestra No. 2) se analizó para ácido fólico presentando 0.267mg por porción.  Por 

último, la bebida del tercer trimestre (Muestra No.3) se analizó para Vitamina C 

indicando 4.9mg. 

En base al análisis de micronutrientes se analizó el aporte que tiene cada bebida 

y se comparó con la recomendación diaria en el periodo de embarazo. Según tabla 12 

muestra que la recomendación diaria de hierro es de 27-30mg/día y la bebida aporta 

2.12mg/porción por lo que se necesita un consumo de dos porciones para cubrir el 15% 

de la recomendación, tomando en cuenta que el resto se logre cubrir con dieta. Sin 

embargo, si se desea cubrir el 50% de la recomendación diaria se puede incluir cinco 

porciones de la bebida, incluyendo la bebida en los cinco tiempos de comida.  

La bebida del segundo trimestre por porción, indicó que la vitamina D con 0.75µg 

logra cubrir el 15% de la recomendación de 5µg/día y se necesita un consumo de tres 

porciones para cubrir el 50% de la recomendación diaria y seis porciones para cubrir su 

totalidad.  
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Sin embargo, como no se tiene análisis de dicha vitamina, se hace un estimado. 

A diferencia de la vitamina D, se necesita únicamente una porción de dicha bebida para 

cubrir el 67% de la recomendación de ácido fólico. Y en la bebida del tercer trimestre 

de embarazo, la vitamina C únicamente cubre 6% de la recomendación diaria por 

porción, por lo tanto, se necesita un consumo de tres porciones para cubrir el 15% y de 

ocho a nueve porciones para llegar al 50% de lo recomendado.  

El valor nutritivo de las bebidas muestra que los macronutrientes se calcularon 

en base a Tabla de Composición de Alimentos de Centroamérica del INCAP, los 

ingredientes son los mismos, por lo tanto, no difieren los datos de energía, proteína, 

grasa y carbohidratos, ya que se utilizó la misma proporción y base para las tres 

bebidas.  

Tomando en cuenta las porciones antes mencionado en base a recomendación 

de micronutrientes, la bebida se adapta a cada trimestre del embarazo, es decir, si se 

incluye dos porciones en el primer trimestre del embarazo se estaría adicionando 100 

calorías, 3.4g de proteína, 3.34g de grasa y 14.6g de carbohidratos. A diferencia de 

incluir cinco porciones de la bebida se estaría dando un aporte de 250 calorías, 8.5g de 

proteína, 8.35g grasa y 36.5g carbohidratos, con el objetivo de cubrir el 50% de los 

requerimientos de micronutrientes adaptando los macronutrientes. 

En la segunda bebida se necesitan tres porciones de la bebida para cubrir el 

50% de la recomendación diaria de vitamina D, aportando 150 calorías, 5.1g proteína, 

5g grasa y 21.9g carbohidratos. A diferencia de la vitamina D, el ácido fólico se logra 

cubrir a un 67% de la recomendación diaria, únicamente con una porción de la bebida y 

por lo tanto cubre con una porción el 15% de la recomendación de vitamina D. 

Según recomendación diaria de vitamina C, se debe incluir tres porciones de la 

bebida para cubrir 15% de la vitamina C y 8 porciones para cubrir el 100% de la 

vitamina. Al aportar 8 porciones de la bebida, se tiene 401 calorías, 13.6g proteína, 

13.4g grasa y 58.4g de carbohidrato.  
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Los resultados del análisis de micronutrientes se relacionan con la técnica de 

pesaje de cada micronutriente, el pesaje se realizó en las instalaciones de la 

Universidad Rafael Landivar campus Central, laboratorio que brindó pesa para dicho 

estudio.  

El hierro aminoquelado presentó mayor cantidad a lo estimado en la distribución 

en porción de bebida. Según guía de compuestos de hierro para fortificación de 

alimentos OPS, OMS 2002, los compuestos quelados utilizados para programas de 

fortificación de alimentos, determina que la absorción de hierro es de 1.1 a 5.0 veces 

mayor que la absorción de sulfatos ferrosos y más útil en fortificación de la leche 

debido a que no causa reacciones no deseadas sobre el color y la oxidación de 

grasas.40  

El ácido fólico presentó de igual forma mayor cantidad a lo estimado en la 

distribución. Según las recomendaciones dietéticas diarias del INCAP, 2012 el ácido 

fólico alrededor del 75% está en forma de poliglutamatos que son menos absorbidos 

que los monoglutamatos. Los poliglutamatos de los alimentos se descomponen a la 

forma de monoglutamatos por la folil conjugasa del páncreas y la conjugasa de la 

mucosa de la pared intestinal.  Se considera el 85% biodisponible al consumirlo con 

algún alimento, pero solo el 50% de los folatos es biodisponible en el organismo.9   

El ácido fólico en ayunas y como suplemento tiene una biodisponibilidad de 

100% y agregado a los alimentos la biodisponibilidad es de 85%. Los folatos son 

destruidos fácilmente por oxidación y el 50% puede perderse durante procesamiento. Y 

según su procesamiento el uso de ácido ascórbico durante la extracción de folatos 

reduce su destrucción. 9   

La vitamina C presentó menor cantidad a la estimada en distribución de bebida 

por porción. Según las recomendaciones dietéticas diarias del INCAP, 2012 dependerá 

de la biodisponibilidad de la vitamina C en almacenamiento y procesamiento.  
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La vitamina C es muy lábil, el calor la destruye rápidamente, especialmente en 

presencia de luz y oxígeno, la perdida se relaciona a un 10% a un 95% según el 

almacenado, la duración y temperatura de almacenamiento, así como del material de 

empaque utilizado.9 Los procesamientos de pasteurización causan menor pérdida si se 

utilizan a corto tiempo de 72ºC por 15 segundos, sin embargo, por ser bebida láctea el 

pasteurizado se llegó a 85ºC durante 10minutos.  Además, la manipulación prolongada 

de los alimentos en presencia de hierro o cobre producen pérdida importante de la 

vitamina C. 9  

La determinación de vida de anaquel se realizó con las bebidas que presentaron 

mayor aceptabilidad por los jueces entrenados, proceso por el cual las bebidas se 

colocaron en refrigeración 2,-3ºC en laboratorio de Control de Calidad de la Industria 

láctea durante 15 días. Se determinaron parámetros fisicoquímicos, organolépticos y 

microbiológicos, detallado en la tabla 14 y 15. El parámetro fisicoquímico se estableció 

por medio de la acidez de la cada bebida. Se clasificó excelente (E) acidez de 14 a 16, 

bueno (B) acidez de 12 a 13.9, regular (R) 11 a 11.8 y por ultimo insatisfactorio (I) 

acidez menor de 11. 

En las características organolépticas se realizó por medio de escala (E) 

excelente, (B) bueno, (R) regulas y por último (I) insatisfactorio (Anexo 11).  Variables 

tales como: color, sabor, olor y apariencia fueron evaluados según escala para 

establecer sus características y determinar la vida de anaquel del producto.  

En la evaluación número 5, día 12 de anaquel se indicó que todas las variables 

de sabor, olor, color y apariencia presentaron estar (E) excelentes, a diferencia de la 

sexta evaluación día 13 de anaquel las apariencias de las bebidas se colocaron en 

escala (B) bueno, debido a la presencia de espuma en las tres bebidas por lo tanto 

cumplía únicamente con tres variables: muestra uniforme, libre de suero separado, 

color y olor característico a leche. En la última evaluación, día 15 de anaquel se mostró 

una muestra no uniforme sin embargo sin presencia de espuma por lo tanto se clasifico 

como escala (B) por presentar tres aspectos de libre de espuma, libre de suero 

separado, color y olor característico.  
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En el análisis microbiológico se realizó lectura de Recuento aeróbico, Coliformes 

y E. Coli a cada muestra detallado en tabla 15. Se observó que no existe variabilidad 

en los resultados de Coliformes y E.coli. El análisis de Coliformes totales utilizado en 

evaluación de productos lácteos como leche pasteurizada, leche en polvo y fórmulas 

para lactantes es un indicador de calidad, mientras el análisis de E. coli se utiliza como 

indicador de calidad en quesos frescos, quesillos y pastas, Por lo tanto el análisis de 

microbiología determina que las bebidas con suero de leche enriquecidas para el 

periodo de embarazo, es un producto de calidad en cuanto a resultados de Coliformes 

y E.coli  demostrando lectura de <10 UFC/ml. 

Los resultados detallados según tabla 15 el primer día de sembrado de 

recuentos aeróbicos la muestra E.1 o la bebida para el segundo trimestre obtuvo 

500UFC/ml nombrados como microorganismos no patógenos, el segundo y el tercer 

sembrado dio como resultado <100 UFC/ml sin embargo la última siembra de la 

muestra presentó 400UFC/ml.  A diferencia con la muestra C.1 o bebida para el primer 

trimestre únicamente presentó 900 UFC/ml en el segundo sembrado de la muestra. Y 

la muestra H.1 bebida para el tercer trimestre presento 200 UFC/ml en el primer 

análisis y 1200 UFC/ml en la tercera siembra.  

Por lo cual, la variabilidad de los resultados en el análisis de recuentos aeróbicos 

depende del tipo de técnica utilizado en el laboratorio de Control de Calidad de la 

Industria láctea para el sembrado de las muestras, debido a que los resultados no 

presentaron una secuencia o un orden en UFC/ml en ascenso.  

Los costos de producción de las bebidas se detallan en la tabla 16, 17 y 18, 

costo estimado por medio de materia prima brindada por Industria láctea, así como la 

mezcla de micronutrientes utilizada para el enriquecimiento de las bebidas.  

El costo del suero líquido pasteurizado se estimó a partir del costo de producción 

de queso fresco local por cada 2000 litros de producción que se realiza al día.  
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Se estima que en una producción de 2000 litros el 60% se desecha como 

subproducto en dicho caso el suero liquido pasteurizado, es decir 1,200litros de la 

producción es desechado como suero liquido pasteurizado, costo que al ser utilizado 

seria de beneficio tanto para ingresos de la industria como para un aporte adecuado al 

producto. 

Se realizó un estimado de costos por bebida, describiendo materia prima y 

micronutrientes utilizados. Se adiciono un 10% de mano de obra, gas y renta según 

industria láctea que ayudo a elaborar la bebida y un 25% de ganancia a costos de 

producción por porción de bebida. Se estimó un costo de Q4.20 si la bebida saliera a 

venta por porción.  

Actualmente no existen productos específicos que se adapten al periodo de 

embarazo sin embargo existen bebidas lácteas o bebidas que se consumen por su alto 

valor nutricional para lograr cubrir los requerimientos en el periodo del embarazo. Se 

hace una comparación con las bebidas lácteas que están en el mercado y que brindan 

al consumidor productos enriquecidos con alto valor nutricional, dentro del mercado las 

bebidas lácteas saborizadas tienen un precio que va de Q2.50 cada bebida a Q4.50 las 

bebidas lácteas no nacionales.  

El costo se compara en cuento al valor nutricional, el aporte que brinda por 

porción. En la bebida de Q2.50 aporta 11 vitaminas y minerales, bebida de 200ml lista 

para el consumo de 148kcal y 4g de proteína. A diferencia de la bebida de Q4.50 

aporta 174kcal, 8g de proteína, vitamina A, vitamina D y calcio.  

Existe un atol fortificado con ácido fólico, hierro para el embarazo y lactancia en 

la Ciudad de Guatemala. El atol tiene precio de Q21.50 la libra, rinde 24 unidades, por 

porción brinda 70kcal, 4g proteína, 1g grasa total y 12g carbohidrato, 35% hierro, 20% 

ácido fólico, 20% vitamina D y 15% vitamina C.  
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El precio difiere debido a que no es una bebida láctea sino una fórmula en polvo, 

no obstante, se toma en cuenta por el valor nutricional que aporta al consumidor. Sin 

embargo, la presentación del producto se toma en cuenta por ser una fórmula en polvo, 

por lo tanto, es necesario llevar un proceso de preparación, mientras que una bebida 

lista para el consumo es de mayor aporte para el consumidor y más práctico.  

Entre mayor valor nutricional el costo de producción permanece o puede 

disminuir debido a que el precio no aumenta según micronutrientes adicionados, sino 

por ganancia de producción y por gastos adicionales a mano de obra. Por lo tanto, la 

bebida con suero de leche puede generar una ganancia del 25% como fue estimada ya 

que es la única bebida adaptada al periodo de embarazo, producto que no existe en el 

mercado actualmente y de igual forma puede disminuir el precio de venta o producción 

según la demanda del producto en el mercado.     

La mezcla de micronutrientes la proporciono la industria láctea, se adquirió una 

muestra de cada micronutriente a cierta distribuidora de vitaminas para formulación y 

realización de dicho estudio. Por lo tanto, los costos de producción de cada bebida 

pueden disminuir al generar una cantidad mayor de micronutrientes y proporcionarle 

una ganancia a la industria láctea ya que no existe diferencia alguna en costos en 

cuento a los micronutrientes utilizados en las tres bebidas. Sin embargo, se debe tomar 

en cuenta los gastos adicionados de mano de obra y ganancia de producción. 
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XII. CONCLUSIONES 
 

1. Se formuló y aprobó la realización de la bebida con suero de leche enriquecida 

con micronutrientes, como alternativa ecológica y nutritivamente saludable de 

alimentación en las diferentes etapas del embarazo para la mujer guatemalteca. 

 

2. La bebida para el primer trimestre de embarazo se enriqueció con hierro y ácido 

fólico, la bebida para el segundo trimestre de embarazo se enriqueció con hierro, 

ácido fólico y vitamina D y la bebida para el tercer trimestre de embarazo se 

enriqueció con hierro, ácido fólico, vitamina D y vitamina C. La distribución de 

cada micronutriente se realizó en base a las recomendaciones diarias para el 

periodo del embarazo con el fin de cubrir el 15% de la recomendación.  

 

 

3. La formulación de la bebida con suero de leche con proporción de 10% suero de 

leche y 90% de leche entera obtuvo mejor resultados en características 

organolépticas para el consumo, así como estabilidad térmica en el 

procesamiento de pasteurizado. 

 

4. Existe diferencia significativa en bebida con suero de leche para el segundo 

trimestre de embarazo enriquecida con hiero ácido fólico y vitamina D sabor 

chocolate con sabor fresa. Y existe diferencia significativa en bebida con suero 

de leche para el tercer trimestre de embarazo enriquecida con hiero ácido fólico, 

vitamina D y vitamina C sabor chocolate con sabor fresa. 

 

5. Según la prueba de escala hedónica con jueces consumidores, las tres bebidas 

para el periodo de embarazo fueron aceptada con más del 80% aceptabilidad, 

siendo la bebida para el tercer trimestre la de mayor agrado para los 

consumidores.  
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6. El valor nutritivo de la bebida para el primer trimestre es de 2.12mg de hierro, y 

0.267mg de ácido fólico, la bebida para el segundo trimestre se le adiciona 

0.75µg de vitamina D con la misma proporción de hierro y ácido fólico. La bebida 

del tercer trimestre se le agrego 4.9mg de vitamina C, con la misma proporción 

de hierro, ácido fólico y vitamina D. 

 

7. El análisis de micronutrientes presentó mayor cantidad de hierro aminoquelado, 

así como de ácido fólico y menor proporción de vitamina C debido a 

biodisponibilidad de la vitamina en almacenamiento y proceso de pasteurización.  

 

8. La vida de anaquel de las tres bebidas es de 13 días a temperatura de 

refrigeración 2 -3ºC. 

 

9.  El costo estimado por porción de bebida es de Q4.20,  con ganancia de 25% en 

producción. Costo estimado sin precio de empaque del producto.  

 

10.  El precio de venta de bebida con suero de leche es accesible para la población 

guatemalteca, comparado con bebidas lácteas de alto valor nutricional en el 

mercado actual. El precio varían respecto a la ganancia de producción y gastos 

adicionales a mano de obra. 

 

11.  Se requiere un consumo de dos porciones de bebida para el primer trimestre del 

embarazo, una porción de la bebida para el segundo trimestre del embarazo y 

tres porciones de la bebida para el tercer trimestre de embarazo con el fin de 

cubrir el 15% de la recomendación diaria de micronutrientes añadidas a las 

bebidas.  

 

12. Las bebidas enriquecidas con suero de leche son un complemento para la 

alimentación en las diferentes etapas del embarazo de la mujer guatemalteca. 
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XIII. RECOMENDACIONES 
 

1. Realizar un estudio experimental con la bebida para desarrollar un mayor 

alcance de la investigación.   

 

 

2. Determinar si es factible realizar una bebida para mujeres en periodo de 

lactancia.   

 
 

3. Demostrar que el sabor de las bebidas puede estar presentes en las tres 

variables fresa, vainilla y chocolate. 

 

4. Determinar si existe diferencia en la percepción de sabores en mujeres en 

periodo de embarazo y mujeres en edad fértil, comparar los datos obtenidos con 

otros estudios.  

 
 

5. Ampliar los alcances de la investigación y realizar un análisis proximal a las tres 

bebidas para determinar el contenido de macronutrientes, ceniza, humedad y 

fibra, no realizados en este estudio.  

 
6. Realizar un estudio de oferta y demanda de las bebidas con suero de leche 

enriquecidas con micronutrientes para el periodo del embarazo.  

 

7. Realizar un estudio de costos y producción de bebidas lácteas comparando 

productos nuevos en el mercado con productos actuales.  
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8. Adaptar las porciones de cada bebida a un plan de atención nutricional de la 

mujer embarazada y establecer las formas de consumo junto con otros grupos 

de alimentos, así como adaptarla a la suplementación  durante el embarazo. 

 

9. Investigar alternativas de material de empaque ecológico para la bebida con 

suero de leche enriquecido con micronutrientes.  

 

10. Investigar otros procesos de suero de leche y su aprovechamiento en diversos 

productos para el consumo y aprovechar su alto valor nutricional. 

 

11. Buscar procesos que reduzcan la contaminación del ambiente al momento de 

desechar el suero líquido a drenajes, así como optimizar el producto para 

beneficio de la industria. 
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XV. ANEXOS 

 

Anexo 1. Diagrama de flujo de proceso recolección de suero liquido 

pasteurizado  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por Investigador 

Recepción de Leche 

Milk Keeper 

Pasteurizado 85ºC 

Estandarizado  

Cuajo  

Cortado  

Reposo  

Despegado  

Reconstituido de queso análogo   

Moldeado y empaque   

Suero pasteurizado    
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Anexo 2. Formulación de bebidas y enriquecido  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por Investigador 

 

 

 

 

Obtención de suero liquido  

pasteurizado  

Filtrado suero    

Pesado de Ingredientes     

Mezcla de ingredientes con agitación     

Sabor y color     

Pasteurizado 85ºC    

Fortificación     

Envasado y almacenamiento     
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Anexo 3. Fotos de formulación de bebida y enriquecido  

Obtención de suero liquido 
pasteurizado 

Filtrado de suero 

  

Pesado y mezcla de ingredientes Sabor y color  

 
 

Pasteurizado Enriquecido  

 

 
 
 

Fuente: Elaborado por Investigador 
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Universidad Rafael Landívar  

Licenciatura en Nutrición 

Tesis de grado  

Análisis sensorial 

Scarleth Mena         

 

Anexo 4. Instrumento de pruebas de aceptabilidad por ordenamiento a jueces 

entrenados. 

 

 

                          

Panelista: ____________________________________Fecha: _______________ 

 
Prueba sensorial de aceptabilidad por ordenamiento 

 

Instrucciones: Observe y pruebe cada una de las muestras en el orden indicado a 

continuación. Asigne el valor “1” a la muestra más aceptable; el “2” a la que le siga; y el 

“3” a la que considere menos aceptable. Evite asignar el mismo valor a dos muestras. 

CODIGO VALOR ASIGNADO 

  

  

  

Fuente: Métodos sensoriales básicos para la evaluación de los alimentos, 1992. 

Observaciones:  
_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_______________________________                                                                                                          __ 
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Instructivo de prueba de aceptabilidad por ordenamiento a jueces 
entrenados. (Anexo 4) 

 
1. Anotar la fecha de la prueba.  

2. Seleccionar sólo a los jueces entrenados que cumplan con los criterios de inclusión.  

3. No consumir alimentos media hora antes de la prueba.  

4. Evitar ruidos y distracciones para mantener la concentración de los jueces.  

5. Mantener todas las muestras a la misma temperatura.  

6. Codificar las muestras de cada formulación de bebida.  

7. Servir a cada juez un vaso de agua con una servilleta.  

8. Repartir a cada juez la boleta de la prueba sensorial y las tres muestras de bebida 
que se analizarán.  

9. Explicar en qué consiste la prueba y las instrucciones de la misma a los jueces.  

10. Resolver dudas antes del inicio de la prueba.  

11. Iniciar la degustación de las muestras.  

12. Tomar agua entre las degustaciones.  

13. Anotar el código y el valor asignado a cada muestra.  

14. Escribir en las casillas de observaciones, las razones para asignar el valor a cada 
muestra.  

15. Verificar que todos los jueces hayan llenado correctamente las boletas.  

16. Recolectar las boletas.  
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Anexo 5. Fotos de prueba de aceptabilidad por ordenamiento a jueces 

entrenados.  

 

Bebida primer trimestre del embarazo Bebida segundo trimestre del embarazo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Bebida tercer trimestre del embarazo Formulaciones finales para prueba de 
aceptabilidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaborado por Investigador 
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Anexo 6. Diferencias críticas absolutas de la suma de rangos para las 

comparaciones de “Todos los tratamientos” a nivel de significancia de 5% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Métodos sensoriales básicos para la evaluación de los alimentos, 1992. 
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Scarleth Mena  

Anexo 7. Instrumento de prueba de escala hedónica a consumidores. 

                     

Nombre: ____________________________________Fecha: _______________ 

 

 Prueba sensorial de escala hedónica  
 

Instrucciones: A continuación se presentan tres (3) muestras de bebidas. Por favor 

observe y pruebe cada una de ellas, de izquierda a derecha. Indique el grado en que le 

gusta o le disgusta cada muestra y marque con una “x” la casilla correspondiente a la 

categoría que considere adecuada.  

Fuente: Métodos sensoriales básicos para la evaluación de los alimentos, 1992. 

 
Observaciones:  
_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_______________                                                                                                         __________________ 

 

 

   

Muestra No.            

Muestra No.     

Muestra No.     
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Instructivo de prueba de escala hedónica a jueces consumidores.  
(Anexo 7) 

 
1. Anotar la fecha de la prueba.  

2. Seleccionar sólo a los jueces consumidores que cumplan con los criterios de 
inclusión.  

3. No consumir alimentos media hora antes de la prueba.  

4. Evitar ruidos y distracciones para mantener la concentración de los jueces.  

5. Mantener las muestras a la misma temperatura.  

6. Servir a cada juez un vaso de agua con una servilleta.  

7. Repartir a cada juez la boleta de la prueba sensorial y las muestras de las bebidas 
que se analizará.  

8. Explicar en qué consiste la prueba y las instrucciones de la misma a los jueces.  

9. Resolver dudas antes del inicio de la prueba.  

10. Iniciar la degustación de las muestras.  

11. Tomar agua después de degustar las muestras.  

12. Marcar con una “X” la casilla correspondiente a la categoría que considere 
adecuada.  

13. Escribir en las casillas de observaciones, las razones para marcar la “X” en la 
categoría que consideró adecuada.  

14. Verificar que todos los jueces hayan llenado correctamente las boletas.  

15. Recolectar las boletas.  
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Anexo 8. Fotos de prueba de escala hedónica a jueces consumidores. 

 

Bebidas con suero de leche enriquecidas con micronutrientes 
 

 
 

 

 
 
 
 

Instrumento de prueba hedónica  Jueces consumidores 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaborado por Investigador 
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Anexo 9. Informe de análisis de hierro en bebida con suero de leche enriquecida 

con micronutrientes  

 

 

 

 



 

[99] 
 

 

Anexo 10. Informe de análisis de vitamina C en bebida con suero de leche 

enriquecida con micronutrientes  
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               Anexo 11. Formato final de Vida de Anaquel de características 

fisicoquímicas y organolépticas   

 

 

ANÁLISIS 

Inicio  1ra evaluación  2da evaluación  3ra  evaluación  

Día 1  Día 3  Día 5 Día 7  

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Fisicoquímicos 

Acidez  E E E E E B E E B E E B 

Organoléptico  

Color  E E E E E E E E E E E E 

Sabor  E E E E E E E E E E E E 

Olor  E E E E E E E E E E E E 

Apariencia E E E E E E E E E E E E 

              

ANÁLISIS  

4ta evaluación  5ta evaluación  6ta evaluación  7ma evaluación  

Día 9  Día 12 Día 13 Día 15 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Fisicoquímicos 

Acidez  B E E B E E B E E E E E 

Organoléptico  

Color  E E E E E E E E E E E E 

Sabor  E E E E E E E E E E E E 

Olor  E E E E E E E E E E E E 

Apariencia E E E E E E B B B B B B 

Fuente: Elaborado por Investigador 
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Instructivo de verificación de Vida Anaquel por prueba sensorial  

(Anexo 11) 

 

1. Evaluar vida de anaquel de las tres bebidas con una muestra de 150ml de cada 

bebida. Se evaluaran pruebas organolépticas.  

2. En la boleta se coloca el evaluador y código del producto a evaluar. 

3. En la primera columna, “fecha de producción” se debe colocar la fecha en la cual se 

realizó el producto. 

4. En la prueba de vida anaquel se evalúa: el color, el sabor, consistencia y aspecto 

general, esto por medio de los sentidos de la vista y tacto. 

a.  Color: la bebida con suero debe de tener el color característico de su 

presentación.  

Excelente: Blanco  

Bueno: blanco  

Regular: blanco ligeramente amarillo.  

Insatisfactorio: Amarillo claro   

b.  Sabor: La bebida con suero de leche en cualquiera de sus formas de 

presentación, debe de estar libre de sabor excesivamente ácido, libre de  sabor amargo 

o cualquier sabor extraño. 

Excelente: Dulce 

Bueno: Dulce 

Regular: Amargo 

Insatisfactorio: Ácido 
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c.  Olor: las tres bebidas debe de tener olor característico a leche.  

Excelente: Olor característico  

Bueno: Olor  característico  

  Regular: Olor ligeramente característico 

Insatisfactorio: acuoso  

d.  Apariencia: Las 3 bebidas a base en cualquiera de sus formas de 

presentación, debe de tener aspecto como muestra uniforme, libre de espuma, libre de 

suero separado, color y olor característico a leche.  

Excelente: que cumpla con las cinco características aceptables para su  

consumo. 

Bueno: que cumpla con las cuatro características aceptables para su consumo. 

Regular: que cumpla con las tres características aceptables para su consumo 

Insatisfactorio: que no cumpla con las cuatro características aceptables para su 

consumo. 
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Instructivo de verificación de Vida de Anaquel por prueba fisicoquímico 

(Anexo 11) 

 

1. Sera evaluó la vida de anaquel de las tres bebidas con una muestra de 150ml de 

cada bebida. Se evaluaron pruebas físicoquímicas 

2. En la primera columna, se colocó la fecha  en la cual se realizara la prueba. 

3. En la prueba físico-químico se evaluó acidez. 

4. En la prueba de vida anaquel se evaluó: acidez de las tres bebidas. 

b.  Acidez: La bebida a base de suero de leche en cualquiera de sus formas de 

presentación, debe de tener una acidez característica a bebidas lácteas. 

Excelente: 14-17 

Bueno: 12-13.9 

Regular: 11-11.5 

Insatisfactorio: <11 
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Anexo 12. Formato final de Vida de Anaquel por prueba microbiológica  

 

 

  
17/03/2017 21/03/2017 25/03/2017 28/03/2017 

  

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Muestra 
C.1 

Muestra 
E.1 

Muestra 
H.1 

Microbiología  

Recuentos 
aeróbicos  

<100 
UFC/ml 

500 
UFC/ml 

200 
UFC/ml 

900 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

1200 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

400 
UFC/ml 

<100 
UFC/ml 

Coliformes 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

E. Coli  

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

<10 
UFC/ml 

Fuente: Elaborado por Investigador 
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Instructivo de verificación de Vida de Anaquel por prueba microbiológica 

(Anexo 12) 

 

1. Se evalúa la vida de anaquel de las tres bebidas con una muestra de 150ml de cada 

bebida. Se evalúa pruebas microbiológicas en laboratorio  

2. En la primera columna, se debe colocar la fecha en la cual se realiza la prueba. 

3. En la prueba de vida anaquel se evalúa:  

a.  E. Coli: Dilución de 1:10 para tener un resultado esperado menor a 10 de 

análisis microbiológico  

b. Coliformes: La bebida con suero de leche en cualquiera de sus formas de 

presentación, debe de estar libre de presencia de Coliformes representado en 

Unidades Formadoras de Colonia (UFC) por mililitro (ml) 

c.  Recuentos aeróbicos: Dilución de 1:100 para tener un resultado esperado 

menor a 100 recuentos aeróbicos en la bebida, representado como microorganismos 

no patógenos.  

d. Mohos y levaduras: Dilución de 1:100 para tener un resultado esperado 

menor a 100 en presencia de mohos y/o levaduras.  
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Anexo 13. Certificados de Análisis Control de Calidad de Industria láctea de la 

Ciudad de Guatemala   
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