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RESUMEN 
 

En la actualidad existen gran cantidad de padecimientos que se ha encontrado, se 
encuentran relacionados con un dieta inadecuada y falta de actividad física. Dentro 
de una dieta adecuada, se recomienda incluir 30 g de fibra diaria. En distintas 
investigaciones se ha demostrado que la fibra tiene un efecto benéfico, positivo y 
funcional sobre la digestión, por lo que, su consumo, promueve la disminución del 
riesgo de padecer enfermedades no transmisibles (como diabetes, obesidad y 
sobrepeso); así como de controlar los niveles de glucosa en sangre con su ingesta, 
a partir de un bajo índice glucémico. En la industria del procesamiento del mango, 
del 40 al 60 del fruto es desechado (hueso, cáscara y bagazo), provocando 
contaminación y pérdidas económicas. De acuerdo con investigaciones recientes, 
el bagazo es fuente de fibra y compuestos antioxidantes, por lo que se busca darle 
un valor agregado. México ocupa el primer lugar a nivel mundial en consumo de 
bebidas no alcohólicas per cápita por año; los cuales tienen una alta concentración 
de azúcar. Dentro del mercado no existen bebidas de consumo regular que sean 
consideradas como fuente de fibra. Es por esto, que el objetivo del presente trabajo 
fue elaborar un concentrado en polvo a base de bagazo de mango que sea alto en 
fibra, para preparar una bebida. Para ello se realizó: la caracterización de materia 
prima, formulación de la bebida, análisis microbiológicos, análisis proximal y 
sensorial de la bebida, y validación del producto a través de una evaluación de 
intervención de la bebida para determinar su índice glucémico. Además, se diseñó 
la marca y se eligió el envase adecuado para el producto. De la misma manera, se 
llevó a cabo una proyección financiera del proyecto, para evaluar su potencial en el 
mercado. Con todo lo anterior, se logró desarrollar una bebida que aporta 9 g de 
fibra por porción; además, de no presentar diferencias significativas en la aceptación 
por parte de los consumidores, respecto a un control comercial. El concentrado en 
polvo para elaborar una bebida adicionada con bagazo de mango, presentó un 
índice glucémico bajo. Por lo que, el bagazo de mango es una alternativa viable 
para aportar fibra en la dieta del consumidor y una nueva alternativa de bebidas con 
potencial funcional para el mercado mexicano.  

 

Palabras clave: bagazo, bebida, fibra, índice glucémico, análisis sensorial, 
superficie de respuesta  
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ABSTRACT 

Currently there are many conditions that have been found, are related to an 
inadequate diet and lack of physical activity. Within a proper diet, it is recommended 
to include 30 g of fiber daily. In different researches it has been shown that fiber has 
a beneficial, positive and functional effect on digestion, so, its consumption, 
promotes the reduction of the risk of suffering from non-contagious diseases (such 
as diabetes, obesity and overweight); as well as controlling blood glucose levels with 
their intake, from a low glycemic index. In the mango processing industry, from 40 
to 60 of the fruit is discarded (bone, peel and bagasse), causing pollution and 
economic losses. According to recent research, bagasse is a source of fiber and 
antioxidant compounds, so it is sought to give added value. Mexico occupies the first 
place in the world in consumption of non-alcoholic beverages per capita per year; 
which have a high concentration of sugar. Within the market there are no regular 
consumption beverages that are considered as a source of fiber. That is why, the 
objective of this work was to prepare a concentrate powder based on mango 
bagasse that is high in fiber, to prepare a beverage. For this, the following was 
carried out: raw material characterization, beverage formulation, microbiological 
analysis, proximal and sensory analysis of the beverage, and product validation 
through an intervention evaluation of the beverage to determine its glycemic index. 
In addition, the brand was designed and the right packaging for the product was 
chosen. In the same way, a financial projection of the project was carried out, to 
evaluate its potential in the market. With all the above, it was possible to develop a 
beverage that provides 9 g of fiber per serving; in addition, of not presenting 
significant differences in the acceptance on the part of the consumers, with respect 
to a commercial control. The concentrate powder to make a beverage added with 
mango bagasse presented a low glycemic index. Therefore, mango bagasse is a 
viable alternative to provide fiber in the consumer's diet and a new beverage 
alternative with functional potential for the Mexican market.  
 
 
 
Key words: bagasse, beverage, fiber, glycemic index, sensorial analysis, surface 

response  
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1. INTRODUCCIÓN  

México atraviesa una época en la que la calidad de la alimentación ha ido 

cambiando con el paso de los años, tener productos altamente procesados se ha 

vuelto cada día más fácil, práctico y a un menor costo (Monteiro et al., 2013). 

Actualmente, con la poca disposición de tiempo para cocinar, un gran sector de la 

población se ha visto impulsado a alimentarse de lo que está disponible en tiendas 

de conveniencia. Una alta proporción de estos productos son hipercalóricos, con un 

alto contenido de azúcares, grasas, sales y aditivos, que son perjudiciales para la 

salud, al ser consumidos en exceso (Langen et al., 2017); además, carecen de 

compuestos benéficos para la salud, como la fibra. Al observar este problema, 

algunos gobiernos han impulsado el desarrollo de productos con valor funcional 

para la salud (Hawkes et al., 2013). 

El consumo de fibra recomendado para una buena salud digestiva es en 

promedio de 30 g al día para adultos. Aun así, en la actualidad los mexicanos 

consumimos apenas la mitad, lo cual, más allá de problemas de digestión como el 

estreñimiento (SEGOB, 2010), también acarrea graves problemas de salud, como 

cáncer, obesidad, sobrepeso y diabetes, que representan las principales causas de 

muerte en el país (INEGI, 2015). Respecto al tema del cáncer, 1 de cada 2 personas 

muere de un tipo de cáncer relacionado con el aparato digestivo, lo cual no es 

coincidencia. En cuanto a la diabetes, 9 de cada 100 personas mueren por esta 

razón (INEGI, 2017). Además, por si no fuera suficiente, para el 2016, el 72.5% de 

la población ya sufría de obesidad o sobre peso (Hernández Ávila et al., 2016). Todo 

esto es un panorama que depara un peor futuro para la población mexicana si no 

se toman medidas al respecto, pues año con año se ha observado un aumento de 

estas cifras. 

Además del bajo consumo de fibra, el consumo de productos con alto 

contenido energético (proveniente en su mayoría de un alto porcentaje de azúcares 

en su formulación), también contribuye en gran medida al desarrollo de las 
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enfermedades mencionadas. México ocupa el primer lugar en consumo per cápita 

anual de refrescos a nivel mundial, consumo que en conjunto con otras bebidas 

azucaradas abarcan el 21% de la dieta total del mexicano. El sector de bebidas 

abarca jugos, refrescos, leche entera y alcohol, los cuales representan calorías 

añadidas a las consumidas por los alimentos (Velasco-Martinez, 2015). Para 

combatir todo esto, el primero de enero de 2014, en México se aprobó una ley en 

relación que aplica un impuesto del 10% sobre el contenido calórico, sin embargo, 

la reducción en el consumo reportado sólo fue de 12 mL por día (Stern et al., 2014). 

Esta reducción no es suficiente para combatir el problema de salud pública, por lo 

que se vuelve necesario el desarrollo de bebidas que más allá de ser bajas en 

calorías o endulzadas con edulcorantes naturales, también ayuden a prevenir 

enfermedades relacionadas con la salud digestiva.  

Uno de los compuestos benéficos con mayor relevancia para la salud 

digestiva es la fibra, pues una de sus principales funciones es regular y mejorar la 

digestión, ayudando a que los desechos se aglomeren de una manera adecuada, 

mejorando el tránsito intestinal (fibra insoluble) lo cual ayuda a aliviar el 

estreñimiento. Por otro lado, retrasa y limita la digestión de ciertos compuestos 

como la glucosa y el colesterol (fibra soluble), que en exceso traen graves 

consecuencias para la salud; por lo que, un consumo regular de fibra es importante 

(Slavin, 2013). 

La fibra dietaria es un compuesto que se encuentra por lo general en 

vegetales y cereales o granos enteros, y su funcionalidad tiene efectos sobre la 

fisiología digestiva, metabolismo de colesterol y el estado general de salud. Se ha 

demostrado en estudios previos, que la ingesta de fibra soluble modifica el 

metabolismo de la glucosa reduciendo los picos postprandiales de glucemia e 

insulinemia (índice glucémico), por lo que su consumo trae beneficios para aquellos 

que padecen diabetes (Luengo Fernández, 2007). Una fuente importante de fibra 

son los subproductos agroindustriales, como el bagazo de mango, pues se ha 

encontrado que contiene el 33.12% de fibra dietaria total, de la cual 19.43 es fibra 
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insoluble y el 13.68% fibra soluble (Hernández-Navarro, 2015), por lo que, al 

contener una proporción de ambos tipos de fibra, aporta los beneficios ya 

mencionados de cada una de ellas.  

Por lo general, aquellos alimentos con bajo índice glucémico aumentan de 

una manera lenta los niveles de glucosa en sangre, contrario a los de alto índice 

glucémico que los aumentan rápidamente. Para los diabéticos, el consumo de 

alimentos de alto índice glucémico dificulta controlar su padecimiento. El índice 

glucémico se clasifica en tres categorías: alto (más de 70), moderado (69 – 55) y 

bajo (menos de 54) (Medline Plus, 2016). 

Se ha encontrado en recientes investigaciones que un alto consumo de 

fibra, de al menos 30 g por día podría ayudar a luchar contra estas enfermedades, 

mejorando la digestión y modulando el índice glucémico (Terrones, 2013). Así que, 

la solución está en observar las necesidades de los consumidores, las 

problemáticas de salud actuales y, desarrollar un producto que contribuya a 

aumentar el consumo de fibra en nuestro país. En este caso se ha mostrado que en 

México existe una alta demanda de bebidas funcionales, mercado que se prevé 

crezca mucho más en los siguientes años (Vidal, 2016), por lo que la propuesta en 

el presente proyecto es el desarrollo de un polvo para preparar una bebida que 

cumpla con un alto nivel de aceptación por los consumidores y que sea funcional a 

partir de la fibra del bagazo de mango, ayudando a controlar los niveles de glucosa 

en sangre con su consumo. Además, observando la gran cantidad de desechos que 

se generan por las industrias productoras de pulpas (Sumaya-Martínez et al., 2012), 

se plantea utilizar bagazo de mango (residuo de la industria despulpadora de 

mango), en busca de disminuir esta cantidad de desperdicios, dándoles un uso. 

2. REVISIÓN DE LITERATURA  

2.1 Bebidas  
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De acuerdo con la NORMA Oficial Mexicana NOM-218-SSA1-2011 de 

productos y servicios en relación a bebidas saborizadas no alcohólicas, sus 

congelados, productos concentrados para prepararlas y bebidas adicionadas con 

cafeína, y a sus especificaciones y disposiciones sanitarias; podemos establecer 

cuatro definiciones importantes. La primera, donde se establece que una bebida no 

alcohólica, es cualquier líquido, natural o transformado, que proporcione al 

organismo elementos para su nutrición. La segunda, que establece que, las bebidas 

no alcohólicas con modificaciones en su composición, son aquellas a las que se les 

disminuyen, eliminan o adicionan uno a más nutrimentos, tales como hidratos de 

carbono, proteínas, lípidos, vitaminas, minerales o fibras dietéticas.  

Por otro lado, la tercera definición relevante, establece que las bebidas 

saborizadas no alcohólicas, son los productos elaborados por la disolución en agua 

para uso y consumo humano, con edulcorantes e ingredientes opcionales, 

adicionados o no de aditivos, que pueden estar o no carbonatadas, y que incluye 

bebidas para deportistas. Y, por último, la cuarta definición, establece que se le 

denomina polvo para preparar bebidas no alcohólicas, al producto con o sin 

azúcares, con o sin edulcorantes calóricos y no calóricos, adicionados o no de jugo, 

leche y aditivos para alimentos (Arriola-Peñalosa, 2012).  

De acuerdo con la NOM-218-SSA1-2011, los polvos para preparar bebidas 

saborizadas no alcohólicas no deben exceder de 5% de humedad y además deberá 

contar con las siguientes especificaciones microbiológicas (Tabla 1). 

Tabla 1 Especificaciones microbiológicas 

Microorganismos Límite máximo 

Mesofílicos aerobios UFC/g 5000* 

Coliformes totales NMP/g <10 

Escherichia coli NMP/g <3** 

Salmonella spp. en 25 g ausente** 
*Para aquellos que contengan cacao o leche el límite máximo es de 7000 

UFC/g. **En aquellos productos que contengan cacao, huevo o leche 
(incluyendo sus derivados) (Arriola Peñalosa, 2012) 

2.1.1 Tipos de bebidas  
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Según la Secretaría de Salud (SS), las bebidas se clasifican en seis 

categorías, tomando en cuenta su contenido energético, aporte nutricional y riesgos 

para la salud. A continuación, se muestra la clasificación iniciando con las bebidas 

más benéficas (1) a las menos benéficas (6):    

• Nivel 1: agua potable.                                                                                                                                            

• Nivel 2: leche semi (1%) y descremada y bebidas de soya sin azúcar 

adicionada.   

• Nivel 3: café y té sin azúcar añadida.                                                                                                                                        

• Nivel 4: bebidas no calóricas con edulcorantes artificiales (café, té y refrescos 

de dieta).                                                                                                                                                                                                                    

• Nivel 5: bebidas con alto valor calórico y beneficios a la salud limitados: sus 

nutrientes provienen en su mayor proporción de origen natural, pero son de 

alto contenido energético (más calorías en menos producto) y por lo general 

contienen menos fibra, vitaminas y minerales que la fruta entera (jugos 100% 

de fruta, leche entera, licuados de fruta con azúcar o miel, bebidas 

alcohólicas y bebidas deportivas.                                                                                                                                                  

• Nivel 6: bebidas con azúcar añadida y bajo contenido de nutrimentos 

(refrescos y otras bebidas con altas cantidades de azúcares añadidos, como 

jugos, aguas frescas, café y té).  

Además, respecto al consumo de estas bebidas, la SS hace las siguientes 

recomendaciones para hombres y mujeres mayores de 19 años:  

• Para mujeres: ingesta total por líquidos de 187 kcal, que son representados 

por 1 vaso de agua fresca con 5 g de azúcar, 2 tazas de café o té sin azúcar, 

½ vaso de jugo o agua sin azúcar y 1 taza de leche baja en grasa (1%).  

• Para hombres: ingesta total por líquidos de 231 kcal, que son representados 

por ½ cerveza (180 ml) o un vaso de vino tinto (100 ml), 2 vasos de agua 

fresca con 5 g de azúcar cada uno, 2 tazas de café o té sin azúcar, ½ vaso 

de jugo o agua sin azúcar y ½ taza de leche baja en grasa (1%) (Rivera et 

al., 2007). 
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La Academia Nacional de Medicina, menciona que así cómo no es 

saludable consumir bebidas azucaradas, tampoco es recomendable el consumo de 

bebidas con edulcorantes artificiales, pero que, en caso de consumirlas, no se 

deberá exceder de dos vasos al día (400 ml) (Bonvecchio Arenas et al., 2015). De 

acuerdo con la PROFECO, el exceso en el consumo de edulcorantes puede ser 

perjudicial para la salud, por lo que la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación (FAO, por sus siglas en inglés) y la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) establecieron un índice de consumo seguro conocido 

como Ingesta Diaria Máxima Aceptable (IDA) donde se hacen las siguientes 

recomendaciones: para la sacarina el IDA es de 5 mg/kg de peso al día, para el 

aspartame es de 40 mg/kg de peso al día, para la sucralosa es de 5 mg/kg y para 

el acesulfame-K de 15 mg/kg (Aguilar, 2004). 

Una dieta adecuada, no necesita incluir gran cantidad de líquidos, en 

especial líquidos con altos contenidos en azúcar, para lograr satisfacer las 

demandas de energía del día, pues la cantidad de azúcares que se adquieren de 

los alimentos es suficiente. Por tal motivo, el agua natural puede usarse para cubrir 

casi todas las necesidades de las personas sanas y se considera la bebida que se 

puede tomar en las cantidades que uno desee, pues no aporta energía. El agua 

natural, es la vía más saludable para mantener una correcta hidratación en el 

cuerpo, ya que este líquido es el responsable de los procesos cognitivos, de la 

regulación térmica, la función cardiovascular y la capacidad para el trabajo físico, 

entre otros (Bonvecchio-Arenas et al., 2015). 

2.1.2 Consumo de bebidas en México 

En relación al consumo de bebidas no alcohólicas, México ocupa el primer 

lugar a nivel mundial en consumo de refrescos per cápita por año. Para 2012, se 

reportó que cada individuo consume en promedio 176.2 L al año, lo que se traduce 

en casi 483 mL por día, un 85.9% más que en Estados Unidos, y un 694% más que 

el promedio mundial que es de 22.2 L por año (Cabrera-Gaytán and Cruz-Patiño, 

2017). 
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En México, el consumo de bebidas en la dieta cubre el 21% del total de 

energía consumida. La mayoría de estos líquidos se componen de bebidas 

azucaradas, jugos, refrescos, leche entera y alcohol, calorías añadidas a las 

consumidas por los alimentos, contribuyendo al sobrepeso y a la obesidad que son 

factores de riesgo de enfermedades no transmisibles. En los últimos años, el 

consumo de calorías a través de bebidas azucaradas se ha incrementado, de 100 

Kcal (en 1999) a 300 Kcal por día (en 2006) (Rivera et al., 2008) y para 2012, de 

acuerdo con ENSANUT, el consumo per cápita de azúcares totales fue de 199.38 

Kcal, de los cuales los azúcares añadidos provenientes de bebidas representaron 

167.03 Kcal (Velasco-Martinez, 2015). De acuerdo con las cifras presentadas por 

ENSANUT (2016) a nivel nacional, el 85.3% de la población de adultos mayores de 

20 años consumen bebidas no-lácteas endulzadas y el 24.1% bebidas lácteas 

endulzadas. Además, referente a la frecuencia de consumo de bebidas azucaradas 

en la población mexicana de 20 a 59 años, el 39.1% consume bebidas de este tipo 

diariamente, el 33.2% las consume varias veces a la semana, el 18.7% una a tres 

veces por mes y, el 9% menos de una vez al mes o nunca (Hernández-Ávila et al., 

2016). Es más fácil ingerir más calorías de bebidas azucaradas que de alimentos 

sólidos. Por lo tanto, es importante recurrir a nuevas bebidas sin azúcar añadido o 

endulzado con sustitutos que no contribuyen con calorías. 

Entre el 2000 y el 2010, la fruta fresca aumentó su precio en un 124%, 

mientras que los refrescos tan sólo un 58%. Al no tener un incremento significativo 

en el precio de los refrescos, se fomenta su comercialización y consumo en grandes 

volúmenes. El precio por litro se reduce casi a un tercio conforme aumenta el 

contenido de las botellas que se venden a los minoristas (Rivera Dommarco et al., 

2013). En contraste, para el 2016, de acuerdo con El Economista, el precio de las 

frutas y verduras aumentó en un 27.3% respecto al 2015 (Jardón, 2016); mientras 

que, Coca-Cola Femsa, líder nacional en venta de refrescos, tan sólo aumentó sus 

precios un 6.1% en 2016, en comparación con 2015 (Pallares-Gómez, 2016). 
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Respecto a los  azúcares en los alimentos, estos se clasifican en 

intrínsecos (azúcares naturales, propios del alimento) y extrínsecos (o añadidos, 

contenidos por lo general en bebidas comerciales) (Ruíz and Varela-Moreiras, 

2017).  De acuerdo con la OMS, el consumo de estos azúcares añadidos se debe 

restringir, pues un alto consumo acarrea problemas graves de salud, por lo que, el 

aumento del precio de alimentos que contienen azúcares intrínsecos, como las 

frutas y verduras, provoca una reducción en su consumo y un aumento en la ingesta 

de azúcares añadidos por la población, pues se encuentran en bebidas comerciales 

azucaradas, que son de menor precio (Rivera Dommarco et al., 2013). 

De acuerdo con ENSANUT (2016), el 93% de los encuestados está de 

acuerdo en que consumir bebidas azucaradas favorece el desarrollo de la diabetes.  

Las bebidas no alcohólicas y otras bebidas endulzadas pueden contribuir al riesgo 

de diabetes tipo 2 y obesidad. En China, un estudio indicó que las personas que 

consumen ≥2 refrescos por semana presentaron un mayor riesgo relativo de 

padecer diabetes tipo 2 en comparación con aquellos que rara vez consumían 

refrescos. Del mismo modo, el consumo de ≥2 bebidas de jugo (de frutas o verduras) 

por semana, se asoció con un mayor riesgo de desarrollar diabetes tipo 2 (Odegaard 

et al., 2010).  

En la misma línea de ideas, en 2016 se realizó un estudio en personas de 

≥ 1 año, para determinar los porcentajes de energía consumida en la dieta a partir 

de productos que contienen altos niveles de grasas saturadas y/o son adicionados 

con azúcares (High in Saturated Fat and/or Added Sugar, por sus siglas en inglés 

HSFAS). En este estudio se reportó la mayor ingesta de HSFAS en el almuerzo (16-

23% más que en los aperitivos de media tarde) y la menor ingesta durante el 

desayuno (16-29% menos que en los aperitivos de media tarde). También se reportó 

que una persona al estar sentada comiendo, ingiere el 5.3-14% más de HSFAS si 

lo hace viendo la televisión. Al comparar el consumo de los HSFAS al comer en 

casa o en la calle, el porcentaje fue de 12-26% mayor al comer en la calle. El 
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porcentaje de energía obtenido de bebidas con azúcar adicionada fue de 3.4-6.0% 

mayor en la escuela y 2.9-15% más en el trabajo (Batis et al., 2016a). 

Desde la perspectiva socio-cultural de la ciudad de México, al analizar el 

consumo de bebidas azucaradas por niños de entre 9 y 10 años de edad, los 

resultados arrojaron que, en primera instancia, respecto al consumo de agua 

natural, hay una inexistente conceptualización de esto, donde creen que sólo se 

debe consumir al hacer deporte, contrario al consumo de bebidas azucaradas, que 

según ellos se pueden consumir en todo momento. En segundo lugar, se encontró 

que el consumo está relacionado, en parte con la vida social de los chicos, donde 

acostumbran comer alimentos salados acompañados de una bebida azucarada 

(Théodore et al., 2012). 

En 2016 se llevó a cabo una investigación para estimar los porcentajes de 

consumo de ciertos grupos de alimentos por parte de la población mexicana. Las 

personas estudiadas fueron hombres y mujeres de ≥5 años de edad. Los resultados 

arrojaron que sólo del 10-22% no excedía el límite de consumo recomendado de 

bebidas azucaradas, lo que implica que la mayoría de la población, en efecto, 

excede el límite de consumo de estas bebidas en su dieta (Batis et al., 2016b).  

2.1.3 Medidas tomadas por parte del gobierno para disminuir el consumo de 

bebidas azucaradas  

El primero de enero de 2014, en México se aprobó la ley sobre impuestos 

del 10% a bebidas azucaradas. De 1999 a 2012, el total de calorías ingeridas a 

partir de bebidas aumentó en 45.3 Kcal por día, en niños de 5 a 11 años. En mujeres 

de 12 a 19 años aumentó 57.3 Kcal y, en mujeres adultas de 20 a 49 años aumentó 

96.4 Kcal. Las bebidas que incrementaron su consumo fueron: leche saborizada y 

agua de frutas frescas. Entre los niños de 5 a 11 años y las mujeres de 12 a 19 

años, incrementó el consumo de bebidas a base de fruta. En el caso de las mujeres 

adultas de 20 a 49 años, lo que incrementó fue el consumo de café y té calóricos, 

refrescos y agua fresca. Para 2012, las 3 bebidas más consumidas por niños de 1 

a 19 años fueron leche saborizada, refrescos y leche entera; y por su parte, las 3 
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bebidas más consumidas por adultos de ≥20 años fueron refrescos, café y té 

calóricos y agua fresca (Stern et al., 2014). 

En un estudio observacional realizado de enero de 2012 a diciembre de 

2014 se encontró que el impuesto a las bebidas azucaradas provocó una reducción 

en su consumo per cápita de 12 mL por día, por el contrario, en relación a las 

bebidas sin impuestos (sin azúcar añadida), el consumo aumentó en 36 mL per 

cápita por día (Colchero et al., 2016). Aunque este impuesto no resultó favorable en 

su totalidad, pues aquellas personas de bajos recursos, que son las que más 

consumen productos procesados, se vieron en la necesidad de gastar más dinero 

en esos productos por el mismo volumen, afectando sus adquisiciones en relación 

a la canasta básica (Cabrera-Gaytán and Cruz-Patiño, 2017). 

2.2 Bebidas saludables  

Al observar el aumento en las tendencias de las tasas de morbilidad y 

mortalidad por causa de enfermedades crónicas no transmisibles (ECNT), como 

obesidad, sobrepeso, diabetes y cáncer, los expertos en ciencias médicas y en 

nutrición han advertido, que la mejor manera de ayudar a combatir esta situación, 

es a través de la ingesta de alimentos saludables y que provean un beneficio a la 

salud del consumidor. Al percatarse de esta situación, los esfuerzos se han visto 

encaminados a promover buenas prácticas alimentarias, y en algunas empresas, a 

desarrollar nuevos productos con el concepto de comida saludable, con el objetivo 

de lograr disminuir estos altos índices (Freidin, 2016).  

Con esta nueva tendencia, han surgido dos conceptos importantes: 

alimentos funcionales y alimentos nutracéuticos. El concepto de alimento funcional 

(AF) nació en Japón, acuñado en sus orígenes, con el nombre FOSHU, que significa 

Food with Specific Health Uses, y que hace referencia a productos o alimentos que 

se caracterizan por traer beneficios específicos a la salud del consumidor como 

resultado de sus ingredientes (probióticos, antioxidantes, ácido fólico, entre otros), 

o bien, que se les han extraído aquellos compuestos intrínsecos del alimento que 
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pueden generar algún daño al consumidor (alérgenos, irritantes, etc.) (Valenzuela 

et al., 2014). 

Por su parte, el concepto de nutracéutico surgió entre los farmacólogos, 

pues se trata de sustancias enfocadas al cuidado de la salud, con beneficios que 

son sustentados en la ciencia. Los nutracéuticos son sustancias de origen natural 

que al entrar en el organismo hacen la función similar a la de un medicamento; por 

lo que, es necesario saber su mecanismo de acción, dosis y frecuencia de 

administración requerida para lograr el efecto benéfico específico sobre la salud 

(Cortés-Díaz et al., 2015). La diferencia principal entre AF y nutracéutico se puede 

observar en el siguiente ejemplo: una leche adicionada de ácidos grasos omega-3 

se considera un AF, mientras que un comprimido de estos mismos ácidos grasos 

omega-3 se considera un nutracéutico por sus efectos hipotrigliceridémicos 

(Valenzuela et al., 2014).  

Si se observan las características de la alimentación a lo largo de la historia, 

se puede verificar que, en sus inicios se basaba en alimentos funcionales, pues 

muchos consideraban que el alimento era el medicamento. Con el paso de los años, 

llegaron los “fast food” al mercado, trayendo graves problemas de salud a los 

consumidores, como la obesidad y sobrepeso, con esto, comenzaron a surgir 

productos “light”, “sin azúcar”, “bajo en calorías”, que ahora se enfocaban en corregir 

el error, no aportando más daño a los organismos. En años más recientes, y con el 

descubrimiento y el surgir de ingredientes y AF, los nuevos productos desarrollados, 

además de no afectar la salud, trajeron ciertos beneficios particulares debido a 

algunos de sus ingredientes. Dentro de estos nuevos compuestos identificados, se 

encuentra la fibra, misma que se ha usado en la actualidad para dar saciedad o 

mejorar la digestión; sin embargo, ahora también se comienza a hablar de ciertas 

sustancias capaces de influir sobre la liberación de neurotransmisores relacionados 

con la regulación metabólica del apetito, como ocurre con ciertos aminoácidos y 

péptidos (Martínez-Álvarez, 2016).  
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Entonces podemos definir a los alimentos funcionales (AF) como aquellos 

alimentos que proveen beneficios más allá de funcionar como simple fuente de 

nutrientes para el organismo. Este extra se debe a un compuesto específico que 

contiene dicho alimento o ingrediente que ofrece un beneficio físico o biológico, 

siendo estos, beneficios funcionales, ya que pueden ayudar a reducir el riesgo de 

padecer ciertas enfermedades o mejorar el estado de salud en general. Los AF se 

dividen en dos categorías, aquellos que contienen de forma natural el compuesto y 

aquellos a los que se les añade el compuesto en su formulación, para darle 

beneficios adicionales. A continuación, se encuentra la Tabla 2 en donde se 

muestran algunos ejemplos de alimentos funcionales, su ingrediente funcional y su 

posible beneficio (Ford and Dahl, 2016). 

Tabla 2. Alimentos con ingredientes funcionales añadidos 

Alimento Funcional Ingrediente 
funcional 

Posible beneficio 

Jugo de naranja con 
vitamina D añadida 

Vitamina D Reducción del riesgo de 
enfermedades de los huesos 

Yogur con probióticos Probióticos Mejora de la salud del tracto 
gastrointestinal 

Panes y cereales con fibra 
añadida 

Fibra Alivio el estreñimiento 

Margarina enriquecida con 
esteroles vegetales 

Esteroles 
vegetales 

Reducción colesterol 

Elaboración propia basado en los datos de Ford and Dahl (2016) 

2.2.1 Alimentos funcionales en el mercado  

Con el surgimiento de los alimentos funcionales (AF), algunos de los 

productos que se vieron involucrados fueron las bebidas. Por ejemplo, en Japón, 

que es donde surge la tendencia y el concepto, se desarrolló una leche baja en 

fosfato para personas con desórdenes renales crónicos; para 2006, en el mercado 

ya existían 617 productos con características funcionales. El mercado de los AF en 

Japón ha crecido mucho más rápido que el de suplementos dietéticos. Dentro de 

los padecimientos en los que más se enfocan este tipo de productos, es en 

problemas gastrointestinales, pues para el mercado japonés son los productos de 

mayor interés. El 63% de las ventas de productos FOSHU (5 mil millones de dólares) 
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y el 29% de las ventas de productos no FOSHU (11 mil millones de dólares) están 

vinculados con la salud gastrointestinal (Durán and Valenzuela, 2010).  

A nivel mundial, comparando los datos del 2015 con los esperados para el 

2020, se espera que los productos o ingredientes funcionales, los sustitutos de 

azúcar y los saborizantes ganen más presencia en el mercado. Cada año Google 

recopila información respecto a las palabras que las personas ingresan en su 

buscador; en el “Think with Google Food trends 2016”, que es como se le conoce al 

análisis, llevado a cabo en 2016, se concluyó que uno de los temas más importantes 

y de los que más se está buscando información es de alimentos funcionales (Vidal, 

2016). 

El mercado y el conocimiento acerca de los AF ha ido evolucionando; para 

2014, ocho de cada diez consumidores consideraban que los AF pueden ayudar a 

prevenir ciertas enfermedades o padecimientos como enfermedades coronarias, 

hipertensión, osteoporosis y diabetes tipo 2; por otro lado, seis de cada diez 

personas identifican a estos alimentos con beneficios relacionados con la pérdida 

de memoria por la edad, el cáncer y el Alzheimer (Industria-Alimenticia, 2014). En 

2013, ya el 56% de la población adquiría este tipo de alimentos. A nivel mundial, el 

mercado de estos alimentos representó un volumen de 33,000 millones en promedio 

para el 2011, de los cuales 15,000 millones abarcó Europa (Benavente-García, 

2012).  

Como ya se comentó, muchos de los problemas que sufre la población 

mexicana en la actualidad, también están relacionados con problemas 

gastrointestinales, lo que sugiere que no sólo en Japón, también en México, este 

podría ser una oportunidad para el mercado de productos funcionales.  

De acuerdo con el análisis de Mintel Global Food & Drink Trends del 2018, 

las nuevas tendencias del mercado de desarrollo de productos alimenticios son: 

incrementar el uso de ingredientes naturales (sin aditivos, orgánicos y libres de 

transgénicos), ser éticos y promover la conservación del medio ambiente; así como 
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productos que les ayuden a los consumidores a llevar una dieta balanceada a pesar 

de tener un ritmo de vida estresante (Zegler, 2018).  

 La tendencia de bebidas funcionales va en incremento en Estados Unidos 

y Europa, y se ha encontrado que uno de los medios que lo ha hecho posible es el 

de las redes sociales. En particular, aquellas personas que pertenecen a la clase 

socio-económica alta y media, de 24 a 45 años están cambiando sus hábitos de 

consumo respecto al consumo de refrescos, migrando hacía un consumo más 

saludable de bebidas. De acuerdo con informes de Transparency Market Research, 

se estima que año con año, hasta el 2019 al menos, el incremento del mercado 

mundial de aguas saborizadas y funcionales crecerá 11.9% (Mundo, 2016).  

Se esperaba que para el 2017 Estados Unidos fuera el país que mayor 

consumo tuviera sobre bebidas funcionales, lo cual lo colocara por encima de 

Japón, como país con mayor número de productos funcionales. El mercado global 

de AF se proyectó con $54 mil millones para el 2017, lo que representa un 

crecimiento total del 25% comparado con los datos del 2013 (PROCOMER, 2014).  

En el caso particular de México, para el 2014, el mercado de la industria 

alimentaria aumentó el 21.1% respecto al 2008, es decir, se registró un incremento 

de $485,374 millones en promedio en este periodo (Análisis-Actinver, 2015). De 

acuerdo con los datos más recientes proporcionados por la Encuesta Nacional de 

Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) del 2014, en los hogares mexicanos se 

destinó 34.1% de su gasto a alimentos y bebidas, del cual el 7.8% se destinó a la 

compra de bebidas no alcohólicas. El mercado en México de las bebidas no 

alcohólicas representa el 12.25% de la producción en la industria de alimentos y 

bebidas y tabaco; algunos de los productos que pertenecen a esta categoría son: 

refrescos, jugos, agua embotellada purificada y mineral, concentrados en polvo y 

bebidas energéticas (Chapa-Cantú et al., 2015). 

Todo este mercado ha crecido tan rápido, pues los problemas de salud van 

en aumento, cada vez se tiene mayor acceso a la información sobre alimentación y 

salud (en principio, en redes sociales, donde muchas personas comparten opciones 
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saludables, recetas, noticias respecto al tema, entre otros); el gobierno también ha 

contribuido con la promoción de regulaciones en el ámbito del consumo de 

alimentos y bebidas; estereotipos de belleza; el sector de la población que 

pertenece al nivel socioeconómico medio va en aumento, con un mayor ingreso 

disponible para invertir en adquirir productos saludables; entre otras causas (Mundo, 

2016). Aunado a esto, ahora se encuentran disponibles nuevas empresas que han 

surgido con la finalidad de proveer a las empresas de estos ingredientes o aditivos 

funcionales para que puedan utilizar en sus formulaciones, lo que facilita el 

desarrollo de este tipo de productos (IFMEX, 2015).   

2.2.1.1 Fibra dietética  

La fibra dietética es definida, de acuerdo con la NOM-051-SCFI/SSA1-

2010, como los polímeros de hidratos de carbono con tres o más unidades 

monoméricas, que no son hidrolizados por las enzimas endógenas del intestino 

delgado humano y que pertenecen a las categorías siguientes: aquellos que se 

encuentran en los alimentos, los que se extraen de los alimentos, y los sintéticos.  

Existen dos tipos de fibra dietética, la soluble y la insoluble, categorizados 

en principio, por su comportamiento físico. La fibra insoluble (FI) está conformada 

en principio por celulosa, lignina, y algunas hemicelulosas y, la fibra soluble (FS) 

está conformada por: gomas, mucílagos y pectinas. La mayoría de los vegetales 

comestibles contienen una mezcla de FS y FI en una proporción aproximada de 1:3 

(Luengo-Fernández, 2007). 

Además, existen otras dos clasificaciones de fibra, la fibra dietética total y 

la fibra funcional, donde esta última engloba compuestos como hidratos de carbono 

resistentes a la digestión de las enzimas del tracto intestinal, como el almidón 

resistente, la inulina, diversos oligosacáridos (fructooligosacáridos, 

galactooligosacáridos y xilooligosacáridos) y disacáridos como la lactulosa; pues 

son aquellas fracciones de la fibra que se ha encontrado tienen algún efecto 

benéfico sobre la salud (Mora-Cura et al., 2012). 

2.2.1.1.1 Beneficios de la fibra en el organismo  
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Según los Valores Nutrimentales de Referencia (VNR) para la población 

mexicana, dentro de los parámetros de la ingesta diaria recomendada (IDR), un 

mexicano debe consumir 30 g de fibra dietética al día (SEGOB, 2010). La realidad 

en México es que el promedio de la población adulta mayor de 20 años consume 

sólo 15.8 g al día, es decir, apenas la mitad de lo recomendado (Terrones, 2013). 

La fibra dietética es un compuesto que se encuentra por lo general en 

vegetales y cereales o granos enteros, y su funcionalidad tiene efectos sobre la 

fisiología digestiva, metabolismo de colesterol y el estado general de salud. Se ha 

demostrado en estudios previos, que la ingesta de fibra soluble, como la goma guar 

y la pectina modifican el metabolismo de la glucosa reduciendo los picos 

posprandiales de glucemia e insulinemia, por lo que su consumo trae beneficios 

para aquellos que padecen diabetes (Luengo Fernández, 2007). 

El efecto laxante-regulador de la fibra en el intestino es provocado por la 

capacidad de retención de agua en la estructura de la matriz de la fibra, que forma 

una mezcla de viscosidad baja, aumentando la materia fecal y acelerando el tránsito 

intestinal. La FS está compuesta de pectinas, gomas, oligosacáridos, β-glucanos y 

mucilagos. Este tipo de fibra es fermentable, es decir, favorece el desarrollo de la 

microbiota intestinal incentivando el efecto prebiótico. Todos los beneficios de este 

tipo de fibra se deben a su capacidad de absorber y retener sustancias, regulando 

su absorción. Una de estas sustancias es la glucosa, lo que beneficia en bajar los 

niveles de esta en sangre (Cruz et al., 2015). 

La FS entra en contacto con el agua durante la digestión, formando un gel 

viscoso que tiene la propiedad de retardar la evacuación gástrica, lo que conlleva a 

hacer más eficiente la digestión y absorción de nutrimentos importantes de los 

alimentos, generando una sensación de saciedad. Por su parte, la FI ayuda a 

aumentar el volumen de las heces hasta 20 veces su peso dado su capacidad de 

retener agua. Esta propiedad está relacionada con el alivio de ciertos padecimientos 

gástricos como el estreñimiento y la constipación (Paz-León, 2014). 
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La fibra es muy relevante en el diálogo diario respecto a la alimentación, 

pues varias investigaciones realizadas han encontrado que trae grandes beneficios 

a la salud, entre los cuales están: la prevención y el tratamiento de la diabetes tipo 

2, enfermedades cardiovasculares y cáncer de colon; así como la reducción de 

hiperlipidemia, hipercolesterolemia (colesterol elevado en sangre), e incluso, 

estudios más recientes, han encontrado que la fibra está involucrada en mejorar el 

estado de ánimo, memoria y la respuesta del cuerpo ante infecciones (Terrones, 

2013).  

2.2.1.1.2 Ventajas tecnológicas del uso de fibra dietética en el desarrollo de 

productos  

De acuerdo con Matos-Chamorro and Chambilla-Mamani (2015) se han 

encontrado diferentes beneficios funcionales tecnológicos que puede aportar la fibra 

en base a los siguientes conceptos: tamaño de partícula, capacidad de retención de 

agua y aceite, capacidad de intercambio de cationes, así como efectos fisiológicos. 

Respecto al tamaño de partícula, dependiendo la granulometría de la fibra será el 

tipo de alimento o proceso en el cual se podrá incorporar, de tal manera que la fibra 

fina (3-5 μm) se puede usar como sustituto de grasa. El tamaño ideal de consumo 

de partículas de fibra para el ser humano es de 50-500 μm pues, por ejemplo, 

tamaños menores provocan que la FI pierda su capacidad para retener agua, 

afectando el volumen de las heces y el tránsito intestinal. La Tabla 3 muestra los 

efectos particulares de diferentes tipos de fibra:  
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Tabla 3. Acciones que tienen en el organismo diferentes compuestos de la fibra 

Tipo de fibra  Acción 

Celulosa 
Capacidad de retención de agua, reducción de la 
presión colónica y reducción del tiempo de tránsito 
intestinal 

Hemicelulosa 

Capacidad de retención de agua, incremento de la 
masa fecal, reducción de la presión colónica, 
reducción del tiempo de tránsito intestinal y 
posibilidad de retener ácidos biliares 

Pectina, gomas y 
mucílagos 

Retiene ácidos biliares, reduce la evacuación gástrica 
y mucílagos e incrementa la fermentación colónica 

Lignina 
Capacidad de retención de agua, ligado de minerales, 
aumento de excreción y posibilidad de incrementar la 
defecación 

(Matos-Chamorro and Chambilla-Mamani, 2015) 

En la industria alimentaria, las gomas funcionales son ampliamente usadas 

para mejorar ciertas características organolépticas de los alimentos y bebidas. 

Dentro de las gomas más utilizadas se encuentra la goma xantana (XG) y la 

carboximetilcelulosa (CMC). De acuerdo con su estructura química, la XG tiene la 

propiedad de dispersarse fácilmente en agua por lo que tiene la capacidad de dar 

alta consistencia tanto en medios fríos como calientes (Morales et al., 2017). 

Además, se ha encontrado que la XG ayuda a mejorar las propiedades reológicas 

de los productos, debido al incremento de viscosidad o formación de gel que genera 

(Martín-Esparza et al., 2018). Por su parte, la CMC es un derivado de la celulosa 

que se utiliza para modificar la viscosidad de matrices alimentarias como bebidas o 

productos de panadería, que, además, es capaz de formar geles incluso en bajas 

dosis de uso. Respecto a estas dos gomas, se conoce que el uso de una mezcla de 

ambas produce una relación sinérgica para generar estabilidad en soluciones 

acuosas (Bak and Yoo, 2018).   

Al conocer todas estas bondades de la fibra, varios autores se han 

dedicado a estudiar y determinar el contenido de fibra de distintos residuos de la 

industria alimentaria procesadora de frutos y verduras, pues se ha encontrado que 

varios de estos residuos tienen un mayor porcentaje de fibra que la pulpa o jugo del 

fruto o verdura original. Algunos de estos residuos analizados son: residuos de jugo 
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de naranja (Durán-Mendoza et al., 2018), cáscara de guayaba (Bertagnolli et al., 

2014), bagazo de caña de azúcar (Masli et al.), cascarilla de cacao y frijol (Espinoza-

Moreno et al., 2016). Esto permite que, dependiendo de las características de sabor, 

textura, color, entre otros, que se busquen de un producto final, se seleccione el 

sub-producto adecuado (Matos-Chamorro and Chambilla-Mamani, 2015). 

2.2.1.1.3 Índice glucémico y el bajo consumo de fibra en la dieta mexicana  

En el pasado, la dieta del ser humano se basaba en productos crudos 

(frutas y verduras) o granos enteros, lo que hacía que ésta incluyera porcentajes 

adecuados de fibra; sin embargo, con el descubrimiento de nuevas técnicas de 

procesamiento de los alimentos, todo comenzó a refinarse, y la fibra que antes se 

aprovechaba ahora es desechada, lo que ha provocado que la dieta del mexicano 

sea por lo general baja en fibra, trayendo graves problemas a su salud digestiva. Ya 

para los años 70 se pensaba en las consecuencias de un bajo consumo de fibra, 

pues se comparó la incidencia de “Enfermedades de occidente” en países africanos 

y estadounidenses como enfermedades cardíacas, apendicitis, enfermedad 

diverticular, hemorroides, cálculos biliares, la hernia al hiato, el cáncer de colon y la 

obesidad, y se llegó a la conclusión de que muchas de estas se debían a un bajo 

consumo de fibra (Aguilar-García et al., 2017). 

Uno de los beneficios más importantes de la fibra, es que ésta tiene una 

influencia positiva sobre el índice glucémico. De acuerdo con la Biblioteca Nacional 

de Medicina de los Estados Unidos, el índice glucémico se define como una medida 

de la rapidez con la que un alimento puede incrementar el nivel de glucosa en 

sangre de una persona. Por lo general, aquellos alimentos con bajo índice 

glucémico aumentan de una manera lenta los niveles de glucosa en sangre, 

contrario a los de un alto índice glucémico que los aumentan rápidamente. Para los 

diabéticos, el consumo de alimentos de alto índice glucémico les dificulta controlar 

su padecimiento (Greenwood et al., 2013; Medline Plus, 2016). El índice glucémico 

se clasifica en tres: alto (más de 70), moderado (69 – 55) y bajo (menos de 54) 

(Murillo, 2012). Estudios han demostrado que, a un mayor contenido de fibra, el 



20 

índice glucémico el producto será menor (Vargas-Aguilar & Hernández-Villalobos, 

2013). 

Consumir fibra es particularmente benéfico para aquellas personas que 

sufren de diabetes, pues se relaciona con el metabolismo de la glucosa. Esto, 

debido a que la fibra hace más lento el vaciado gástrico y altera la absorción de 

algunos nutrientes en el intestino delgado, en este caso, de la glucosa. Por estas 

razones es que para pacientes con diabetes, obesidad o sobrepeso es muy 

importante tener un adecuado consumo de fibra al día, para lograr un grado mayor 

de saciedad y para que los niveles de glucosa en sangre permanezcan estables.  

Estudios epidemiológicos han encontrado que la fibra está asociada a una 

menor incidencia de diabetes pues, los mecanismos a través de los cuales la fibra 

tiene un efecto sobre la persona son, en esencia sobre su perfil glucémico, ya que 

la fibra ayuda a retrasar el vaciado gástrico, retardando la absorción de 

carbohidratos en el intestino delgado, entre los que se encuentran azúcares, y 

además altera la secreción de la insulina y la sensibilidad a esta. Dietas con un 

contenido moderado en carbohidratos y ricas en fibra han demostrado lograr 

controlar y disminuir los niveles de glucosa postprandial hasta en un 21%, en 

comparación con dietas e una ingesta moderada de carbohidratos y pobre en fibra 

(Sánchez-Almaraz et al., 2015). 

Se ha encontrado que un bajo consumo de fibra también está relacionado 

con problemas de colesterol y glucosa (ligados con el padecimiento de diabetes tipo 

II), obesidad, cáncer de colon y enfermedades cardiovasculares. Y aunque una dieta 

baja en fibra no es el único factor involucrado, un aumento en el consumo de fibra 

diario ayuda en gran medida a disminuir estas alteraciones (Vilcanqui-Pérez and 

Vílchez-Perales, 2017).  

2.3 Mango  

El mango es considerado el fruto tropical más cultivado en el mundo, 

seguido por la piña, papaya y aguacate, y en conjunto son consideradas las frutas 
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tropicales primarias, ya que se cultivan y comercializan en grandes volúmenes 

(FAOSTAT, 2017). Para 2016, la producción nacional de productos frutales fue de 

11,812, tan sólo en el periodo enero-julio. En particular, para el mango, las cifras de 

producción en este lapso fueron de 58 mil toneladas (SAGARPA, 2016).  

 Para 2010, el mango alcanzó los 30.7 millones de toneladas de producción 

a nivel mundial, lo que representó casi el 50% de la producción mundial de frutas 

tropicales. Las mayores regiones productoras de mango son Asia y el Pacífico, 

abarcando un 77% de la producción, luego se encuentran América Latina y el 

Caribe, con sólo el 13% y, por último, África con el 9%. En relación a México, éste 

se considera el mayor productor de la región de América Latina y el Caribe, donde 

tan sólo para el 2010 se preveía un aumento de producción a 1.9 millones de 

toneladas (FAO, 2005a). 

El mango es cultivado en más de 103 países y este número aumenta cada 

año. Los cinco principales productores identificados son: India, China, Tailandia, 

México e Indonesia, abarcando el 68.5% del mercado mundial. México es 

considerado el primer exportados a nivel mundial, con un 22.6%, comparado con 

Estados Unidos que es el principal importador con una importación del 32.7% 

(Jahurul et al., 2015).  

México es considerado un país exportador de mango importante a nivel 

mundial pues además de producir mangos de alta calidad y sabor, es en este país 

donde existen las condiciones naturales ideales para su cultivo. Algunas de las 

variedades de mango que mayor potencial tienen en el país son Manzano, Plátano, 

Oro, Ataulfo, Manila, Haden, Tommy Atkins, Keitt y Criollo, con una producción de 

12 toneladas/hectárea en promedio (FAO et al., 2012).  

Con el aumento de la producción de mango en México, en 2017 la 

SAGARPA informó un aumento del 36% (de 1.3 a 1.8 millones de toneladas). 

Algunos de los países a donde México exporta mango son: Estados Unidos, 

Canadá, Rusia, Australia, Noruega, España, Francia, Italia y Reino Unido. De 

acuerdo con la SAGARPA, los estados con mayor relevancia en la producción de 
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mango son Guerrero (358 mil 235 toneladas), Sinaloa (334 mil 239), Nayarit (312 

mil 39), Chiapas (237 mil 530), Oaxaca (158 mil 847) y Michoacán (146 mil 767 

toneladas), lo que equivale a un volumen de 1.5 millones, es decir, el 80% del total 

generado en el periodo. Durante el periodo de abril a agosto es cuando hay una 

mayor producción y cultivo de mango, de hasta el 80% de la producción nacional 

(SAGARPA, 2017a). 

Las exportaciones de mango cultivado en México aumentaron un 46% 

durante el primer bimestre del 2017, en comparación con el 2016, con ventas de 

19.3 millones de dólares en ese lapso tan sólo de ingresos provenientes por 

exportación del mango. Algunos de los países a donde llegó este mango fueron: 

Estados Unidos, Canadá, Japón, Países Bajos, España, Reino Unido, Suiza, 

Alemania, Italia y Noruega, entre otros. Los tres principales compradores son 

Estados Unidos, Canadá, Japón y Países Bajos, quienes en conjunto compraron a 

México alrededor de más 374 millones de dólares en mango en 2016. En cuanto a 

los países que cultivan, también hubo incrementos en sus producciones entre el 

2015 y el 2016, Colima reportó un incremento de 45.2%, Hidalgo de 26.5%, Nayarit 

24.1% y Chiapas con 22.5% por mencionar los más relevantes (SAGARPA, 2017b).  

En la actualidad, el mango es una de las frutas tropicales más utilizadas 

por la industria alimentaria y en la alimentación general del ser humano, pues se 

consume como fruta fresca o procesada en forma de pulpa para elaborar jugos, 

néctares, dulces, conservas, jalea, salsas, encurtidos, helados, e incluso, tal cual 

deshidratada la fruta como botana o tentempié (Diaz-Gámez and Bernal-Celemin, 

2016). Sin embargo, en la elaboración de estos productos procesados, un gran 

porcentaje del mango se convierte en desperdicio de la industria, pues por lo general 

sólo se utiliza la pulpa.  

Por sus características, el mango también es considerado una de las frutas 

más vulnerables al ataque de plagas, pues su aroma agradable las atrae, aunque 

también se puede ver afectado por daños como golpes o exceso de maduración, 

que por lo general culmina con frutos podridos con manchas negras. En la 
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temporada de cosecha natural del mango, existe gran abundancia del fruto, por lo 

que en varias ocasiones sobrepasa la demanda y una gran parte de este producto 

se echa a perder. En esta época del año, hasta un 35% del mango producido puede 

llegar a ser desperdicio si no se aprovecha por la industria capaz de transformar 

tales cantidades de mango. Una de las soluciones es generar subproductos a partir 

de mango y aprovechar la temporada de cosecha natural para deshidratar mango y 

utilizarlo en un momento posterior, pues este tipo de desperdicios sólo generan 

pérdidas para los agricultores y vendedores de la fruta fresca (Mandey and 

Mamuaja, 2016). 

De este fruto se pueden obtener varios productos dependiendo su etapa de 

madurez, por ejemplo, cuando el fruto aún está verde, se puede usar para la 

elaboración de salsas picantes, encurtidos, curry y productos deshidratados, pues 

es más fácil laminar y cortar cuando es fruto esta firme. En cambio, los mangos ya 

maduros se utilizan en la elaboración de rebanadas enlatadas o congeladas, purés, 

jugos, néctares y diferentes productos secos. No siempre estos productos 

industrializados son idénticos, pues determinar el exacto grado de madurez de cada 

mango utilizado es complicado, además de que los mangos crecen en diferentes 

formas y tamaños, lo que dificulta su procesado en máquinas industriales (FAO, 

2005b). 

2.3.1 Partes del mango  

El mango es un fruto que está en esencia compuesto por cáscara, pulpa y 

hueso. Por lo general, en la industria procesadora de alimentos sólo se utiliza la 

pulpa, ya sea en forma de pasta o puré o bien en láminas, entre otros. Algunos de 

los productos de la industria en la que es usada dicha pulpa son: pulpas para 

elaborar néctares, jugos o concentrados, rebanadas de mango, láminas de dulce de 

mango, puré de mango (Gerber) o congelado en cubos para un posterior uso 

(Jahurul et al., 2015). La Figura 1 ilustra las partes del mango, incluyendo el bagazo.  
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2.3.1.1 Sub-productos  

Dentro de la industria de transformación, en el procesamiento de frutas se 

generan residuos o subproductos como cáscara, frutos, pulpa, semillas, entre otros. 

Los subproductos de mango corresponden al 40 – 60% de la producción y 

constituyen una fuente importante de azúcares, minerales, ácidos orgánicos, fibra 

dietaria y compuestos fenólicos. Varios de los subproductos contienen más fibra 

dietaria que su parte comestible (pulpa o carne); por esta razón, la industria ha 

mantenido un interés particular en obtener la fibra dietaria de las frutas tropicales, 

para sustituir el consumo de cereales como recurso de fibra habitual, todo debido al 

alto valor nutrimental por su capacidad antioxidante y el poco aporte calórico de esta 

fuente de fibra para la elaboración de alimentos, aditivos o suplementos alimenticios 

(Cruz et al., 2015).   

En el procesamiento del mango, los residuos alcanzan entre el 50 – 55% 

del total de la materia prima procesada, lo que comprende 193,32 

toneladas/semana entre cáscara, semillas, parte de pulpa y fibra (Mejía-Giraldo et 

al., 2007).  Se estipula que se puede obtener cerca de 280 g/kg de fibra dietaria y 

una retención de agua de 11.4 g/g de fibra dietética (Cañas-Ángel et al., 2011). 

En México, los sub-productos o desechos (cáscaras, huesos, bagazo, 

frutos dañados o con problemas de madurez y calidad) generados por la industria 

procesadora de mango acarrean graves problemas medioambientales ya que no se 

cuenta con leyes que regulen este tipo de residuos, por lo que muchas veces son 

Figura 1. Partes del mango 

Ilustración elaborada por: Lic. María Isabel Barragán Castillo 
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arrojados de forma indiscriminada al basurero o apilados en campos abiertos, 

generando grandes niveles de contaminación. Sólo un pequeño porcentaje de estos 

residuos es destinado en la actualidad a la fabricación de alimentos para animales 

de bajo valor agregado. Por citar un ejemplo del desperdicio que se genera, en 

Tepic, Nayarit, se encuentra ubicada la empresa MexiFrutas S. A. de C. V. donde 

se procesan alrededor de 30,000 toneladas de mango en un periodo de 4 meses 

durante el año, con lo que, en promedio, 18,000 toneladas (60%) de desperdicios 

se están generando, tan sólo en esta empresa (Sumaya-Martínez et al., 2012).   

Sin embargo, en la actualidad, y con la promoción de los beneficios y 

compuestos funcionales de estos sub-productos de la agroindustria, se han buscado 

nuevos usos para ellos, pues estos residuos aún contienen nutrientes, antioxidantes 

y fibra dietética que pueden ser aprovechados para el desarrollo de otros productos. 

En el pasado, los cereales eran los protagonistas como fuentes de fibra dietética, 

pero ahora, se ha cedido el protagonismo a las frutas y vegetales, y dentro de estos, 

ha cobrado mayor interés el uso de sub-productos de industrias procesadoras de 

este tipo de ingredientes, pues el costo es bajo y promueve el cuidado del medio 

ambiente al aprovechar residuos (Hincapie et al., 2014). 

2.3.1.1.1 Hueso o semilla  

Existen diferentes especies de mango. En particular, el mango (Mangifera 

indica L.) es una fruta tropical importante con una aceptación mundial, una extensa 

comercialización, una amplia producción, una amplia distribución y beneficios para 

la salud humana. Los residuos de mango, como el hueso y la cáscara, tienen un 

alto potencial funcional y nutricional. El hueso contiene importantes compuestos 

bioactivos que tienen una alta actividad antioxidante, lípidos que tienen 

características físicas y químicas aceptables (libres de ácidos grasos trans) y un alto 

contenido de proteínas (Torres-León et al., 2016). 

El hueso de mango representa del 20 al 60% del peso total de la fruta, 

donde el porcentaje varía de acuerdo a la variedad de mango de la que se esté 

hablando. Este hueso es considerado una buena fuente de almidones y grasas; 
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relativamente tiene un alto contenido de fenoles, lo que le da propiedades 

antioxidantes. Además, se ha demostrado que es una buena fuente de fitoesteroles, 

como el campesterol, bsitosterol, stigmasterol y tocoferoles (Maryam Adilah et al., 

2018). Éste tiene un bajo contenido de proteínas, sin embargo, contiene gran parte 

de aminoácidos esenciales, como leucina, valina y lisina. La grasa obtenida del 

hueso de mango tiene grandes ventajas, sus triglicéridos, ácidos grasos y 

fosfolípidos, por sus características, son comparables con los del aceite de la semilla 

de algodón y la manteca de cacao. Por ejemplo, en la formulación de butterscotch 

toffee (dulce tradicional en Europa, a base de caramelo y una grasa), se sustituye 

la manteca de cacao usada en la receta tradicional, por aceite de hueso de mango; 

el resultado obtenido demuestra similitud en triglicéridos, ácidos grasos, sabor, 

aroma y textura (Ravani and Dinesh, 2013).  

Este hueso es una buena fuente de carbohidratos (58-80%) y proteínas (6-

13%), además de contar con un gran perfil de aminoácidos esenciales y lípidos (6-

16%). Dentro de la clasificación de compuestos fenólicos, se ha encontrado que el 

hueso de mango contiene mangiferina, isomangiferina, homomangiferina, 

quercetina, kaempferol y antocianinas. Respecto a los ácidos fenólicos, éste 

contiene ácido gálico, protocatechuico, ferulico, caffeico, coumarico, ellagico y 

ácidos 4-caffeoylquinicos; y de minerales antioxidantes contiene potasio, cobre, 

zinc, manganeso, hierro y selenio. A través del uso del equipo de cromatografía 

líquida de alta resolución (HPLC, por sus siglas en inglés), se pudo identificar los 

porcentajes de ciertos compuestos presentes en el hueso: taninos (20.7%), ácido 

gálico (6%), coumarin (12.6%), ácido cafeico (7.7%), vanilina (20.2%), manguiferina 

(4.2%), ácido felúrico (10.4%) y ácido cinámico (11.2%) (Torres-León et al., 2016). 

2.3.1.1.2 Piel o cáscara  

Durante el procesado del mango, otro de los sub-productos obtenidos es la 

piel o cáscara, la cual equivale en promedio del 15-20% del fruto. Se ha encontrado 

que la piel es una rica fuente de compuestos fito-químicos, como polifenoles, 

carotenoides, vitamina E, fibra dietaria y vitamina C. En un análisis proximal de la 
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cáscara de mango base seca se reportan valores de: grasas 2.2±0.06, ceniza 

3.0±0.18, proteína total 3.6±0.6, carbohidratos totales 80.7±1.2, fibra dietaria total 

51.2±1.08, fibra soluble 19.0±0.26, fibra insoluble 32.1±1.34 en porcentaje, así como 

polifenoles totales (mg GAE/g MPP) 96.2±1.4 y carotenoides totales (μg/g MPP) 

3092±98 (Ravani and Dinesh, 2013).  

Dada la gran cantidad de compuestos que contiene la cáscara, se ha usado 

para producir harina, con la que se preparan variedad de productos como noodles, 

pan, sponge cake, biscochos y otros productos de panadería y repostería (Jahurul 

et al., 2015). 

2.3.1.1.3 Bagazo  

Por lo general, los dos sub-productos más conocidos, utilizados y 

estudiados hasta hace poco eran el hueso y la cáscara, sin embargo, algunos 

estudios más recientes han identificado al bagazo como otro sub-producto del 

mango que ha cobrado gran relevancia, por sus propiedades y composición 

específica. El bagazo se genera en la industria a partir del despulpado de la fruta, 

durante el proceso de filtración. Al residuo de la filtración se le conoce con el nombre 

de bagazo, aunque también recibe otras denominaciones como: fibra residual de la 

pulpa del mango, fibra de la pulpa o sobrante de la pulpa (Sudha et al., 2015).  

El bagazo de mango (BM) contiene algunos compuestos fenólicos como: 

antocianinas (mg/100 g base seca) 2.29 ± 0.23, flavonoides amarillos (mg/100 g 

base seca) 26.47 ± 0.27, β-caroteno (lg/100 g base seca) 58.26 ± 5.83 y fenoles 

totales (mg Gallic Acid Equivalent/100 g base seca) 376.12 ± 37.62 (Ribeiro da Silva 

et al., 2014), compuestos que aportan variedad de beneficios a la salud. Amaya 

Cruz (2014) menciona que el bagazo de mango contiene otros compuestos 

importantes, aunque en menor cantidad, como el ácido clorogénico, gálico, 

cumárico, cafeico, sináptico, elágico, epigalocatequina, rutina, galocatequina, 

catequina, eriocitina y hesperidina (con un contenido 135 veces mayor que el 

durazno y 25 veces más que la guayaba). 
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Como ya se comentó, en años recientes se ha puesto más atención en los 

ingredientes funcionales de ciertos residuos de la industria alimenticia, 

particularmente aquellos que resultan del procesamiento de pulpas de frutas. El 

bagazo, junto con la cáscara del fruto, contienen una proporción entre fibra insoluble 

y soluble de 1.5:1, rango que se encuentra dentro de los parámetros para 

considerarse un compuesto funcional relacionado con la función de la fibra en el 

organismo (Amaya-Cruz, 2014). La Tabla 4 muestra el contenido nutrimental del 

bagazo de mango.  

Tabla 4. Bromatológicos del mango 

Muestra Humedad (%) Proteína (%)* Ceniza (%)* Grasa (%)* Carbohidratos (%)* 

Bagazo 
de mango  

60.52±1.16 0.98±0.58 2.74±0.12 1.20±0.17 34.56 

*Base húmeda (Hernández Navarro, 2015) 

De los carbohidratos reportados, la fibra representa el 33.12% (Tabla 5). 

Tabla 5 Fibra dietaria total, insoluble, soluble y azúcares simples del bagazo de mango 

Fibra dietaria* Azúcares 
simples (%)* Total  Insoluble  Soluble  

33.12±1.60 19.43±1.35 13.68±0.32 2.74±0.12 
*Base húmeda (Hernández Navarro, 2015) 

Para el caso del mango de la variedad manila, se ha reportado un 

porcentaje de fibra dietética total de 37.12% (Hernández Navarro, 2015). Por lo 

anterior se puede considerar el bagazo de mango una fuente importante de fibra, 

pues casi el 40% de su composición corresponde a este compuesto. Dadas todas 

sus propiedades funcionales tiene el potencial de ayudar a controlar los niveles de 

glucosa en sangre con su consumo (Kristo et al., 2013; Silva et al., 2013). Por lo 

que, de acuerdo con estas cifras reportadas, los valores de fibra que contiene el 

bagazo de mango y los conocimientos previos que se tienen respecto a la 

funcionalidad de la fibra en el organismo, es que se apuesta por que la fibra del 

bagazo de mango podría ser un nuevo compuesto funcional. 
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A partir de las investigaciones que se han hecho respecto a los 

subproductos de la agroindustria, Sumaya-Martínez, et. al. (2012), menciona que 

son fuente importante de compuestos bioactivos por lo que se pueden usar para el 

desarrollo de productos de alto valor agregado, representando nuevas 

oportunidades de negocio.   

3. Fundamentos del proyecto  

3.1 Planteamiento del problema  

Uno de los compuestos benéficos con mayor relevancia actual para la salud 

es la fibra, pues una de sus principales funciones es regular y mejorar la digestión. 

Gracias a sus propiedades particulares, ayuda a que los desechos se aglomeren de 

una mejor manera, permitiendo que el tránsito intestinal se lleve a cabo de una forma 

positiva (fibra insoluble) teniendo un efecto importante sobre el estreñimiento y, por 

otro lado, retrasa y limita la digestión de ciertos compuestos como la glucosa 

(impactando de manera positiva sobre el índice glucémico del alimento y la 

respuesta glucémica en el organismo con su consumo)  y el colesterol (fibra 

soluble), que en exceso traen graves consecuencias para la salud; por lo que, un 

consumo regular de fibra es muy importante. 

El consumo de fibra recomendado para una buena salud digestiva es en 

promedio de 30 g al día para adultos. Desafortunadamente, los mexicanos 

consumen apenas la mitad de lo recomendado, lo cual, más allá de problemas de 

digestión como el estreñimiento, también acarrea graves problemas de salud, entre 

ellos, de las principales causas de muerte en el país: diabetes, obesidad y 

sobrepeso. Respecto a la diabetes, 9 de cada 100 personas mueren por esta razón. 

Además, para el 2016, el 72.5% de la población ya sufría de obesidad o sobre peso. 

Todo esto es un panorama que depara un peor futuro para la población mexicana 

si no se toman medidas al respecto, pues año con año estas cifras aumentan. 
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México está atravesando por una época de transición alimentaria en la que 

la calidad de la alimentación ha ido empeorando con el paso de los años, pues cada 

día tener productos provenientes de la industria y altamente procesados, se ha 

vuelto más fácil, práctico y a un menor costo. El problema con estos productos, en 

particular hablando de bebidas, es que son hipercalóricas y con un gran contenido 

de azúcares, que sólo perjudican la salud, al ser consumidas en exceso. No 

conforme con esto, estos productos carecen de compuestos benéficos para la salud, 

como la fibra. Al observar este gran problema muchas de las empresas se han visto 

inclinadas a desarrollar productos con un cierto valor funcional para la salud. 

Aunado a esto, dentro de la agroindustria, cada día se desechan toneladas 

de residuos orgánicos considerados subproductos de esta industria, categoría 

dentro de la cual entra el bagazo de mango. Estos residuos no son aprovechados, 

por lo que generan pérdidas económicas para las empresas (pues éstos equivalen 

hasta un 60% del fruto) y contaminación para el medio ambiente, pues no existe 

regulación para su deshecho, por lo que son dispuestos a la intemperie en campos 

o cerros, acumulándose y propiciando el desarrollo de microorganismos y siendo 

punto de atracción para moscas y roedores. 

3.2 Justificación  

México ocupa el primer lugar a nivel mundial en consumo en refrescos per 

cápita por año, consumo que en conjunto con otras bebidas azucaradas abarcan el 

21% de la dieta total del mexicano. Éstas, están compuestas por jugos, refrescos, 

leche entera y alcohol, calorías añadidas a las consumidas por los alimentos. Para 

combatir todo esto, el primero de enero de 2014, en México se aprobó una ley en 

relación a un impuesto sobre ellas del 10%, sin embargo, la reducción en el 

consumo reportado sólo fue de 12 mL por día, y aunque ya es algo, no es suficiente, 

por lo que se vuelve necesario el desarrollar bebidas que más allá de ser bajas en 

calorías o endulzadas con edulcorantes naturales, también ayuden a prevenir 

enfermedades relacionadas con la salud digestiva, con el objetivo de combatir la 

obesidad, sobrepeso, diabetes y cáncer en el sistema digestivo.  
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Se ha encontrado en recientes investigaciones que un alto consumo de 

fibra, de al menos 30 g por día podría ayudar a luchar contra estas enfermedades, 

mejorando la digestión. Por lo que, la solución está en observar las necesidades de 

los consumidores, las problemáticas de salud actuales y, desarrollar un producto 

que contribuya a aumentar el consumo de fibra en nuestro país. En este caso se ha 

mostrado que en México existe una alta demanda de bebidas funcionales, mercado 

que se prevé crezca más en los siguientes años, por lo que la propuesta es el 

desarrollo de una bebida que cumpla con un alto índice de aceptación por los 

consumidores y que sea funcional a partir de la fibra del bagazo de mango.  

Ya que las bebidas tienen un buen mercado de consumidores abarcado en 

el país, la idea central es desarrollar una bebida que cumpla con un sabor de gran 

aceptación por el consumidor y con un alto contenido en fibra. Además, de la gran 

cantidad de desechos que se generan por las industrias productoras de pulpas, se 

plantea utilizar bagazo de mango (residuo de la industria despulpadora de mango), 

como fuente de fibra, en busca de disminuir esta cantidad de desperdicios y dar un 

valor agregado. 

3.3 Hipótesis  

La formulación de una bebida en polvo a partir de bagazo de mango, CMC, 

XG y SD, podría permitir el desarrollo de un producto con propiedades tecnológicas 

y sensoriales aceptables por el consumidor (con un nivel de aceptación igual o 

superior al de un producto control), con alto contenido de fibra (≥20% de la IDR) y 

con bajo índice glicémico (<54). 

3.4 Objetivo general  

Desarrollar un concentrado en polvo para preparar una bebida con alto 

contenido de fibra a partir de bagazo de mango variedad manila, con un nivel de 

preferencia similar o superior al de un control comercial, y determinar su índice 

glucémico a partir de un análisis clínico. 
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3.5 Objetivos particulares  

• Llevar a cabo un estudio de mercado potencial para determinar el enfoque 

de desarrollo del producto. 

• Caracterizar la fibra del bagazo y desarrollar un concentrado en polvo para 

preparar una bebida, a partir del bagazo de mango, que aporte mínimo el 

20% de la Ingesta Diaria Recomendada (IDR) de fibra.  

• Optimizar la formulación de la bebida para lograr un nivel preferencia, por el 

público consumidor, igual o mayor a la de un control comercial.  

• Determinar la composición proximal y el contenido de fibra de la formulación 

optimizada del polvo para elaborar la bebida, para fundamentar las ventajas 

en composición frente a productos comerciales.  

• Determinar la curva de glicemia postprandial de la bebida optimizada y un 

producto control, para poder determinar su índice glucémico.  

• Definir empaque y marca comercial del producto, incluyendo fecha estimada 

de vida de anaquel para su uso en la comercialización del producto. 

• Realizar una proyección financiera del producto en el mercado para 

determinar la viabilidad del proyecto. 

• Validar el producto a través de la técnica de grupo de enfoque, para 

determinar las ventajas percibidas por los consumidores frente al producto 

desarrollado.  

4. METODOLOGÍA 

4.1 Materiales  

4.1.1 Materia prima  

4.1.1.1 Bagazo de mango manila  

El bagazo de mango Manila (Manguífera indica L. variedad Manila) fue 

proporcionado por una empresa despulpadora y productora de jugos, ubicada en 

San Juan del Río, Querétaro, México. El material fue colectado en bolsas de 
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plástico, almacenado en recipientes y congelado a -18°C, para los estudios 

posteriores hasta su uso.  

4.1.1.2 Aditivos  

Para la formulación de la bebida se utilizaron un aditivo de tipo 

antiaglomerante y dos del tipo hidrocoloide; además, con la finalidad de aportar 

sabor dulce a la bebida, sin comprometer las calorías aportadas, se utilizó un 

edulcorante de origen natural: estevia o glucósido de estevia, de la marca Dolce 

vida. En cuanto al antiaglomerante se usó dióxido de silicio (SD) de la marca 

Promisil, y como hidrocoloides, se usaron Carboximetilcelulosa (CMC) de la marca 

Walocel y Goma Xantana (XG) de la marca Fufeng; todos de grado alimenticio y 

adquiridos con la empresa AgroIn de México S.A. de C.V. 

4.2 Métodos  

4.2.1 Esquema general de experimentación en el desarrollo y optimización de la 

bebida 

A continuación, se muestra un esquema general del desarrollo del proyecto, 

abarcando desde los análisis sensoriales llevados a cabo hasta la determinación 

del índice glucémico de la formulación optimizada (Figura 2).  
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Figura 2 Diagrama general del desarrollo del concentrado en polvo 

Fuente: elaboración propia 
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4.2.2 Estudio de prefactibilidad de la bebida  

Dentro de las etapas comprendidas para el desarrollo de nuevos productos, 

la primera de ellas tiene que ver con el estudio de prefactibilidad acerca del nuevo 

producto que se pretende desarrollar, el cual comienza con una lluvia de ideas o 

“brainstorming”, pues todo proceso de innovación parte precisamente de una idea. 

La lluvia de ideas es una técnica que requiere creatividad y aportación grupal y 

consiste en que durante un determinado número de horas un grupo debe aportar el 

mayor número de ideas respecto a un tema establecido. Esta técnica busca dar 

solución a un cierto problema identificado o bien, proponer mejoras a soluciones ya 

existentes (CGE, 2012). A partir de las ideas, se conceptualizó como tal el producto. 

Como parte de la conceptualización, se definieron específicamente las cualidades 

con las cuales debería cumplir el producto, para lograr el objetivo planteado en el 

proyecto, así como el mercado meta al cuál se dirigiría este.  

Además, se hizo un análisis de identificación de los productos control y 

competencia en el mercado. Para esta identificación se realizó una búsqueda física 

en tiendas de cadena multinacional como lo son Sam´s y Walmart, así como una 

búsqueda en línea para identificar aquellos productos que pudieran ser competencia 

del producto a desarrollar. Los filtros que se utilizaron para seleccionar los productos 

fueron: a) Que en la etiqueta se hiciera mención a un contenido relevante de fibra; 

b) Que fueran bebidas o polvos para preparar bebidas; c) De la misma forma, se 

incluyeron suplementos alimenticios fuentes de fibra.   

También se llevó a cabo un estudio de campo en el que se analizaron la 

lista de ingredientes de aquellos productos que se consideraran competencia para 

el producto a desarrollar. Se analizaron y clasificaron los aditivos y fuentes de fibra 

de estos; así como los tipos de fibra empleados, es decir, si era soluble, insoluble o 

una mezcla de estos. 

4.2.2.1 Estudio de mercado y comportamiento del consumidor  

De acuerdo con Van Kleef et al. (2005) se ha identificado que el incorporar 

la voz del consumidor, de lo que busca y lo que espera de un producto, es la clave 
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del éxito en el desarrollo de nuevos productos. En su artículo se describen los 10 

métodos más utilizados para este proceso de adquisición de información del 

consumidor. Dentro de esta clasificación, uno de los más utilizados es el grupo de 

enfoque o mejor conocido como “focus group”. Esta técnica consiste en una 

discusión en grupo en el que un moderador va guiando dicha discusión, con la 

finalidad de discutir sobre sus puntos de vista y opiniones respecto a temas en 

específico. Estos grupos por lo general se componen de 8 a 12 personas con la 

finalidad de que el flujo de la información entre los participantes sea más fácil.  

Para este proyecto se realizaron 2 grupos de enfoque con 7 y 8 

participantes cada uno respectivamente, las edades y sexo de los participantes se 

muestran en la siguiente tabla (Tabla 6):  

Tabla 6 Edad y género de participantes del Focus Group 

No. Grupo Género Edades (media)  

Grupo 1 
3 hombres  26 
4 mujeres  32 

Grupo 2 
5 hombres  43 
3 mujeres  44 

Fuente: elaboración propia 

Para facilitar la tarea del moderador se debe elaborar un guión que será el 

esqueleto de la discusión durante la sesión de trabajo; el guión utilizado se muestra 

en el Anexo 1, el cual está compuesto por 11 preguntas, abarcando desde darles la 

bienvenida a los participantes, explicarles el motivo de la reunión, romper el hielo 

entre ellos, preguntas de introducción, desarrollo y conclusión:  

4.2.3 Formulación, estandarización y optimización del polvo para preparar la 

bebida  

4.2.3.1 Estandarización del proceso de deshidratado del bagazo  

Teniendo mayor claridad sobre lo que el consumidor quiere, se prosiguió a 

formular la bebida, para lo cual, se estandarizó el proceso de deshidratado del 

bagazo. Para ello se puso a deshidratar bagazo (en lotes de 500 g) durante 9 horas, 

en un deshidratador marca Excalibur (9-try Delux, modelo #39000, USA) durante 
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las cuales se tomó cada lote a las 0, 2, 4, 6, 7, 8 y 9 para registrar el peso y calcular 

el contenido de humedad. La temperatura de deshidratado fue de 57°C, pues de 

acuerdo con Zuluaga et al. (2010) la temperatura ideal de deshidratado de mango 

se encuentra entre 50-60°C.  

 La humedad de la muestra se determinó de acuerdo al método 925.23 de 

la AOAC (2002). El análisis del contenido de humedad se realizó por triplicado y se 

expresó como Kg de agua/Kg de sólido seco. La humedad se calculó bajo la 

siguiente fórmula: 

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 

𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 
 

Para determinar el % de humedad de la muestra se calculó con la siguiente 

fórmula, donde Pi es el peso inicial del lote y Pf el peso final:  

% 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝑖 − 𝑃𝑓

𝑃𝑖
𝑥100 

4.2.3.2 Determinación de contenido de fibra dietaria total, soluble e insoluble del 

bagazo    

 Posterior al análisis de humedad de la muestra y estandarización del 

proceso de deshidratado, se determinó el porcentaje de fibra dietaría total, soluble 

e insoluble del bagazo de mango.  En base a ello, se estableció la cantidad mínima 

requerida de este ingrediente en la formulación de la bebida para poder ser 

considerada una bebida alta en fibra. Para la cuantificación de fibra dietética 

insoluble se utilizó el método 991.42 y para la fibra dietética soluble se usó el método 

991.43 de la AOAC (2002). Con finalidad estadística, el análisis se realizó por 

triplicado. 

4.2.3.3 Experimentación para la formulación base de la bebida  

Conociendo los contenidos de fibra dietaria total, soluble e insoluble, se 

procedió a calcular la cantidad de aditivos que serían necesarios para lograr la 

suspensión de partículas en el agua y que estas no se aglomeraran. Para ello se 

(1) 

(2) 
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tomó en cuenta lo establecido en la NOM-218-SSA1-2011 y  en el CODEX 

ALIMENTARIUS referente a los límites de uso permitidos de cada uno de ellos 

(Tabla 7) (FAO/OMS, 1995; Arriola Peñalosa, 2012).  

Tabla 7 Límite máximo de uso de los aditivos 

Función del aditivo  Aditivo  Límite máximo 

Edulcorante  Estevia 200 mg/L 

Antiaglomerante  Dióxido de silicio  BPF 

Hidrocoloide  CMC BPF 

Fuente: elaboración propia 

Para determinar el tamaño de partícula ideal del bagazo de mango para 

lograr la mejor solubilidad y suspensión de partículas, se siguió la siguiente 

metodología:  

1) Pesar 100 g de muestra y moler con ayuda de un procesador de 

alimentos y posterior con un molino de café hasta que todo lograra pasar 

la malla #50 (630 μm). Con esto se logró obtener un tamaño de partícula 

≤ malla #50 (630 μm). 

2) Pesar 100 g de muestra y moler con ayuda de un procesador de 

alimentos y posterior con un molino de café hasta que todo lograra pasar 

la malla #80 (250 μm). Con esto se logró obtener un tamaño de partícula 

≤ malla #80 (250 μm). 

3) De cada muestra se tomaron 10 g y se solubilizaron en 250 mL de agua. 

El análisis se realizó por triplicado.  

El tamaño de partícula que mostró mejor solubilidad aparente fue el tamaño 

de malla #80 (250 μm), por lo que se eligió este tamaño para la formulación final.  

Para la formulación de la bebida, se utilizó el siguiente diseño experimental, 

en donde se variaron las concentraciones de los diferentes aditivos utilizados (Tabla 

8).  
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Tabla 8 Formulaciones de la bebida 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

4.2.3.4 Análisis sensorial  

4.2.3.4.1 Análisis microbiológico  

Para poder realizar una evaluación con humanos, es requisito llevar a cabo 

un análisis microbiológico de la muestra para garantizar la inocuidad del mismo. 

Dichos análisis se llevaron a cabo en la Universidad Autónoma de Querétaro en el 

Laboratorio para la Evaluación y Control de Riesgos Microbianos (LECRIMA) de la 

Facultad de Química. Los microorganismos cuantificados fueron: mesofílicos 

aerobios, coliformes totales, Escherichia coli y Salmonella, de acuerdo con la 

NORMA Oficial Mexicana NOM-218-SSA1-2011.  

4.2.3.4.2 Etapa 1: Desarrollo de formulación base y aceptación general de la bebida 

Se realizaron tres análisis sensoriales, correspondientes a tres etapas de 

desarrollo del producto. La primera tuvo como objetivo definir la formulación base 

para trabajar. La segunda, mejorar la formulación base y seleccionar el mejor 

edulcorante para la bebida. Y la tercera, optimizar el producto.  

Para la primera etapa, se realizó una prueba afectiva para medir el nivel de 

agrado de entre dos variaciones de una formulación del producto, por lo que fue 

necesario formular una nueva mezcla a partir de la ya pre-establecida, quedando 

así (Tabla 9):  

# 
Formulación 

Dióxido 
de silicio 

(%) 

CMC 
(%) 

Stevia 
(%) 

1 2 4 2 
2 4 4 1 
3 8 4 1 
4 4 1 1 
5 2 1 1 
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Tabla 9 Formulaciones para análisis sensorial 

# Muestra  Ideal (5370)  Derivada (6785) 

Tamaño de partícula (# malla) #80  #80 (50%) + #50 (50%) 
% dióxido de silicio  2% 2% 

% CMC 1% 1% 
% edulcorante  1% 2% 

Fuente: elaboración propia 

Se decidió que para la muestra “derivada” se usaría una mezcla de 

tamaños de partícula pues ya que es más fácil de obtener un tamaño de partícula 

de la malla #50, se buscaba determinar si el consumidor percibía alguna diferencia 

en la bebida y en caso de que no, usar mejor la mezcla. El otro ingrediente que se 

decidió variar fue la concentración fue el de edulcorante, pues se buscaba 

determinar el grado de dulzor que prefiere la mayoría.  

El objetivo con este tipo de análisis fue de las dos formulaciones encontrar 

la que más le agradara al consumidor por sus diferentes características. 

La prueba consistió en evaluar el nivel de agrado de la bebida en relación 

a 6 características de la misma: color, sabor dulce, sabor a mango, viscosidad, 

consistencia (terrosa) y agrado general. Para esto, se utilizó una escala hedónica 

de 9 puntos que se muestra a continuación (Tabla 10) (Ramírez-Navas, 2012): 

Tabla 10 Escala hedónica de nueve puntos 

Categoría Número 
Me disgusta extremadamente 1 

Me disgusta mucho 2 
Me disgusta moderadamente 3 

Me disgusta levemente 4 
No me gusta ni me disgusta 5 

Me gusta levemente 6 
Me gusta moderadamente 7 

Me gusta mucho 8 
Me gusta extremadamente 9 

Fuente: elaboración propia 

Para poder aplicar un análisis de este tipo, también es necesario que los 

involucrados firmen un “consentimiento informado”, donde expresen que no 

presentan alergia alguna o problema alguno en consumir alguno de los ingredientes 
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de las muestras. El formato de consentimiento informado utilizado se muestra en el 

Anexo 2, y el del análisis sensorial en el Anexo 3.  

4.2.3.4.3 Etapa 2: Optimización de la fórmula base y selección del edulcorante  

De acuerdo con los resultados obtenidos en la etapa 1, la fórmula mejor 

evaluada en el análisis sensorial en cuanto a agrado general fue aquella con una 

mezcla de tamaño de partícula #80 (50%) + #50 (50%), 2% dióxido de silicio, 1% de 

CMC y 2% de edulcorante. En el análisis se evaluaron los parámetros de color, 

sabor dulce, sabor a mango, viscosidad, consistencia (terrosa) y agrado en general, 

de los cuales, sólo en tres de ellos existió diferencia significativa: sabor dulce, sabor 

a mango y, por lo tanto, en agrado general. Debido a que no hubo diferencia 

significativa en la consistencia de la bebida, se decidió usar un solo tamaño de 

partícula para la fórmula, el tamaño de malla #80, que es más fino.  

Una vez establecido el tamaño de partícula, se diseñó un modelo de 

experimentos factorial 33 para encontrar la mejor concentración de aditivos que se 

debía usar, para mejorar los parámetros de viscosidad y consistencia. Los 3 factores 

o variables independientes fueron: % de CMC, % de goma xantana y % de dióxido 

de silicio; y sus respectivos tres niveles de variación fueron: 0.5%, 1% y 2% (en base 

al peso de bagazo usado). A cada mezcla obtenida se le midió índice de 

sedimentación, viscosidad, porcentaje de sedimentación, sólidos disueltos y color 

(parámetros L, C y H). Además, se midieron estos mismos parámetros a un Néctar 

de mango de Del Valle con la finalidad de establecer un control comercial. Con los 

resultados obtenidos, se optimizó estadísticamente la formulación y con ésta, se 

aplicó el análisis sensorial correspondiente a la etapa 2.  

4.2.3.4.3.1 Viscosidad  

Para medir la viscosidad de las muestras, se utilizó un reómetro Anton Paar 

modelo MCR101, con número de serie 80689904 y la geometría ST24-2D/2V/2V-

30. Las condiciones de medición fueron 2 minutos, a 25°C con una velocidad 

constante de 160 s-1. La cantidad de bebida que se utilizó para cada medición fue 
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de 21 mL. El software utilizado para el registro de las mediciones fue rheoplus 

versión 3.40. Cada medición se hizo por triplicado. 

4.2.3.4.3.2 Índice de sedimentación  

Se tomó como base la metodología propuesta por Matalanis & McClements 

(2013), con algunas modificaciones. Para ello se prepararon 50 mL (nivel inicial) en 

una probeta de 100 mL, determinando cada 15 minutos la sedimentación (hasta 

completar dos horas). Se registró la sedimentación pasadas las dos horas. El 

porcentaje de sedimentación se estableció entre la relación del nivel inicial y final de 

cada muestra. Cada medición se hizo por triplicado. 

4.2.3.4.3.3 Grados Brix  

En el caso de los grados Brix, se utilizó un refractómetro de mano 

comercial. El método para la medición de cada muestra fue primero enjuagar el 

prisma con agua destilada, tomar una gota de la solución y colocarla en el 

refractómetro; posterior tomar el aparato y poner en una posición tal que permita la 

difusión de la luz natural o artificial, con la finalidad de poder dar lectura a la 

medición. Se observó la medición en la escala del refractómetro y se anotó la lectura 

indicada. (Normas mexicanas et al., 2011). Para realizar las mediciones, las 

muestras se encontraban a una temperatura de 26±1°C. Cada medición se hizo por 

triplicado. 

4.2.3.4.3.4 Color  

Para medir el color de las muestras, se utilizó un colorímetro de precisión 

de la marca High-Quality Colorimeter, modelo NH310 de 8 mm de abertura de 

medición. Los valores que se determinaron fueron L*, C* y h*, de acuerdo con el 

sistema de color de la CIE (X-Rite, 2002), con el objetivo de ubicar el color en el 

espacio de medición. La medición se realizó a una distancia de 0.5 cm entre en 

lente y la superficie de la muestra. Cada medición se hizo por triplicado. 

4.2.3.4.3.5 Optimización estadística  

Con la información obtenida de índice de sedimentación, viscosidad, 

porcentaje de sedimentación, °Brix y color (parámetros L, C y h), se elaboró una 
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sábana de datos, mismos que se analizaron estadísticamente en Minitab con 

regresión factorial, comparando todas las variables de respuesta versus %CMC, % 

goma xantana y % dióxido de silicio. La optimización se llevó a cabo mediante un 

análisis de regresión factorial usando viscosidad y sedimentación como variables 

respuesta, dado que fueron los factores que tuvieron un efecto significativo sobre el 

modelo de superficie de respuesta obtenido. Para seleccionar la mejor formulación 

se establecieron valores mínimos de viscosidad e índice de sedimentación con una 

deseabilidad mayor a 85%. 

4.2.3.4.3.6 Análisis sensorial  

El objetivo de la segunda etapa fue seleccionar la formulación con las 

mejores características para usar en el análisis sensorial. Dicho análisis consistió 

en una prueba discriminativa y de ordenamiento, en la cual participaron 66 

panelistas consumidores (19 mujeres y 47 hombres). La edad promedio de las 

mujeres fue de 26 años y de 23 para los hombres. La prueba consistió en ordenar 

las muestras del 1 al 3, siendo 1 la que más les agradaba y 3 la que menos les 

agradaba. Además, tenían que justificar su elección, datos que se recabaron y 

agruparon para determinar su frecuencia.   

A partir de la obtención de la fórmula optimizada estadísticamente en 

cuanto a porcentajes de CMC, goma xantana y dióxido de silicio, se procedió a 

agregar a la fórmula el edulcorante. Para esto se propuso usar por un lado Splenda 

como edulcorante y por otro Stevia industrial de la marca Dolce vida, marca que ha 

logrado modificar el resabio característico de la estevia, con la finalidad de evaluar 

en el análisis sensorial la preferencia del tipo de edulcorante. Además, como control 

se utilizó un néctar de mango de la marca Jumex light que estaba endulzado con 

Splenda; esto porque al igual que nuestro producto, usa como fuente de dulzor de 

la bebida un edulcorante, caso contrario al néctar de la marca Del Valle, que utiliza 

sus propios concentrados y azúcares para endulzar. El formato utilizado para el 

análisis sensorial se muestra en la Figura 3.  
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Figura 3 Formato encuesta análisis sensorial 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

4.2.3.4.4 Etapa 3: Optimización de la formulación final e incorporación de un 

saborizante artificial 

El tercer análisis sensorial se llevó a cabo de acuerdo con lo descrito 

anteriormente para la etapa 2, en la cual participaron 60 panelistas consumidores 

(34 mujeres y 26 hombres). La edad promedio de las mujeres fue de 24 años y de 

23 para los hombres. A cada uno de los participantes se les dieron a probar 3 

muestras: bebida sabor mango de la marca Tang preparada de acuerdo a las 

especificaciones del producto (como control) y dos versiones muestra de la bebida 

optimizada, una sin sabor añadido y otra con sabor añadido. El objetivo fue 

determinar cuál de las dos formulaciones propuestas era preferida y cuál de ellas 

no presentaba diferencia estadística con el control. A la formulación que obtuviera 

una preferencia igual o superior a la del control comercial, se le consideró como la 

formulación optimizada.  

4.2.4 Determinación de vida de anaquel  

4.2.4.1 Isoterma de sorción  

Con la finalidad de describir el proceso de sorción, tal como se describió 

para productos como polvo de mango (Jaya and Das, 2005), polvo de granada (Dak 

et al., 2014) y polvo de pulpa de piña (Viganó et al., 2012), se utilizó el modelo 

teórico de Brunauer-Emmett-Teller (BET) (Ecuación 3) (Charoen et al., 2015). Este 

modelo describe el equilibrio entre el contenido de humedad (X, kg kg−1, base seca) 

de la bebida en polvo como una función de la actividad de agua (aw) y el contenido 

de humedad (𝑋).  
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𝑋 =
𝑋𝑚𝐶𝑎𝑤

(1 − 𝑎𝑤)[(1 − 𝑎𝑤1) + 𝐶𝑎𝑤]
 

Donde 𝑋 = contenido de humedad en equilibrio, 𝑋𝑚 = contenido de 

humedad en la monocapa, C = constante, 𝑎𝑤 = actividad de agua.  

Para la determinación de la curva de isoterma de sorción del polvo para 

preparar la bebida, se siguió la metodología propuesta por Gaytán-Martínez and 

Murua-Pagola (2015) con algunas modificaciones. Para lograr las diferentes 

humedades relativas (HR) requeridas para el experimento, se utilizaron soluciones 

saturadas de cuatro sales: cloruro de litio (13.2% HR), cloruro de magnesio (32.5% 

HR), nitrato de magnesio (52.3% HR), cloruro de sodio (74.6% HR), y agua (99% 

HR). Las mediciones se realizaron por quintuplicado.  

Los pasos seguidos para la experimentación fueron:  

a) Determinar la Aw y % de humedad de la bebida en polvo.  

b) Se prepararon los frascos con las sales y el agua necesaria para 

lograr la HR deseada y se dejaron acondicionar por 2 días.  

c) Transcurrido el tiempo, se pesaron muestras de 1 g de la bebida en 

recipientes para colocar en cada frasco. Se registró el peso del 

recipiente vacío y el peso inicial del polvo.  

d) Se acondicionaron cada uno de los frascos como se ilustra en la 

Figura 3.  

e) Cada uno de los recipientes que contenían el polvo se identificó con 

una letra de la A a la E. Y cada conjunto de cinco frascos se 

identificaron con un número del 1 al 5, cada uno para simbolizar una 

humedad relativa particular.  

f) Cada 3 días se registró el peso de las muestras, hasta llegar a un 

peso constante.  

g) El día que se llegaba al peso constante, se determinó Aw y 

temperatura de cada una de las repeticiones.  

(3) 
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h) A partir de los resultados obtenidos, se obtuvo la ecuación de la línea 

de tendencia del comportamiento del producto a las distintas HR.  

i) Se determinó el valor de la monocapa empleando la ecuación GAB, 

a partir de la cual se pudo predecir el tiempo de vida de anaquel del 

producto (sin envase).  

 

Figura 4 Frascos para determinación del isoterma de sorción 

Fotografía propia 

4.2.4.2 Determinación de vida de anaquel con envase  

A partir de los resultados obtenidos del isoterma de sorción y de la 

predicción del modelo BET sin envase, se prosiguió a estimar y predecir la vida de 

anaquel del producto con envase. El objetivo fue evaluar, por un lado, la 

funcionalidad del envase y, por otro, poder predecir el periodo de vida útil del polvo. 

Para ello, se siguió la metodología propuesta por Jha and Patel (2014), con 

algunas modificaciones. Las temperaturas de análisis fueron 25, 35 y 45°C. La 

bebida en polvo optimizada se envasó en sobres fabricados con dos capas: PET 

(por sus siglas en inglés, tereftalato de polietileno) y aluminio. Como variables 

respuesta se evaluaron actividad de agua (Aw) y la variación de peso de cada 

muestra. El análisis se realizó durante 4 semanas. Cada semana se registró el 

cambio en el peso y la modificación en el valor de Aw para cada muestra. Al finalizar 

el análisis se determinó la tasa de reacción frente a las diferentes temperaturas. 

Además, se predijo la vida de anaquel del producto con el envase evaluado a una 

HR de 40%. El análisis se realizó por triplicado. 
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4.2.5 Análisis bromatológicos del polvo 

A la formulación de la bebida optimizada, seleccionada en la etapa 3 del 

análisis sensorial, se le practicaron los siguientes análisis proximales, para poder 

proceder a la elaboración de la etiqueta nutrimental del producto: contenido de 

humedad (método 925.23, AOAC, 2002), ceniza (método 925.23, AACC, 2000), 

proteína (método 920.15, AOAC, 2002), grasas (método de Soxhlet, método 920.39, 

AOAC, 2002), carbohidratos totales (para este se hizo por resta de valores, es decir, 

al 100%, se le restó el porcentaje de grasa, proteína, humedad y ceniza de las 

muestras, y la diferencia fue equivalente al valor de los carbohidratos totales), 

azúcares reductores (método DNS, Başkan et al. (2016)), fibra dietética total 

(AOAC, 2000), fibra dietaria insoluble (método 991.42, AOAC), fibra dietaria soluble 

(método 991.43, AOAC). Por último, se determinó el contenido calórico de la bebida 

en polvo tomando como base los datos de la NOM-051-SCFI/SSA1-2010, donde se 

indica que el aporte calórico de las proteínas es de 4 Cal/g, el de la grasa de 9 Cal/g 

y el de los carbohidratos de 4 Cal/g. 

4.2.6 Efecto de la bebida optimizada sobre los niveles de glucosa en sangre y la 

determinación de su índice glucémico  

4.2.6.1 Sujetos  

La determinación del índice glucémico se llevó a cabo en dieciocho adultos 

jóvenes (11 mujeres y 7 hombres), con edades comprendidas entre los 22 y 30 

años, e índices de masa corporal (IMC) normal de entre 20 y 24.9 kg/mt2 se 

seleccionaron en las Facultades de Ingeniería y Química de la Universidad 

Autónoma de Querétaro, para su participación en el estudio. Se entrevistó a cada 

uno de los participantes y se registró su historial médico. A cada participante se les 

tomó medidas antropométricas (peso, estatura, IMC y circunferencia abdominal) en 

ayunas, usando ropa ligera y sin calzado.  

Los criterios de inclusión para el estudio fueron: ausencia de enfermedades 

crónicas o Diabetes Mellitus, sin tratamiento médico por prescripción y con valores 

bioquímicos normales. Los criterios de exclusión fueron: tabaquismo, medicación 

hipolipemiante, uso de esteroides y otros agentes que puedan influir en el 
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metabolismo de lípidos, padecimiento de problemas ligados a la tiroides, trastornos 

de alimentación recientes y eventos cardiovasculares sufridos en el último semestre. 

El estudio se llevó a cabo de acuerdo a los lineamientos de ética del Código de 

Helsinki y todos los procedimientos con seres humanos/pacientes fueron aprobados 

por el Comité de Ética (folio: 9366) de la Facultad de Ingeniería de la UAQ.  

4.2.6.2 Diseño del estudio  

El estudio consistió en una prueba aleatorizada-cruzada donde se 

evaluaron los efectos del consumo de la bebida optimizada obtenida (OB) y de una 

bebida comercial (CB), sobre los niveles de glucosa en sangre de los participantes. 

Como producto control se utilizó una solución de 50 g de glucosa (GS) anhidra 

disuelta en 335 mL de agua.   

Para determinar el índice glucémico (GI) de la OB, primero fue necesario 

determinar el de la GS para obtener los valores de referencia. Se solicitó a los 

participantes presentarse con un ayuno de 12 horas (tiempo 0) y se procedió a 

realizar el análisis de glucosa mediante punción en el dedo. Posteriormente, se dio 

a los participantes la solución GS, la cual consumieron en un tiempo no mayor a 10 

minutos, después de lo cual se tomaron muestras de sangre capilar a los 15, 30, 45, 

60, 90 y 120 minutos por medio de punción en la yema del dedo con una lanceta 

automática, misma que fue recolectada en la tira reactiva de la marca Accu-check 

active glucose para su análisis con un glucómetro de la marca Accu-check. Siete 

días después, siguiendo la misma metodología que se usó para la GS, se les dio 

una porción con 50 g de carbohidratos del polvo para preparar la OB, disueltos en 

335 mL de agua simple, misma que consumieron en un lapso de 10 minutos. Para 

la determinación del GI de la CB se siguió la misma metodología que para la OB, 

donde se les dio a los participantes la cantidad de líquido adecuada que contuviera 

50 g de carbohidratos. Para la construcción de la curva de glicemia, se graficaron 

los tiempos de toma de muestra contra los valores de glucosa en sangre para la GS, 

la OB y la CB. El IG se calculó por la determinación del área bajo la curva (AUC) de 

glicemia durante dos horas que se produce por el consumo de cierto alimento. Se 
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dividió el valor de AUC OB o CB entre el valor de AUC de la referencia (GS) y se 

multiplicó por 100 (Guerrero et al., 2016). 

4.2.7 Diseño de marca, empaque y etiqueta  

Para el diseño de la marca y nombre comercial del producto, se recurrió a 

asesoría con expertos en el tema en el CAIDEP. Se esperaba que, a través de la 

marca se pudiera reflejar salud, bienestar, una opción natural y frescura, por lo que 

el nombre debería ser corto pero significativo; y la imagen de la marca, tener colores 

azules que mostraran salud y amarillos que representaran el color característico del 

mango.  

En cuanto al envase, se llevó a cabo una búsqueda para encontrar un 

envase que pudiera ser un factor diferenciador del producto y que su forma pudiera 

facilitar su uso con botellas comerciales de agua natural, y que además fuera 

práctico.  

Para el etiquetado del producto, se siguió lo especificado en la NOM-051-

SCFI/SSA1-2010, que hace referencia a lo que se debe incluir en el etiquetado 

frontal y trasero del envase. De igual manera, de acuerdo con el nuevo etiquetado 

frontal establecido por la COFEPRIS (2010), se determinaron y calcularon los 

valores de grasas, azúcares totales, sodio y energía por porción y por envase del 

producto.  

4.2.8 Análisis y proyección financiera  

A partir de obtener la formulación final optimizada y estandarizada, fue 

posible establecer las cantidades requeridas de cada ingrediente de la formulación 

y asignarles el costo unitario, para así poder establecer los costos variables (CV) y 

proyectar las ventas del producto. Además, se definieron los costos fijos y se calculó 

el TREMA para el producto en la ciudad de Querétaro, tomando en cuenta el tipo 

de cambio del dólar, CETES, el crecimiento del sector secundario y el precio del 

barril de petróleo. En base a la información proyectada, se calculó el valor de punto 

de equilibrio (Ecuación 4) en valor de ventas en pesos y el número de unidades 

requeridos por año, mes y día.  
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𝑃𝐸 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑓𝑖𝑗𝑜𝑠 

1 − (
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
)
 

Para el ejercicio, se hizo una proyección financiera del proyecto a 5 años, 

y las razones financieras que se calcularon fueron: capital de trabajo, razón del 

circulante, prueba del ácido, rotación de cuentas por cobrar, el número de días de 

ventas por cobro, el promedio de ventas diarias, rotación de inventario, rotación de 

activo fijo y de pasivo, nivel de autonomía, rendimiento sobre activo total promedio 

(ROA) y rendimiento sobre capital total promedio (ROE).   

4.2.9 Validación con el usuario de la bebida optimizada  

Para la validación final de la bebida optimizada, se llevó a cabo un estudio 

de Focus Group donde participaron 11 adultos jóvenes con edades comprendidas 

entre los 22 y 24 años. Los participantes eran alumnos del ITESM (Instituto 

Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey).  

Para facilitar la tarea del moderador se elaboró un guión de discusión, 

mismo que se usó durante la sesión de trabajo; el guión utilizado se muestra en el 

Anexo 4, así como los dos cuestionarios aplicados a los participantes. El primer 

cuestionario (Anexo 5) fue referente a su consumo de bebidas altas en fibra, y el 

segundo (Anexo 6), incluía algunas preguntas acerca de sus costumbres personales 

de consumo en general y las relacionadas como tal, con su percepción respecto a 

la bebida optimizada desarrollada.  

4.3 Análisis estadístico 

Los resultados obtenidos de la primera etapa del análisis sensorial, se 

compararon en el paquete estadístico de Minitab 17, a través del método de 

Kruskall-Wallis para identificar si existían o no diferencias significativas entre las 

muestras evaluadas, para los diferentes parámetros calificados, con un nivel de 

confianza de α=0.05. 

Para la optimización, el número de tratamientos estudiados, se estableció 

para el ajuste de un modelo de primer orden. Los resultados del análisis factorial 

(4) 
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aleatorio 33 se evaluaron en el paquete estadístico de Minitab 17. Las variables 

independientes, así como sus niveles fueron definidos después de los trabajos 

preliminares, para determinar los niveles máximos y mínimos de cada variable. Las 

variables independientes evaluadas fueron concentración de: CMC (0.5, 1 y 2%), 

goma xantana (0.5, 1 y 2%) y dióxido de silicio (0.5, 1 y 2%). La significancia del 

modelo se justificó mediante el análisis de la varianza (prueba F), y el efecto de las 

variables fueron observadas a través de los gráficos de superficie de respuesta. 

Respecto a la optimización para la bebida, para seleccionar la mejor 

formulación se tomaron en cuenta dos variables respuesta: viscosidad e índice de 

sedimentación. Se realizó un análisis de regresión lineal en donde se consideraron 

valores mínimos para estas variables respuesta.  

Para los análisis sensoriales de las etapas 2 y 3, se hizo una comparación 

de medias con T de student, donde se contrastó el puntaje (suma de rango) obtenido 

para cada bebida, con el fin de identificar si existían o no diferencias significativas 

entre las muestras evaluadas, con un nivel de confianza de α=0.05. 

Los valores obtenidos en la determinación del índice glucémico se 

expresaron como la media y desviación estándar. Los datos se sometieron a un 

análisis de ANOVA de dos vías y, para determinar si existían diferencias 

significativas entre muestras se utilizó la prueba de Tukey (P<0.05). 

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1 Estudio de prefactibilidad  

5.1.1 Lluvia de ideas  

A partir de la búsqueda documental, se identificó el problema de la 

deficiente calidad de alimentación en México, pues la mayoría de la población se 

alimenta de productos altamente procesados que no aportan ningún beneficio a su 

salud. Al contrario, se ha relacionado esta mala calidad de ingesta con graves 

problemas de salud como lo son obesidad, sobrepeso, diabetes tipo II y cáncer en 
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Práctico

En sobre individual 

Aceptado por el público 

Bebida en polvo

Alto contenido en fibra

Que se suspenda en el agua 

el sistema digestivo. Tomando en cuenta este panorama, algunas empresas se han 

enfocado en desarrollar productos funcionales. Así, que al tener en cuenta esto, fue 

que se comenzó con la lluvia de ideas, partiendo de haber identificado también que 

la fibra es un ingrediente funcional que ayuda a mejorar el proceso digestivo y, 

además que en el país los mexicanos apenas consumen en promedio 15.8 g de 

fibra, de los 30 g recomendados. Así pues, a partir de la lluvia de ideas, se obtuvo 

lo siguiente (Figura 5): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 Lluvia de ideas generada para una bebida rica en fibra a partir del bagazo de mango 

A continuación, se explica de forma más detallada en qué consiste cada 

una de estas ideas:  

• Bebida en polvo: se propuso que la bebida fuera en polvo y no en forma 

líquida, pues así se garantizaría una larga vida de anaquel sin la necesidad 

de adicionar conservadores.  

• Alto contenido en fibra: como se menciona antes, se ha identificado a la 

fibra como un ingrediente funcional, y dentro de la variedad de fuentes de 

fibra, recién se ha comenzado a investigar el efecto de la fibra del bagazo 

del mango pues al ser un desperdicio de la industria alimenticia. Si se 
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utiliza, se estaría apoyando a disminuir la contaminación relacionada con 

este proceso y apoyando a las empresas que genera pérdidas económicas 

grandes por esta gran cantidad de residuos. Aunado a esto, un alto 

contenido en fibra, podría ayudar a los consumidores a incrementar de 

manera significativa su consumo en la dieta. 

• Que se suspenda en el agua: por sus características la fibra soluble por 

lo general es capaz de suspenderse en el agua, sin embargo, la fibra 

insoluble no, y tiende a sedimentarse (Matos-Chamorro and Chambilla-

Mamani, 2015). El objetivo con lograr que el polvo se suspenda en el agua 

tiene que ver también con lograr que todo el polvo vertido en el agua sea 

aprovechado e ingerido por el consumidor.  

• Práctico: esta característica es muy importante pues al ser práctico 

permitirá que el usuario pueda llevar el sobre en su bolsa, mochila o 

portafolios sin necesidad de ocupar mucho espacio, logrando que esté 

disponible para ser consumido en cualquier lugar y momento del día.  

• En sobre individual: se planteó una presentación individual pues es 

mucho más fácil para la dosificación pues, por ejemplo, Tang marca líder 

en polvos para preparar bebidas, maneja rendimientos de su producto 

para dos litros, pues su enfoque es la familia, sin embargo, al buscar 

producto para una botella de agua individual, es recurrente que sea difícil 

dosificar el polvo que rinde para 2 L, pues por lo general no se cuenta con 

el equipo para esta medición precisa.  

Además, los nuevos estilos de vida se identifican con familias cada vez 

más reducidas de un menor número de integrantes, lo que ha hecho que 

el mercado de los productos alimenticios migre hacia un tamaño de 

porción o envase de consumo individual.  

• Aceptado por el público: como todo producto, deberá contar con la 

aprobación por el público consumidor, pues sin ella, éste no será 

comprado. 

5.1.2 Conceptualización  
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A partir de las ideas generadas, el siguiente paso es conceptualizar esas 

ideas para lograr el desarrollo de un producto como tal. Así, la conceptualización 

del producto gráficamente se ilustra a continuación (Figura 6):  

 

 

 

 

 

 

 

 

• Producto saludable: se establece el producto como saludable pues 

además de ayudar a promover un consumo de fibra en la población con 

un alto contenido de este, definido en el documento “Directrices para el 

uso de declaraciones nutricionales y saludables” por la FAO (2010), les 

podrá auxiliar en mejorar su digestión, teniendo un efecto benéfico sobre 

la salud. Además, no se le añadió azúcar, contribuyendo a disminuir los 

índices de consumo de azúcares. En este caso, el mínimo que debe 

contener de fibra para contribuir a su consumo, y cumpliendo con la norma 

para considerarse un producto alto en fibra, fue mínimo del 20% de la 

Ingesta Diaria Recomendada (IDR), que es de 30 g, por lo que el 20% 

equivale a 6 g de fibra (FAO, 2010), tomando en cuenta los valores 

establecidos de la IDR y cumpliendo con estos valores de la IDR de fibra, 

presentes en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010. 

• Aceptado sensorialmente: para lograr esta aceptación, la bebida debe 

contar con un sabor agradable y una buena consistencia en boca percibida 

por el consumidor.  

Figura 6 Conceptualización de la bebida en polvo 



55 

• Ingrediente novedoso: parte de la aceptación en el mercado, consiste en 

salir de lo convencional y utilizar ingredientes nuevos que le causen 

curiosidad e incite al consumidor a probarlo, pues en el mercado de 

bebidas no existe alguna que esté elaborada a partir del bagazo de mango. 

Por lo general, las empresas que elaboran bebidas a base de mango, sólo 

utilizan la pulpa del fruto en su elaboración, no el bagazo. Por lo tanto, la 

innovación es el uso de un subproducto de la agroindustria.  

• Reto de desarrollo: es importante identificar los posibles retos del 

proyecto para así tenerlo presente y buscarle solución. El principal reto del 

producto es lograr una bebida con un sabor agradable a base del bagazo 

de mango, y aunado a esto, lograr la suspensión de las partículas del 

polvo, buscando una consistencia adecuada para el público consumidor.   

• Nuevo enfoque: en el mercado actualmente se ofrecen suplementos en 

polvo para preparar bebidas, los cuales su composición primaria son los 

concentrados de fibra o bien, se ofertan bebidas adicionadas con gomas 

(fuentes de fibra soluble), por lo que el nuevo enfoque se centra en el 

desarrollo de una bebida en polvo que forme parte de la alimentación 

cotidiana de las personas y que complemente su dieta.  

• En polvo: como se estableció en la lluvia de ideas, a partir de un consumo 

más responsable que marcan las tendencias en alimentación, se buscó 

utilizar en la medida de lo posible la menor cantidad de aditivos, entre los 

cuales se encuentran los conservadores, y la mejor manera de lograrlo fue 

al desarrollar un producto en polvo, pues al tener tan reducida su actividad 

de agua, se previene la proliferación de microorganismos, evitando el uso 

de algunos aditivos como conservadores.   

5.1.3 Identificación del mercado meta  

Ahora que ya se conocían las características del producto se pudo definir 

e identificar el mercado meta, pues permitió definir el rumbo del producto y quién 

sería su consumidor final. En este caso, el producto se enfocó al mercado de 

personas que buscan cuidar su salud, en particular la digestiva y lo relacionado con 
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mantener niveles sanos de glucosa en sangre; pues fueron algunos de los efectos 

esperados al usar fibra del bagazo de mango como ingrediente principal en la 

bebida. Sin embargo, al ser una bebida en polvo, también podrá consumirse por el 

público en general. Así, se estableció que el mercado meta debía estar en el rango 

de los 18 a los 65 años, pues a partir de los 65 años, el grupo de personas 

categorizado como de la tercera edad, cuenta con otros requerimientos nutricionales 

distintos. En este caso, no cobra relevancia el género pues tanto hombres como 

mujeres consumen este tipo de productos.  

Así la selección del público se basó en identificar un consumo de fibra 

general pues para todos los adultos, de acuerdo con la IDR, se recomienda un 

consumo mínimo de fibra al día, así para la población sin importar el sexo con el fin 

de aumentar el consumo de fibra en su dieta y posiblemente ayudar a prevenir 

enfermedades o padecimientos relacionados con un bajo consumo de fibra, 

excluyendo los adultos mayores quienes sus requerimientos nutricionales son 

distintos.  

5.1.4 Identificación de productos control y competencia en el mercado  

Los resultados obtenidos de la búsqueda se muestran en las Tablas 11, 12 

y 13.  

Tabla 11 Productos control: bebidas líquidas o en polvo 

Marca 
Tipo de 

producto 
Mención 
de fibra 

Fuente de 
fibra 

Porción 

Fibra 
por 

porción 
(g) 

Fibra por 
100 g o 
100 mL 

(g) 

Alpura 
mujer 

Leche 
Adicionada 
con fibra 

Inulina 240 mL 2.5 1 

Yogurt Bio 
Balance 

Yogurt 
Adicionado 
con fibra 

Piña, apio, 
nopal 

250 mL 4 1.6 

Amarantalli 
Bebida en 

polvo 
Alto en fibra 

Amaranto 
integral 

100 g 7 7 

Licuavena 
Bebida en 

polvo 

Elaborado 
con fibra 
natural 

Avena 30 g 2.2 2.2 

Chocolate 
Ibarra 

Bebida en 
polvo 

Con fibra 
de inulina 

Inulina 25 g 2.3 2.3 
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Respecto a las fuentes de fibra, se puede observar que no se encuentra 

algo similar al bagazo ya sea de mango o de alguna otra fruta o verdura. En cuanto 

al contenido de fibra por cada 100 g o mL, los valores van de 1 g en la leche Alpura 

mujer hasta los 7 g. Se podría decir que por definición, el polvo para preparar una 

bebida de la marca Amarantalli es alta en fibra, sin embargo, su porción es de 100 

g, lo que implica que su porcentaje de fibra real es del 7%, y de acuerdo con la 

literatura, el bagazo de mango manila cuenta con un contenido en fibra del 37.12% 

por lo que presenta ventaja frente a Amarantalli (Hernández-Navarro, 2015).    

Tabla 12 Productos control: suplementos de fibra  

Imagen Marca 
Fuente de 

fibra 
Porción 

(g) 
Fibra por 

porción (g) 

Fibra por 
100 g o 100 

mL (g) 

 

Optimum 
Nutrition fibra 

fitness 

Polidextrosa, 
maldodextrina, 
inulina, goma 

guar 

6.5 5 76.9 

 

Certified 
Organic 
Fiber-3 

Linaza y 
gomas 

17 7 41.2 

 

BarnDad's 
FiberDX 

Proteína 
isolada de 

soya, avena, 
soya, psyllium, 
maltodextrina 

20 11 55 

 

PRO FIBER 

Enzimas 
digestivas, 
avena, fibra 
guisante y 
bamboo 

10 9 90 
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Organic 
Psyllium 
Powder 

Psyllium 9 7 77.7 

 

Respecto a los suplementos, se puede observar que las porciones van 

desde los 6.5 g hasta los 20 g, y los porcentajes de fibra por cada 100 g van desde 

el 41.2% hasta el 90%. Estos productos alcanzan tan altos porcentajes pues su 

formulación es a base de fuentes de fibra aisladas en combinación con gomas (fibra 

soluble).  

En cuanto a una bebida control como tal, el pasado julio del 2017 hizo su 

aparición en los estantes queretanos en Walmart y Sam´s una nueva bebida: Fibré, 

como parte de la línea de productos de la marca Valle Redondo. Esta bebida por 

sus características y propiedades, podría ser tomada como competencia directa del 

producto desarrollado. A continuación, se presenta una tabla con información más 

detallada acerca de este nuevo producto (Tabla 13). 

Tabla 13 Producto control directo: bebida Fibré 

Marca 
Tipo de 

producto 
Mención 
de fibra 

Ingredientes Porción 
Fibra 
por 

porción 

Fibra 
por 500 

mL 
Precio 

Fibré 
Agua 

saborizada 
Agua + 

fibra 

Agua purificada, fibra 
soluble, saborizantes 
naturales y artificiales, 

ácido cítrico, 
hexametafosfato de 
sodio, benzoato de 
sodio, sucralosa (7 

mg/100 ml), 
acesulfame potásico 

(5 mg/100 ml) 

200 mL 2.5 g 6.25 g $15 
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5.1.5 Ingredientes  

A partir de la identificación de los productos control y competencia del 

mercado, y de analizar sus ingredientes, estos fueron los datos obtenidos (Tablas 

14 y 15):  

Tabla 14 Ingredientes de productos comerciales 

Producto Ingredientes 
Ingredientes 

primarios 
Ingredientes secundarios 

y terciarios 

Alpura 
mujer 

Leche descremada, 
fibra dietética (inulina), 

celulosa microcristalina, 
carbonato de calcio, 

goma celulosa, goma 
guar, sulfato ferroso y 

vitaminas y ácido fólico 

Leche 
descremada 

Fibra dietética (inulina), 
celulosa microcristalina, 

carbonato de calcio, goma 
celulosa, goma guar, 

sulfato ferroso y vitaminas y 
ácido fólico 

Yogurt Bio 
Balance 

Leche 
semidescremada, 
preparado de fruta 
10%, azúcar y/o 

fructosa, fibra dietética, 
sólidos de leche, 

almidón modificado, 
grenetina, pectina, 

mono y diglicéridos, 
fibra de trigo 

Leche 
semidescremada, 

preparado de 
fruta 10%, azúcar 
y/o fructosa, fibra 
dietética, sólidos 

de leche 

Almidón modificado, 
grenetina, pectina, mono y 
diglicéridos, fibra de trigo 

Amarantalli 

Harina integral de 
amaranto, canela 

molida, sabor nuez, 
stevia, xantana 

Harina integral 
de amaranto, 
canela molida 

Sabor nuez, stevia, xantana 

Licuavena 

Avena pulverizada, 
azúcar, cocoa, 

saborizante natural y 
artificial a chocolate, sal 

yodada, potasio, 
colorantes, carragenina, 
magnesio, vitamina C, 

hierro, niacina, vitamina 
E, zinc, piridoxina, 
tiamina, riboflavina, 

vitamina A, ácido fólico, 
vitamina D, vitamina 

B12 

Avena 
pulverizada, 
azúcar, cocoa 

Saborizante natural y 
artificial a chocolate, sal 

yodada, potasio, colorantes, 
carragenina, magnesio, 

vitamina C, hierro, niacina, 
vitamina E, zinc, piridoxina, 
tiamina, riboflavina, vitamina 
A, ácido fólico, vitamina D, 

vitamina B12 

Chocolate 
Ibarra 

Azúcar, cocoa, inulina, 
lecitina de soya y 

amarillo 5 
Azúcar, cocoa 

Inulina, lecitina de soya y 
amarillo 5 
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Hay que destacar que las fuentes de fibra son extractos (inulina), gomas o 

cereales, no fibras naturales de frutas o verduras, además de que usan en sus 

fórmulas azúcar. En cuanto a azúcar, la desventaja principal es que promueven y 

aportan más azúcar a la dieta de los consumidores (García-Almeida et al., 2013; 

Reyes-Sánchez et al., 2015). En relación a las fuentes de fibra que ya se usan en 

el mercado, la ventaja del producto desarrollado es que se usa una fuente de fibra 

que es un residuo de la agroindustria. Un beneficio notable es el nulo costo de 

adquisición de la materia prima, pues en muchas de estas industrias, el bagazo es 

un desperdicio, por lo que lo donan sin costo alguno.  

Tabla 15 Ingredientes de suplementos alimenticios 

Producto Ingredientes Ingredientes primarios 
Ingredientes 

secundarios y 
terciarios 

Optimum 
Nutrition 

fibra fitness 

Mezcla de fibras que 
incluye: polidextrosa, 

maltodextrina resistente a 
la digestión, inulina, goma 

guar parcialmente 
hydrolizada, psyllium, 

cáscara de semilla, goma 
arábiga 

Mezcla de fibras que 
incluye: polidextrosa, 

maltodextrina resistente a 
la digestión, inulina, goma 

guar parcialmente 
hydrolizada, psyllium, 

cáscara de semilla, goma 
arábiga 

No aplica  

Certified 
Organic 
Fiber-3 

Semillas de lino orgánico 
dorado: (molido en frío), 
goma acacia orgánica e 
inulina orgánica (FOS) 

Semillas de lino orgánico 
dorado: (molido en frío), 
goma acacia orgánica e 
inulina orgánica (FOS) 

No aplica  

BarnDad's 
FiberDX 

Proteína isolada de soya, 
fibra de avena, fibra de 

soya, psyllium, 
maltodextrina, fibra de 

remolacha, celulosa y fibra 
de salvado de avena 

Proteína isolada de soya, 
fibra de avena, fibra de 

soya, psyllium, 
maltodextrina, fibra de 
remolacha, celulosa y 

fibra de salvado de avena 

No aplica 

PRO 
FIBER 

Mezcla de enzimas 
digestivas (proteasa, 

amilasa, bromelina, lipasa, 
celulasa), lactobacilos y 

mezlca de fibra (fibersol 2, 
fibra de avena, fibra de 

guisante y fibra de 
bamboo) 

Mezcla de enzimas 
digestivas (proteasa, 
amilasa, bromelina, 

lipasa, celulasa), 
lactobacilos y mezlca de 
fibra (fibersol 2, fibra de 

avena, fibra de guisante y 
fibra de bamboo) 

No aplica 
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Organic 
Psyllium 
Powder 

Cáscara orgánica de 
psyllium en polvo 

Cáscara orgánica de 
psyllium en polvo 

No aplica 

 

En relación a los suplementos, todos sus ingredientes se consideran 

primarios, porque son fuentes de fibra o son gomas, lo que, de hecho, les da esos 

altos porcentajes de contenido de fibra. En este tipo de productos lo que importa es 

cuál aporta la mayor cantidad de fibra, no cuál es el de mejor sabor. 

5.1.6 Ventajas del producto  

A partir del estudio de mercado, referente a bebidas líquidas o en polvo, a 

suplementos y al producto control directo, se identificaron las siguientes ventajas:  

• Ventaja frente a bebidas líquidas o en polvo: para considerarse una bebida 

alta en fibra, de acuerdo con la FAO (2010) debe cumplir con aportar 

mínimo el 20% de la IDR respecto a fibra por porción, lo que equivale a 

mínimo 6 g de fibra por porción. En esta investigación, ninguna de las 

bebidas ya sea líquida o en polvo cumple con este mínimo, por lo que la 

ventaja del producto que se desarrolla será que este sí tendrá un alto 

contenido en fibra.  

• Ventaja frente a los suplementos: de acuerdo con la NOM -251-SSA1-

2009, un suplemento alimenticio es un “producto a base de hierbas, 

extractos vegetales, alimentos tradicionales, deshidratados o 

concentrados de frutas, adicionados o no, de vitaminas o minerales, que 

se puedan presentar en forma farmacéutica y cuya finalidad de uso sea 

incrementar la ingesta dietética total, complementarla o suplir alguno de 

sus componentes” (Toscano Velasco, 2009), y por lo general, éstos no son 

de buen sabor, así que una ventaja frente a ellos será un sabor que incite 

a su consumo. Otra ventaja será su fácil portabilidad y uso, pues muchas 

veces en el caso de los suplementos vienen en botes grandes que 

contienen varias porciones, por lo que no es fácil llevarlo a todas partes.  
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• Ventaja frente al control directo: al observar su lista de ingredientes, Fibré 

utiliza como fuente de fibra lo que parecen ser gomas (fibras solubles) y 

gran cantidad de aditivos, por lo que algunas ventajas podrían ser el uso 

de una fuente natural de fibra, que además presenta una buena proporción 

entre fibra soluble e insoluble. Al final, esto presenta un mayor beneficio, 

pues ambos tipos de fibras son los que se complementan para dar el efecto 

funcional que se busca en el sistema digestivo, y no sólo la fibra soluble. 

Y en cuanto a aditivos, se busca usar el menor número y cantidad de ellos. 

Además de que la fuente de fibra de la bebida desarrollada es un residuo 

de la agroindustria, lo que le aporta un valor agregado y diferenciador al 

desarrollo. 

5.1.7 Definir el tipo de desarrollo  

Para el producto que se propone, el tipo de desarrollo se clasifica entonces 

como “nuevo producto” en el mercado, pues a partir de la investigación realizada se 

concluyó que no existe en la actualidad en el mercado algún polvo para preparar 

bebidas que sea alto en fibra, que no sea un suplemento. Aunado a esto, la fuente 

de fibra que se utiliza es innovadora, pues en el mercado local aún no existen 

productos que lo usen en su formulación para bebidas. Esto se estableció a partir 

de la observación de los productos control y de la competencia real que se encontró 

en el mercado actual. 

5.2 Estudio del mercado y comportamiento del consumidor  

La Tabla 16 muestra un condensado de las respuestas obtenidas por 

ambos grupos. 

Tabla 16 Resumen de respuestas de ambos grupos del Focus Group 

 

 

 

Pregunta  Respuestas GRUPO 1 y GRUPO 2 

1. ¿Para ustedes qué es la fibra?, ¿Qué 
entienden por fibra o qué saben de ella en 

general?  

• Ayuda a la digestión y el estreñimiento  

• Algunos alimentos naturales ricos en 
fibra son: piña, manzana, zanahoria, 

cereales, papaya 
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2. Me podrían decir algunas fuentes de 
fibra que ustedes conozcan?  

NATURALES  

• Frutas y verduras  

• Cereales  
PROCESADOS  

• Cereales  

• Bebidas 

• Galletas y barras 

• Pan  

3. Y ya que saben que es importante 
consumir fibra, ¿En la actualidad, 

regularmente consumen fibra?, ¿qué tan 
frecuente? 

 

• Diario  

• 2 o 3 veces a la semana  

•  

4. ¿Sabían que en tiendas pueden 
encontrar productos ricos en fibra que les 
pueden ayudar a juntar los 30 gr al día? 
¿Cómo cuáles conocen? ¿Qué marcas 

identifican? 

• Pan doble fibra 

• Pan 7 granos 

• All- Bran  

• Activia  

• Bimbo 
5. Si han consumido estos productos, me 

gustaría saber ¿qué les parecen, en cuanto 
a sabor, textura, colores de empaque? 

• Al 50% les gusta All-Bran  

• Los consumen por beneficios  

• Las barras les parecen secas  

• Son secos  

• Grumos indeseables  

• Sabor a cartón  
 

6. ¿Qué consideran que se podría hacer 
para fomentar más el consumo de estos 

productos ricos en fibra? 
 

Añadir a bebidas, botanas, golosinas 
Los consumirían más si… 

• Tuvieran un sabor rico  

• Si fueran portátiles 

• Si se explicara que los beneficios 
con para TODOS  

• Si el empaque no parece artificial  
 

7. Por ejemplo, en el Oxxo, que es una 
tienda que podemos encontrar en todas 
partes, no sólo hablando de fibra, ¿qué 

productos son los que compran más y por 
qué? 

 

• Bebidas: refrescos, agua polvo, jugos, 
yogurt 

• Botanas 

• Galletas  

• Barras  

• Cerveza  
 

8. En relación a las bebidas en polvo, ¿qué 
opinan?, Normalmente vienen en 

presentaciones para preparar 2 litros, ¿Esa 
presentación les agrada o les gustaría que 

hubiera alguna otra presentación? 
 

• Grupo 1: 600 ml, 1 o 1.5 Lt 

• Grupo 2: está bien así  

• Para termos  
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9. ¿Ustedes saben qué es el bagazo? 
 

• Pelitos  

• Lo que queda al final  

• Lo que se queda  

• Lo que se tira  
10. Si pensáramos en mezclar el mango 

con otro sabor, ¿qué sabor recomendarían 
ustedes? 

 

3 sabores favoritos:  

• Naranja, fresa y kiwi 
 

11. Para ir concluyendo, me gustaría saber 
si, ¿ustedes acostumbran a leer las 

etiquetas de estos productos ricos en fibra? 
 

• NO, la mayoría  

• Si dice fibra yo les creo  
 

 

La información de las respuestas fue agrupada por frecuencia y similitud 

para su mejor análisis. Las Figuras de la 6 a la 16 presentan la información obtenida. 

Para fines de la investigación se tomaron como referencia las respuestas que 

presentaran mayor relevancia en el número de repeticiones o buscando una 

selección con la conceptualización del producto para determinar los conocimientos 

del mismo referente a lo que el público deseaba y sabía. 

Por lo tanto las características que sobresalieron de las respuestas de los 

participantes al focus group fueron que la fibra es buena para la digestión, se 

conocen mayoritariamente fuentes de fibra de productos procesados, se consumen 

dos a tres veces alimentos ricos en fibra por semana, los productos que se conocen 

por su alto contenido en fibra, que se prefiere el consumo de este tipo de productos 

por su beneficio, que el sabor puede mejorar y, así fomentar el consumo y que la 

presentación es más versátil en su forma individual. Así se seleccionaron las 

características aceptables y que se puedan abarcar en del desarrollo del producto. 

A continuación, se muestran las respuestas de ambos grupos (Figura 7 a 

la 17):  
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Figura 7 ¿Qué es la fibra? 

 

En la Figura 7 se muestra que el 53% de los participantes conocen que la 

fibra es un alimento que ayuda o beneficia el proceso digestivo, mientras que el 47% 

además de saber que ayuda a la digestión, identifican algunas fuentes naturales de 

fibra, como la manzana, piña, zanahoria o cereales.  

 

 

 

 

53%

47%

Ayuda a la digestión

Alimentos naturales ricos en fibra: piña, manzana, zanahoria, cereales
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Figura 8 Fuentes de fibra 

 

De acuerdo con la Figura 8 se puede apreciar que las personas identifican 

dos tipos de fuente de fibra, las naturales y las procesadas, siendo estas últimas las 

más populares (60%). Algunos ejemplos de alimentos procesados fuentes de fibra 

que conocen son: cereales procesados como All-bran, suplementos, galletas, pan y 

barras.  

 

 

 

 

40%

60%

Naturales (frutas, verduras, cereales)

Procesados (cereal procesado, suplementos, galletas, pan y barras)
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Figura 9 Consumo habitual de fibra 

 

En la Figura 9 se muestra la frecuencia del consumo de fibra en la dieta de 

los participantes a la semana, donde cabe resaltar que el 47% la consume diario. 

Sin embargo, el resto de los participantes equivalente al 53% lo consumen 

frecuentemente de 2 a 3 veces por semana.  

 

 

 

 

47%

53%

Diario 2 o 3 veces a la semana
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Figura 10 Productos ricos en fibra de acuerdo con el consumidor 

 

En la Figura 10 se aprecia una amplia gama de productos considerados por 

el consumidor como altos en fibra. Cabe resaltar que la mayoría de estos, sus 

principales ingredientes son cereales, siendo el más popular el pan doble fibra de 

Bimbo®.   

 

 

 

28%

10%

17%

15%

19%

11%

Pan doble fibra Pan 7 granos All-bran

Activia Bimbo Cereal fitness
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Figura 11 ¿Qué les parecen estos productos? 

 

En esta Figura 11 se muestran algunas características y cualidades, 

razones o defectos que el consumidor identifica como áreas de oportunidad en los 

productos ricos en fibra. El 37% de los participantes consumen los productos por 

los beneficios que le atribuyen; mientras que el 4% no lo consumen porque algunos 

de ellos perciben estos productos con un sabor desagradable (sabor a cartón).   

 

 

 

22%

37%

11%

15%

11%
4%

Sí me gustan Los consumo por los beneficios

Las barras son secas Son secos

Grumos indeseables en polvos Sabor a cartón
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Figura 12 Medidas para fomentar el consumo de productos ricos en fibra 

 

De acuerdo con la Figura 12 se puede observar que las personas están 

dispuestas a consumir productos altos en fibra si su sabor fuera más agradable; 

además, se identifican cualidades que deberían cumplir este tipo de productos, 

como: añadirse a productos de consumo cotidiano, ser portátil, con presentación e 

imagen llamativa, pero sin caer en lo sintético o artificial.  

 

 

 

33%

16%
11%

16%

24%

Si su sabor fuera más rico

Si fuera portátil y de fácil consumo

Si se globalizara su consumo

Si el empaque no se ve artificial

Si se añadiera a algo de consumo cotidiano
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Figura 13 ¿Qué productos compran más en tiendas de conveniencia? 

 

En la Figura 13 se muestra que las bebidas en general, es el producto más 

consumido en las tiendas de conveniencia (26% como primera opción de compra). 

La cerveza, que entra en la categoría de bebida, pero con alcohol, obtuvo un 20% 

de preferencia de los participantes.  

 

 

 

 

26%

17%

22%

15%

20%

Bebidas Botanas Galletas Barras Cerveza
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Figura 14 Presentaciones en bebidas de mayor consumo 

 

La Figura 14 muestra que las personas prefieren una presentación 

individual de 500 mL aproximadamente, pues les resulta más conveniente por su 

versatilidad y comodidad.   

 

 

 

 

56%31%

7%

6%

Botella individual (500 mL aprox) 1 L

1.5 L 2 L (lo normal)

Para termos
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Figura 15 ¿Qué es el bagazo? 

 

La Figura 15 muestra el conocimiento que tienen las personas acerca de lo 

qué es el bagazo de mango respecto a su origen, fuente o forma. El 40% de los 

participantes describen el producto como aquellos pelitos de la fruta. Cabe señalar 

que en general, todos consideran al bagazo como un residuo.  

 

 

 

 

40%

32%

28%

Los pelitos Lo que queda al final Lo que se tira
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Figura 16 ¿Qué sabores combinan con mango en una bebida? 

 

Se puede apreciar en la Figura 16 que son populares tres sabores en 

particular que consideran una buena combinación con mango en una bebida: 

naranja, fresa y kiwi. La naranja obtuvo el 57% de preferencia entre las personas.  

 

57%

17%

13%

13%

Naranja Fresa Kiwi Otros
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Figura 17 ¿Leen etiquetas de los productos? 

 

De acuerdo con la Figura 17, el 52% de las personas no leen las etiquetas; 

sin embargo, hay que destacar que del 48% restante que sí leen etiquetas, el 29% 

sólo lee la parte frontal o las declaraciones que contenga el producto en su etiqueta. 

A partir de los resultados del grupo, se tiene una idea más clara de lo que 

quiere y no quiere, lo que espera y lo que le gustaría al consumidor, por lo que a 

continuación se enlistan las áreas de oportunidad que se encontraron para 

desarrollar el concentrado en polvo:  

1) Las personas sí relacionan la fibra con una buena digestión y que ayuda 

contra el estreñimiento.  

2) Hay que informar a la población la diferencia entre fibra y enzimas 

laxantes, pues principalmente en el grupo 2, tendieron a confundir estos 

conceptos.  

3) A pesar de ello, sí saben identificar algunas fuentes naturales y 

procesadas de alimentos fuentes de fibra.  

52%

19%

29%

No Sí Sólo la parte de enfrente
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4) Las marcas que más identifican respecto a la fibra son: All bran, Bimbo®, 

el pan doble fibra y el pan de 7 granos.  

5) La mayoría de los participantes consumen fuentes de fibra diario o de 2 

a 3 veces a la semana. 

6) Consideran que es más fácil consumir fibra si se le añade a los alimentos 

o productos que por lo general ya consumen en su dieta, como: bebidas, 

panes, galletas, entre otros.  

7) Las sugerencias para lograr que las personas consuman más fibra son: 

que tenga un sabor rico, que sea portátil, que se promueva que el 

beneficio de su consumo es para todo público y no sólo para aquellos 

que tienen algún problema de digestión y que el empaque no se vea 

artificial.  

8) Uno de los productos que más consumen las personas en el Oxxo (tienda 

que cuenta con casi 15 mil establecimientos a lo largo del país (Pallares 

Gómez, 2016) son bebidas, por lo que de hecho, el desarrollar una 

bebida es una gran oportunidad en el mercado pues las personas ya de 

por sí las consumen.  

9) El tamaño o porción de rendimiento del polvo no es de gran relevancia.  

10) Los consumidores, a grandes rasgos sí identifican lo que es el bagazo.  

11) De los 3 sabores más mencionados que combinarían con mango, el más 

recurrido fue el sabor piña, por lo que será el sabor complementario de 

la bebida.  

12) La mayoría no acostumbra leer las etiquetas de los productos, por lo que 

será primordial que la etiqueta del producto sea muy clara, legible y 

llamativa para que incite a su lectura. 

Al tener claras las ideas respecto a lo que esperaban los consumidores de 

la bebida, se prosiguió a llevar a cabo la parte experimental de desarrollo del 

producto.  

5.3 Formulación, estandarización y optimización del polvo para preparar la bebida  
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5.3.1 Estandarización del proceso de deshidratado  

La humedad del bagazo fue de 86.92±0.47%, por lo tanto, el porcentaje de 

sólidos fue de 13.07±0.46%. La Figura 18 muestra las cinéticas de secado para 

cuatro muestras analizadas:  

 

Figura 18 Curva de pérdida de humedad del bagazo 

 

Con esta información se pudo establecer que el tiempo ideal de 

deshidratado del bagazo a 57°C es de 8 a 9 horas, pues es el lapso de tiempo donde 

se puede observar que se normaliza la gráfica, ya que durante ese lapso de tiempo 

el agua disponible es ya casi nula y constante. De acuerdo con Zuluaga et al. (2010), 

el tiempo establecido coincide con el tiempo ideal de secado para mango en 

deshidratador a esta temperatura, por lo que se establece entonces de acuerdo con 

esto que 9 horas es un tiempo correcto.   

5.3.2 Determinación de contenido de fibra dietaria total, soluble e insoluble 

La información obtenida del análisis de fibra se muestra en la Tabla 17.  
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Tabla 17 Contenido de fibra soluble e insoluble del bagazo 

Tipo de fibra Contenido (%) 

Insoluble 16.70±0.3 

Soluble 14.13±2.7 

Dietaria total  30.83±2.22 
 

El bagazo de mango presentó 16.70±0.3% de fibra insoluble y 14.13±2.7% 

de fibra soluble, dando un total de 30.83±2.22% de fibra dietética total (FDT), lo que 

implica que, de cada 100 g de bagazo deshidratado, 30.83±2.22 g son de FDT. 

Herrera-Cazares et al. (2017) mencionan que el contenido de FDT del bagazo de 

mango variedad Ataulfo es 33.12 ± 1.60%, de la cual 19.43 ± 1.35% es insoluble y 

13.68 ± 0.32% soluble; además, reportan un contenido de 37.12% de FDT en el 

mango variedad Manila. Por lo que, de acuerdo con lo anterior, el contenido de FDT 

es menor en el bagazo de mango de la variedad Ataulfo. Esto es debido a que el 

contenido de FDT cambia de acuerdo a la variedad de mango y/o respecto a la 

forma de obtención por cada empresa. 

De acuerdo con los resultados obtenidos se debe añadir un mínimo de 

19.46 g de bagazo para lograr un total de 6 g de FDT en la bebida para que se 

pueda considerar con un alto contenido de fibra, con base en lo reportado por 

Bourges et al. (2009) y la FAO (2010). Con fines prácticos, esta cantidad se 

redondeó a 20 g de bagazo. El contenido de fibra dietética que se incorporó a la 

bebida representa el 20% de la IDR para una persona que consume una dieta de 

2000 kilocalorías según lo reportado en la FAO (2010). 

5.3.3 Experimentación para la formulación base de la bebida   

Con base en los experimentos preliminares, los resultados encontrados se 

muestran en le Tabla 18.  
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Tabla 18 Formulaciones de la bebida 

 

A continuación, se ilustran los grumos que se formaban (Figura19):  

 

Figura 19 Grumos en la formulación 1 de la bebida 

A partir de los resultados obtenidos de las diferentes formulaciones se eligió 

la mejor de acuerdo con sus características de solubilidad, apariencia física, 

formación de grumos, sensación en boca y percepción de dulzor, siendo la mejor, 

la fórmula que contenía en 250 mL de agua, 10 g de bagazo de mango de tamaño 

de partícula de la malla #80 (177 μm), al 1% de Stevia, con el 1% de CMC y el 2% 

de dióxido de silicio. Esto concuerda con lo reportado por Swaminathan and Guha 

(2018) pues mencionan que la aceptación de una bebida está relacionado con el 

Cantidad 
de agua 

(mL) 
# Malla 

Dióxido 
de silicio 

(%) 
CMC (%) 

Stevia 
(%) 

Bagazo 
de mango 

(g) 

Características de la bebida obtenida  

250 # 80 

2 4 2 

10 g 

Se muestran muchos grumos, sí 
parece néctar, pero le sobra dulzor  

4 4 1 
Continúan los grumos, pero en menor 

proporción y el dulzor ya mejoró  

8 4 1 
El sabor a aditivos supera el sabor a 

mango  

4 1 1 
El sabor a aditivos supera el sabor a 

mango 
2 1 1 El sabor y consistencia son aceptables 
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5370 6785

tamaño de partícula, su densidad y la suspensión de estas. En sus resultados, 

encontraron que con un tamaño de partícula promedio de 169.3 μm se logró obtener 

un 8 de aceptación sensorial en una escala de 9 puntos.  

5.3.4 Análisis microbiológico 

Los resultados obtenidos (Tabla 19), muestran que el bagazo de mango es 

un producto que cumple con los parámetros de inocuidad microbiana según lo 

establecido en la NOM-218-SSA1-2011. Con base en lo anterior, el producto puede 

ser consumido sin que ocasione algún problema de salud al consumidor  

Tabla 19 Especificaciones microbiológicas para una bebida en polvo 

Microorganismos Límite máximo 

Mesofílicos aerobios UFC/g 5000* 

Coliformes totales NMP/g <10 

Escherichia coli NMP/g <3** 

Salmonella spp. en 25 g ausente** 
*Para aquellos que contengan cacao o leche el límite máximo es de 7000 UFC/g. 

**En aquellos productos que contengan cacao, huevo o leche (incluyendo sus 

derivados) (Arriola Peñalosa, 2012) 

5.3.5 Análisis sensorial  

5.3.5.1 Etapa 1  

Los resultados de nivel de agrado de la bebida adicionada de bagazo de 

mango, para los parámetros de color, sabor dulce, sabor a mango, viscosidad y 

consistencia terrosa, se muestran en la Figura 19. 
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Figura 20 Gráfica de araña de los resultados de las preguntas 1 a 5 

Muestra 5370: bebida de bagazo con 2% SD, 1% CMC Y 1% edulcorante. Muestra 6785: bebida de bagazo con 2% SD, 

1% CMC Y 2% edulcorante.  

No se encontraron diferencias significativas en cuanto al color, consistencia 

y viscosidad (α=0.05). El sabor dulce de la muestra 6785 tuvo una mayor aceptación 

(6 puntos, me gusta levemente). Respecto al sabor a mango, la muestra 6785, tuvo 

una mayor aceptación, de 6 puntos (me gusta levemente).   

La Tabla 20 muestra los resultados del análisis estadístico para las 

diferentes formulaciones evaluadas. Como se pudo observar, tanto en el sabor 

dulce como en el sabor a mango tuvieron una diferencia significativa, posiblemente 

un mayor grado de dulzor pudo provocar que se percibiera más el sabor a mango, 

o tal vez el diferente tamaño de partícula, pues fueron los únicos parámetros que se 

variaron entre las dos formulaciones. De acuerdo a este análisis, la formulación que 

más les agradó a los panelistas fue la 6785 (#80 (50%) + #50 (50%), 2% dióxido de 

silicio, 1% de CMC y 2% de edulcorante), con una calificación de 6 puntos (me gusta 

levemente), puntaje que no es suficiente para establecer que es de agrado 

suficiente. Por lo anterior, fue necesario en la siguiente etapa mejorar la formulación 

en cuanto a sabor en busca de obtener una mayor aceptación.  

Tabla 20 Análisis de resultados no paramétricos por el método de Kruskal-wallis 

Característica  Muestra  Mediana  Valor de P Conclusiones  

Color  5370 5 0.893 P>α → No hay diferencia estadística  

6785 5 0.891 

Sabor dulce  5370 5 0.002 P<α → Sí hay diferencia estadística  

6785 6 0.002 

Sabor mango  5370 5 0.000 P<α → Sí hay diferencia estadística  

6785 6 0.000 

Viscosidad  5370 5 0.061 P>α → No hay diferencia estadística  

6785 6 0.058 

Consistencia 
(terrosa) 

5370 5.5 0.499 P>α → No hay diferencia estadística  

6785 5 0.494 

Agrado general  5370 5 0.001 P<α → Sí hay diferencia estadística  

6785 6 0.001 
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5.3.5.2 Etapa 2  

5.3.5.2.1 Efecto de los aditivos sobre las formulaciones 

5.3.5.2.1.1 Viscosidad  

En la Figura 21 se muestran los gráficos de superficie de respuesta para 

viscosidad que se obtuvieron a partir de las 27 formulaciones del diseño factorial 33. 

En este análisis se muestra la influencia de la interacción entre CMC y XG sobre la 

viscosidad de la bebida a diferentes concentraciones de SD. Se muestra sólo el 

efecto de la CMC y la XG a un sólo nivel de SD (1%), dado que la adición de SD no 

mostró efecto significativo sobre estas variables. Las mezclas presentaron valores 

experimentales de viscosidad que van desde los 32.84 ± 0.49 cP (fórmula 1: 0.5% 

CMC, 0.5% XG y 0.5% SD) hasta los 157.50 ± 0.89 cP (fórmula 26: 2% CMC, 2% 

XG y 1% SD) cP. La CMC y la XG tuvieron un efecto significativo sobre la viscosidad 

(p < 0.01), al igual que la interacción CMC con XG. Se observó que a mayor 

proporción de gomas (CMC y XG), la viscosidad aumentó. De manera similar, Abedi, 

Sani, & Karazhiyan (2014) reportaron que la adición de CMC incrementa la 

viscosidad de una leche sabor frambuesa en forma lineal, dependiente de la 

concentración de CMC. Por otra parte, Cho & Yoo (2015) mencionan un aumento 

de viscosidad al incrementar la cantidad de XG en jugos de frutas y bebidas lácteas. 

Esto ocurre debido a la estructura química de las moléculas, en particular, las de 

CMC se adsorben a las partículas del concentrado en polvo durante la agitación 

mecánica, formando un revestimiento que las protege, evitando agregaciones o 

floculaciones (Ibrahim et al., 2011). Además, respecto a la XG, Brandenstein, 

Busch‐Stockfisch, & Fischer (2014) encontraron que las mezclas con XG aumentan 

la viscosidad, debido a que su peso molecular es mayor y al aumento de las fuerzas 

de repulsión electroestática, lo cual aporta una mayor estabilidad, manteniendo la 

viscosidad del producto.  
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Por otro lado, en relación a los valores obtenidos para este parámetro, es 

importante destacar que, de acuerdo con Vickers et al. (2015), dependiendo de su 

valor de viscosidad, las bebidas se clasifican en néctar/similar a jarabe (con valores 

de 51-350 cP) o agua saborizada (<51 cP), por lo que fue importante tomar esto en 

cuenta para definir la viscosidad deseada, pues se buscaba que la bebida 

desarrollada fuera un agua saborizada, por lo que, de acuerdo con la clasificación, 

debería tener una viscosidad <51 cP.  

5.3.5.2.1.2 Índice de sedimentación  

En la Figura 20 se muestran los gráficos de superficie de respuesta de 

índice de sedimentación para 1% de SD. El menor índice de sedimentación fue del 

0.33 ± 0.58 % y el mayor del 27.67 ± 0.58 %. Se observó que a mayor cantidad de 

CMC y XG, el índice de sedimentación disminuyó significativamente (p < 0.01), en 

cambio, el SD no tuvo un efecto significativo sobre este parámetro (p > 0.01). 

También se observó un efecto de interacción entre CMC y XG (p < 0.01). Un alto 

porcentaje de sedimentación de partículas se considera una característica que 

A B 

A) Viscosidad SD = 1% B) Sedimentación SD = 1% 

Figura 21 Diagramas de superficie de respuesta que muestran el comportamiento de la interacción 

entre CMC y goma xantana al 1% de dióxido de silicio, para la viscosidad (A) y el índice de 

sedimentación (B) 

Sólo se incluye el gráfico para 1% SD, como una representación del comportamiento, ya que la variación de% SD no tuvo un efecto 

significativo sobre la viscosidad y el índice de sedimentación. 
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influye negativamente en la aceptación de los productos (Saxena, Chakraborty, 

Sabikhi, & Singh, 2015). De acuerdo a nuestros resultados, la menor sedimentación 

se logró con 1 – 2% CMC y 2% de XG. Otro estudio donde se analizó el 

comportamiento de una bebida con semillas de albahaca, reporta valores menores 

de CMC (0.25% - 0.5%) para mantener partículas en suspensión, minimizar la 

sedimentación y dar estabilidad a lo largo del tiempo (Hajmohammadi, Pirouzifard, 

Shahedi, & Alizadeh, 2016). Por su parte, Aghajanzadeh, Ziaiifar, & Kashaninejad 

(2017) en un análisis de un jugo de sandía, encontraron que la XG (0.1 – 0.2 g/100g) 

aumenta la homogeneidad, lo que hace que las partículas se mantengan 

suspendidas, mejorando la estabilidad y minimizando la sedimentación de la bebida.  

Se sabe que la CMC y la XG son compuestos que, por su composición 

química, tienen la propiedad de estabilizar y emulsificar mezclas, pues ayudan a 

que las partículas del polvo queden suspendidas en el agua, lo que proporciona una 

apariencia homogénea (Cardozo, Castañeda, & Ripoll, 2017; Hajmohammadi et al., 

2016). Sin embargo, es necesario controlar la cantidad añadida de hidrocoloides 

debido a que un exceso provoca  floculación (Xu et al., 2013).  

5.3.5.2.1.3 Sólidos disueltos (grados Brix)  

Los valores de la determinación de sólidos disueltos (grados Brix) 

estuvieron en un rango de 2.40 ± 0.10 a 3.03 ± 0.06 °Bx (Tabla 21). No se 

encontraron diferencias significativas entre las formulaciones, a excepción de la 

formulación 5 que tuvo el valor más bajo (2.40 ± 0.10). De acuerdo al análisis 

estadístico no se observó un efecto significativo de CMC o XG sobre esta variable. 

Los grados Brix indican la cantidad de sólidos disueltos en un líquido, en particular 

de sacarosa (Baccouche, Ennouri, Felfoul, & Attia, 2013; Cámara Nacional de las 

Industrias Azucarera y alcoholera, Central Motzorongo, Fideicomiso Ingenio 

Atencingo, & Fideicomiso Ingenio Casasano, 2011). Por tanto, se considera un 

indicador del contenido de sacarosa en bebidas (Maireva, Usai, & Manhokwe, 

2013). Las formulaciones de la bebida a base de BM evaluadas, tuvieron valores 

significativamente menores a los encontrados en un jugo y néctar comercial (10.6 ± 

0.01 y 12.17 ± 0.06, respectivamente). Lo anterior indica que los productos 
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comerciales tienen una mayor cantidad de sólidos disueltos y por lo tanto un mayor 

contenido de sacarosa. 

Tabla 21 Efecto de las variables independientes sobre los sólidos disueltos (grados Brix) y 

el color de la bebida 

# 
Formulación 

CMC 
(%*) 

XG 
(%*) 

SD 
(%*) 

Sólidos 
disueltos 

(°Brix) 

Color 

L C H 

1 0.5 0.5 0.5 2.93±0.06 46.63±0.49 22.74±0.77 58.42±0.06 

2 0.5 0.5 1 2.97±0.06 46.85±0.79 23.64±0.34 59.02±0.68 

3 0.5 0.5 2 3.00 45.71±0.27 22.05±0.45 59.51±0.15 

4 0.5 1 0.5 2.97±0.06 47.21±0.04 23.49±0.99 57.50±0.29 

5 0.5 1 1 2.40±0.10 47.56±1.12 23.64±0.42 57.52±0.72 

6 0.5 1 2 2.97±0.06 47.27±0.23 23.51±0.08 57.08±0.20 

7 0.5 2 0.5 3.03±0.06 46.99±0.84 23.49±0.55 57.36±0.44 

8 0.5 2 1 3.00 46.94±0.84 22.55±0.63 58.80±0.51 

9 0.5 2 2 3.00 45.72±0.13 21.39±0.12 58.85±0.12 

10 1 0.5 0.5 3.03±0.06 45.10±0.54 22.08±0.41 59.83±0.46 

11 1 0.5 1 3.00 45.65±0.30 22.01±0.68 58.93±0.08 

12 1 0.5 2 3.00 46.26±0.37 22.14±0.67 58.22±1.16 

13 1 1 0.5 3.00 48.19±0.33 21.21±0.04 56.06±0.26 

14 1 1 1 3.03±0.06 45.96±0.02 21.88±0.65 59.28±0.26 

15 1 1 2 3.00 45.64±1.54 21.62±0.12 58.91±1.33 

16 1 2 0.5 2.93±0.06 47.07±0.46 22.68±0.84 57.84±0.74 

17 1 2 1 3.00 47.69±0.50 23.49±0.08 57.20±0.46 

18 1 2 2 2.93±0.06 46.49±0.50 22.79±0.23 57.56±0.41 

19 2 0.5 0.5 2.90±0.1 45.15±4.69 22.73±2.31 57.41±0.87 

20 2 0.5 1 3.00 47.26±1.18 23.28±1.08 57.62±0.67 

21 2 0.5 2 2.97±0.06 46.44±0.20 22.86±0.07 58.43±0.18 

22 2 1 0.5 3.00 46.80±0.66 23.20±0.27 58.02±0.48 

23 2 1 1 2.97±0.06 47.13±1.11 22.98±0.81 57.20±0.68 

24 2 1 2 2.93±0.06 46.31±0.55 22.12±0.46 58.69±0.59 

25 2 2 0.5 3.00 45.72±1.26 21.12±0.33 58.66±1.12 

26 2 2 1 2.97±0.06 46.77±1.07 23.38±0.50 57.17±0.73 

27 2 2 2 2.97±0.06 46.41±0.76 22.38±0.26 58.12±0.54 
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*Porcentaje calculado basado en el contenido de bagazo de mango como 100%. La concentración usada de 

polvo para preparar la bebida fue de 0.04 g/mL. CMC: carboximetilcelulosa, XG: goma xantana y SD: dióxido 

de silicio. L: luminosidad, C: croma y H: matiz. 

5.3.5.2.1.4 Determinación de color  

La determinación de color se realiza como una prueba de calidad, pues se 

sabe que el color es un factor que influye directamente en la aceptación del producto 

por parte del consumidor (Valencia & Alulema Leiva, 2015). De acuerdo con los 

resultados obtenidos para color, el valor promedio para L* (luminosidad) fue 46.55 

± 0.78, para C* (croma) fue 22.61 ± 0.77 y para h* (matiz) fue 58.12 ± 0.89 (Tabla 

21). No se encontraron diferencias significativas entre las muestras o efecto de la 

adición de CMC, XG o SD, lo que indica que las variaciones en las concentraciones 

de los aditivos no afectan el color de las muestras. Se calculó el valor de la variación 

total de color (∆E) para encontrar diferencias entre las formulaciones de la bebida a 

base de MB contra un polvo comercial para preparar bebidas (L*=46.28 ± 2.94, 

C*=26.74 ± 0.76, h*=62.08 ± 0.91). El resultado global fue ∆E*=5.72, lo que indicó 

que sí existía diferencia de color; mientras que los resultados por parámetro tuvieron 

valores de ∆L*=+0.27, ∆C*=-4.13 y ∆H*-3.96 en la comparación, lo que indica que 

la bebida desarrollada es más clara (+∆L*), con menor saturación de color (-∆C*) y 

con un color menos amarillo (-∆h*) que el comercial.  

Resultados similares se han reportado en otros estudios con bebidas en 

donde se ha visto que la CMC no tiene efecto sobre el color y no causa 

oscurecimiento en productos alimentarios (Hajmohammadi et al., 2016). De la 

misma manera, en el desarrollo de una bebida fortificada de mango, Morales E., 

Osorio, Hernández, & Ruano (2016) encontraron que la XG no tuvo un efecto 

significativo sobre los parámetros L* y C*; sin embargo, mencionan que  la cantidad 

de pulpa en la formulación sí es un parámetro que influye en L*, pues a medida que 

esta disminuye, el valor de L* aumenta.  

5.3.5.2.2  Selección de la muestra para el análisis sensorial de la etapa 2  

Ya que los valores de viscosidad que se obtuvieron oscilan entre 

32.84±0.49 y 157.50±0.89, para la selección de la muestra para la segunda etapa 
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del sensorial, se consideró una viscosidad promedio de 60, con el objetivo de 

observar cómo reaccionaban los consumidores ante esta viscosidad promedio, e 

identificar si preferirían una textura de néctar o de agua de sabor. Respecto al índice 

de sedimentación, se consideró una mínima sedimentación. La formulación que 

arrojó el programa estadístico como optimización, tomando en cuenta estos valores 

fue aquella con 2% CMC, 0.5% XG y 0.5% SD (formulación 19). 

Se llevó a cabo un análisis por triplicado de comprobación respecto a 

viscosidad e índice de sedimentación de la formulación sugerida para el segundo 

análisis, para verificar las predicciones. Los valores predichos de viscosidad e índice 

de sedimentación se muestran en la Tabla 22 así como los valores que se 

obtuvieron de manera experimental para esta formulación. Los valores 

experimentales entraron dentro del rango de error de la ecuación de optimización, 

por lo que no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre estos 

valores, lo que indica que el modelo utilizado tuvo un buen ajuste y poder de 

predicción. 

Tabla 22 Parámetros por optimización estadística sobre viscosidad e índice de 

sedimentación 

Parámetro 
Valor 

predicho 
Valor 

experimental 
T de student 

(P valor) 

Viscosidad  74.57 cP 65.4±1.33 cP 0.2841 
Índice de 

sedimentación 
1.42% 3.83±0.41% 0.3771 

Los valores predichos y experimentales corresponden a la bebida de la formulación 19 (2% CMC, 0.5% XG y 0.5% SD), 

donde se tomó una viscosidad de 60 cP y un mínimo índice de sedimentación. El valor R2 de la ecuación de optimización 

estadística para los parámetros fue 0,85 para viscosidad y 0.98 para sedimentación. 

5.3.5.2.3 Análisis sensorial  

En la Figura 21 se muestran los resultados obtenidos para el análisis 

sensorial de la segunda etapa, donde se utilizaron dos versiones del concentrado 

para preparar la bebida, que fue preparada con dos tipos de edulcorante: estevia 

(0.8g/L) y sucralosa (2.5g/L) y se comparó contra un néctar comercial endulzado 

con sucralosa (control). 
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Figura 22 Resultados de la prueba de preferencia aplicada a las bebidas evaluadas en el 

análisis sensorial de la etapa 2  

Los valores de preferencia se expresan como la suma de rangos que el consumidor asignó para cada formulación, 

donde un menor puntaje indica una mayor preferencia. Control: bebida comercial, Estevia: bebida MB con 2% 

stevia (2% CMC, 0.5% XG y 0.5% SD), Sucralosa: bebida MB con 2.5g / L sucralosa (2% CMC, 0.5% XG y 0.5% 

SD). Diferentes letras entre columnas indican diferencias significativas en la prueba de Kruskal-Wallis (p <0.05) 

Los resultados muestran que la bebida con un mayor nivel de agrado fue la 

bebida control, seguida de la formulación 19 endulzada con stevia y, en tercer lugar, 

la formulación 19 endulzada con sucralosa. A partir de estos resultados, se 

seleccionó la formulación 19 endulzada con stevia para la segunda etapa del 

análisis sensorial. Respecto al desarrollo de bebidas endulzadas con stevia, Bonilla, 

Quispe, Negrón, & Zavaleta (2017), analizaron la aceptación sensorial de una 

bebida de maíz morado endulzada con stevia, la cual obtuvo el mayor porcentaje 

de aceptación (38%) en cuanto a sabor correspondiente a un “me gusta 

ligeramente”, es decir, 6 en una escala de 9 puntos.  

Además, se obtuvo información respecto a las razones por las cuales los 

consumidores prefirieron la bebida control. La Figura 22 muestra el resumen de 

respuestas del primer lugar de preferencia del control, en la que se puede observar 
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que las 3 razones principales por las que los panelistas eligieron esa formulación 

fueron: porque era más dulce (34%), tenía un mejor sabor (25%) y una textura más 

agradable (13%). Por lo que, para la siguiente etapa del análisis, estos fueron los 

parámetros de optimización para la bebida.  

 

Figura 23 Principales razones de preferencia de la bebida control 

Las razones están expresadas a manera de comparativo frente a las bebidas de la formulación 19 con las dos variedades 

de edulcorantes 

5.3.5.3 Etapa 3  

5.3.5.3.1 Optimización de la formulación  

A partir de los resultados de la etapa 2 del sensorial, se determinó que la 

formulación 19 aún no cumplía con un mínimo de aceptación por parte de los 

panelistas, por lo que fue necesario reformular a partir de los datos obtenidos, 

mostrados en la Figura 22. Al observar que las ventajas del control comercial eran 
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mayor nivel de dulzor, mejor sabor y mejor textura, se tomó la decisión de optimizar 

la formulación 19 tomando en cuenta estos parámetros. 

Respecto al nivel de dulzor, en el análisis con los panelistas semi-

entrenados, se determinó que era necesario incrementar la cantidad de edulcorante, 

el cual se duplicó a una concentración de 1.6g/L. Para mejorar el sabor, se decidió 

añadir a la formulación un saborizante comercial en polvo (clave MAN-41-096, 

Sinergum, México) con una dosis recomendada de uso de 1.5 g/L. En esta ocasión, 

se utilizó como control un concentrado en polvo para preparar bebida sabor mango.  

Dado que uno de los parámetros que influyeron negativamente en la 

aceptación fue la textura (relacionada con la viscosidad), se realizó una segunda 

optimización estadística de la formulación, buscando minimizar la viscosidad y el 

índice de sedimentación. El resultado fue una formulación con 0.5% CMC, 0.5% XG 

y 0.5% SD (R2=0.85, formulación 1). Los valores predichos de viscosidad e índice 

de sedimentación se muestran en la Tabla 23 así como los valores que se 

obtuvieron de manera experimental para esta formulación. No se encontraron 

diferencias estadísticas significativas entre estos valores, lo que indica que el 

modelo utilizado tuvo un buen ajuste y poder de predicción. 

Tabla 23 Parámetros por optimización estadística sobre viscosidad e índice de 

sedimentación 

Parámetro 
Valor 

predicho 
Valor 

experimental 
T de student 

(P valor) 

Viscosidad  34.64 cP 32.84±049 cP 0.4053 
Índice de 

sedimentación 
23.75% 23.67±0.58% 0.9459 

Los valores predichos y experimentales corresponden a la bebida de la formulación 1 (0.5% CMC, 0.5% XG y 0.5% SD), 

donde se tomaron valores mínimos de viscosidad e índice de sedimentación. El valor R2 de la ecuación de optimización 

estadística para los parámetros fue 0,85. 

La viscosidad de la muestra no fue posible disminuirla más, sin alterar 

negativamente el índice de sedimentación, pues por sí sola, la cantidad de fibra que 

contiene el MB influye en este parámetro, y para poder reducir este valor de 

viscosidad, sería necesario disminuir la cantidad de bagazo utilizado o eliminar el 
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uso de aditivos. Sin embargo, si se reduce la cantidad de bagazo, la bebida ya no 

se podría considerar un producto alto en fibra y, por otro lado, si se quitan los 

aditivos, la sedimentación aumenta y la solubilidad del polvo disminuye. Para 

comprobar esto, se determinó la viscosidad e índice de sedimentación de una 

formulación preparada únicamente con MB, los resultados fueron una viscosidad de 

16.11±0.52 y un índice de sedimentación de 60.0±1. 

De acuerdo con Poutanen et al. (2017), las gomas son ampliamente usadas 

como fuentes de fibra dietaria en el desarrollo de productos alimenticios, mismas 

que proporcionan viscosidad a los productos en un rango reportado de 33 a 56.6 

mPa*s. Además, se ha encontrado que el efecto en la viscosidad depende del tipo 

de estructura de la fibra, concentración y composición química (Logan, J. Wright, & 

Douglas Goff, 2015). Paquet et al. (2014) analizaron el efecto sinérgico de la mezcla 

de goma xantana con otros hidrocoloides sobre la viscosidad y estabilidad de una 

bebida a base de jugo de fruta, y encontraron que estas propiedades aumentaron 

cuando se añadía goma xantana a la mezcla, por lo que se considera una goma con 

potencial para estabilizar otras fibras. Por otra parte, Saxena et al. (2015) 

desarrollaron una bebida de sandía alta en fibra, donde la bebida optimizada con un 

mayor nivel de aceptación fue aquella con una viscosidad de 13.55 cP e índice de 

sedimentación de 15.5%, valores que se lograron con un 3.84% de goma guar 

(Spray dried Innova®, Drytech Processes, Mumbai, India). Las diferencias con la 

bebida de BM pueden atribuirse a la materia prima y al tipo de goma que se está 

utilizando. 

5.3.5.3.2 Análisis sensorial  

Para esta etapa, se prepararon dos variaciones de la bebida optimizada, 

una que incluyera saborizante artificial (clave MAN-41-096, Sinergum, México) y 

otra que no. Los resultados de la tercera etapa del análisis sensorial se muestran 

en la Figura 24. Se puede observar que el control y la bebida sin saborizante no 

mostraron deferencias significativas entre sí. Este resultado es de suma importancia 

debido a que la bebida adicionada de bagazo de mango contiene fibra, sin embargo, 
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su incorporación no afectó las características sensoriales. Ésta se consideró la 

bebida optimizada final (BO) pues tuvo un nivel de preferencia igual al del control 

comercial. 

 

 

Figura 24 Puntaje obtenido para cada una de las bebidas analizadas en el análisis sensorial 

de la etapa 3  

Control: bebida comercial, OB sin saborizante: bebida sin saborizante artificial (0.5% CMC, 0.5% XG, 0.5% SD y 4% stevia), 

OB con saborizante: bebida con sabor artificial a mango (0.5% CMC, 0.5% XG, 0.5 % SD, 4% de stevia y 1.5 g / L de sabor 

artificial de mango). * Indica diferencias significativas en la prueba de Kruskal-Wallis (p <0.05) 

5.4 Determinación de vida de anaquel  

5.4.1 Isoterma de sorción 

Respecto a los tiempos en que se alcanzó la estabilidad a las diferentes 

HR, las muestras en cloruro de magnesio alcanzaron su estabilidad a las 3 

semanas; las de cloruro de sodio y cloruro de litio, en la semana 4 y las del nitrato 

de magnesio en la semana 6. Por su parte, las muestras que estaban en la HR 
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proporcionada por el agua, alcanzaron su equilibrio en la primera semana del 

experimento.   

Los datos obtenidos se graficaron a manera de línea de tendencia y se 

obtuvo la gráfica del isoterma que se muestra en la Figura 25.  

 

Figura 25 Isoterma  

Uno de los principales factores que determinan el punto crítico para 

determinar la caducidad de este producto en particular, es cuando se empiezan a 

desarrollar mohos y levaduras, dadas sus características estructurales. De acuerdo 

con Badui-Dergal (2014), estos microorganismos necesitan como mínimo 

aproximadamente 0.750 de Aw para desarrollarse. Cabe mencionar, que las 

muestras que se encontraban en agua destilada, presentaron desarrollo de hongos 

después de una semana de inicio del experimento. Por lo que, este experimento 

sirvió para determinar el punto crítico de humedad para el producto, siendo del 75%. 

Además, se concluye que es importante cuidar no exponer el producto a HR 

mayores de 75%, pues la velocidad de las reacciones de descomposición del 

mismo, aumentan rápidamente.  

5.4.2 Determinación de vida de anaquel con envase 
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Cada semana se registró el valor de actividad de agua de las muestras. 

Con los resultados obtenidos para cada una de las temperaturas estudiadas (25, 35 

y 45°C), se generó una ecuación. Para unificarlas y poder generar el modelo de 

predicción, se estableció un valor de Aw límite de 0.75, de acuerdo con lo obtenido 

en el análisis previo de isoterma de sorción. La proyección se hizo a una 

temperatura de 25°C. El resultado arrojó un periodo de vida de anaquel del producto 

con envase de 63 días (aproximadamente 2 meses) a 25°C y una HR de 75%. Si la 

HR se reduce al 40%, el tiempo de vida de anaquel se extiende hasta 119 días (4 

meses aproximadamente). Este resultado se puede deber a que el envase mostró 

baja permeabilidad a la humedad, o bien, a la técnica de sellado.  

5.5 Análisis proximal 

Los resultados obtenidos de los análisis proximales al polvo para preparar 

la bebida, así como del bagazo se muestran en la Tabla 25.  

Tabla 24 Resultados proximales bagazo y polvo para preparar la OB 

Producto  Cenizas (%) Proteínas (%) Lípidos (%) Carbohidratos (%) 

Bagazo  2.59±0.04 5.40±0.02 1.65±0.13 90.36±0.11 
Polvo para preparar bebida  2.95±0.10 5.15±0.03 1.69±0.08 90.20±0.07 

Los resultados mostrados son en base seca.  

Los resultados obtenidos del análisis proximal de la OB (0.5% CMC, 0.5% 

XG and 0.5%SD) se compararon con un concentrado en polvo comercial para 

preparar bebidas sabor mango (Tabla 26). Se puede destacar que, de acuerdo con 

el contenido de fibra dietaria total (40.90 ± 0.19%), la bebida optimizada se puede 

considerar un concentrado en polvo para preparar una bebida con alto contenido en 

fibra, pues contiene como mínimo el 20% del valor diario de referencia (FAO, 1997), 

es decir, al menos 6 g de fibra dietaria total por porción. Además, es un producto sin 

azúcar añadida, pues en su formulación se utilizó stevia como sustituto de azúcar 

para endulzarla. Además, respecto al contenido de fibra, cabe resaltar que, el radio 

de fibra soluble:insoluble fue de 1:1.72, lo cual es importante pues por lo general, 

en los productos altos en fibra, la proporción de fibra insoluble es mucho mayor. 
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Tabla 25 Análisis proximal de la OB y el control comercial 

Compuesto 
Bebida final 

optimizada (%) 
Bebida comercial (%) 

Humedad 8.04±0.34 - 
Cenizas 2.71±0.08 - 
Lípidos 1.55±0.07 0* 

Proteínas 4.74±0.04 6.6* 
Carbohidratos de los cuales: 

Azúcares reductores 
Fibra de la cual: 

Soluble 
Insoluble 

82.94±0.32 
16.64±1.61 
40.90±0.19 
15.03±1.12 
25.87±0.54 

60* 
8.39±1.05 

6.6* 
- 
- 

La formulación correspondiente a la bebida optimizada final fue: 0,5% de CMC, 0,5% de XG y 0,5% de SD. * Valores 

tomados de la tabla nutricional de la bebida comercial. 

En comparación, Saxena et al. (2015) desarrollaron una bebida láctea de 

sandía donde el contenido máximo de fibra logrado fue del 5%. En otras 

investigaciones se reporta el uso del β-glucano como fuente de fibra en bebidas en 

diferentes proporciones: 0, 2.5 y 5 g (Lyly et al., 2009); 4 a 8 g (Pentikäinen et al., 

2014) y 10.2 g (Juvonen et al., 2009). En relación a residuos de la agroindustria, 

(Sharma et al., 2016) reportaron que se han desarrollado bebidas de distintas 

fuentes como granos y frutas, pectina de distintas fuentes, β-glucano y celulosa de 

raíz de remolacha. (Vuksan et al., 2017) desarrollaron dos bebidas a partir de lino y 

chía, con 8.8 g de fibra. Sin embargo, en todos los estudios no se evaluó la 

aceptación sensorial de las bebidas. 

5.6 Determinación de índice glucémico  

La Figura 27 muestra las curvas de glicemia postprandial para cada una de 

las soluciones evaluadas: GS, OB y CB. El valor basal de glucosa en sangre de los 

participantes con un ayuno de 12 h, fue de 80±11.45 mg/dL. La absorción de glucosa 

fue similar para la GS y la CB, las cuales no mostraron diferencias significativas en 

los valores de glucosa en sangre a lo largo del tiempo. En cambio, los valores de 

glucosa en sangre para la OB, se mantuvieron sin diferencias significativas respecto 

a los valores basales respecto al tiempo. En contraste, a los 15, 30 y 45 min, los 

valores de glucosa de la OB fueron significativamente menores que los de GS y CB. 
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Es importante destacar el comportamiento de la curva de glicemia de OB, la cual 

sugiere que su consumo mantiene estables los niveles de glucosa en sangre, 

contrario a lo que sucede con las otras dos bebidas. Algunos productos que reportan 

un comportamiento similar al de la OB, son: algunas pastas, como fideos con 30% 

de harina de mijo (Shukla & Srivastava, 2014) y una galleta enriquecida con fibra de 

trigo integral, espelta y avena (Philipp Schuchardt et al., 2016). Sin embargo, no se 

encontraron investigaciones recientes que reporten este comportamiento en 

bebidas. Cabe destacar que, de las bebidas analizadas, la curva de CB muestra 

una caída muy pronunciada después del pico incremental de glucosa, aún superior 

a la de la GS (Fig. 3D), lo que sugiere que tiene un importante contenido de 

carbohidratos simples de rápida digestión y absorción.  
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Figura 26 Curvas de glucosa postprandial después del consumo de la solución de glucosa, la bebida 

comercial y la bebida optimizada con bagazo de mango 
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A) Solución de control de glucosa, B) Bebida comercial, y C) Bebida 

La Tabla 27 presenta los datos del pico incremental de glucosa (mg/dL), 

área bajo la curva (AUC) y el GI para cada una de las muestras evaluadas. El pico 

de glucosa que presentó la OB tuvo un valor significativamente menor (24.97±3.41 

mg/dL) que la CB y la GS. El comportamiento de las curvas de glucosa para la CB 

y la GS representa un problema para la salud pues, se ha encontrado que a mayor 

fluctuación de los niveles de glucosa en sangre (alimentos con alto GI), se provoca 

un mayor estrés oxidativo de las células involucradas, que cuando los niveles 

permanecen relativamente estables a lo largo del tiempo (L. S. A. Augustin et al., 

2015), como sucedió con la OB. Por otra parte, se ha encontrado que el riesgo de 

padecer diabetes tipo 1 es mayor cuando el pico se presenta a los 90 minutos, en 

comparación que cuando es a los 30 minutos (Ismail et al., 2018). 

Tabla 26 Parámetros del análisis de índice glucémico para cada una de las soluciones 

 Control BC BO 

Pico incremental de 
glucosa (mg/dL) 

53.78±5.07ab 56.29±4.14a 24.97±3.41c 

Área bajo la curva   216.5±13.44ab 185.5±12.02a 131.5±12.02c 
GI 100a 85.68±5.55b 60.74±5.55c 

Control: solución de glucosa, BC: bebida comercial (preparada a partir de un concentrado en polvo sabor mango), BO: 

bebida optimizada de MB (0.5% XG, 0.5% CMC y 0.5% SD). Las letras diferentes (a, b, c) indican una diferencia 

significativa entre los valores de las columnas. 

En la Tabla 27 se muestran los valores de AUC para las diferentes 

muestras. Se observa que la OB tiene una menor área, es decir, una menor 

liberación de glucosa en sangre, por lo que se sugiere, que el MB es una fuente de 

fibra como mayor potencial para el control de la glicemia postprandial. Esto es 

debido al contenido de fibra de la bebida y probablemente a la relación fibra 

soluble:insoluble (1:1.72), Algunos autores han estudiado el efecto de la relación 

fibra soluble:insoluble sobre este parámetro. Chen et al. (2017) analizaron el efecto 

de tres bebidas, un control (placebo) y dos bebidas elaboradas a partir de un 

subproducto de naranja, una con 35% (2.5 g fibra dietaria total) y la otra con 77% 

(5.48 g fibra dietaria total) de orujo de naranja (1:1.5 relación de fibra 

soluble:insoluble). Los autores reportan, el AUC fue de 200 para la bebida con 77% 
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de orujo, siendo menor al AUC del control y la bebida con 35% de orujo. (Vuksan 

et al., 2017) encontraron que una bebida de lino (1:2.52 relación de fibra 

soluble:insoluble) tuvo un valor para AUC de 152.89 ± 20.22 y una con salba chía 

(1:21 relación de fibra soluble:insoluble) de 130.43 ± 20.55. Estos valores están por 

arriba de los resultados obtenidos para la OB. 

Respecto al GI, la OB se ubica en la categoría de GI medio (56 - 69) y la 

CB, con un GI alto (≥ 70) (Bharath Kumar & Prabhasankar, 2014). Al ser la OB, una 

bebida con GI medio, genera un efecto moderado en el cambio de los niveles de 

glucosa en sangre después de su consumo (Kane & Hamilton, 2016). La respuesta 

glicémica depende de la naturaleza de los carbohidratos y del tipo de procesamiento 

del alimento. Mientras más lenta sea la tasa de absorción de los carbohidratos, 

menor será el aumento de glucosa en sangre, y por lo tanto, el GI será menor (L. S. 

Augustin, Franceschi, Jenkins, Kendall, & Vecchia, 2002).   

Se sabe que la fibra, en particular, la fibra soluble tiene un efecto positivo 

sobre el GI. Los hidrocoloides que se utilizaron para la optimización de la bebida 

(XG y CMC) se consideran dentro de este tipo de fibra (Capuano, 2017). Fuwa, 

Nakanishi, & Moritaka, (2016) encontraron que la adición de ≥1% de XG ayuda a 

controlar los niveles de glucosa en sangre 15 y 30 min después de su consumo. 

Relacionado con esto, Vuksan et al. (2017) compararon el efecto del consumo de 

salba chía (30 g/1000 kcal, 34.4 g de fibra dietaria total en promedio) contra un 

control basado en salvado de avena (36 g/1000 kcal, 32.9 g de fibra dietaria total en 

promedio. Los autores encontraron que la viscosidad proporcionada por estas 

fuentes de fibra, está relacionada con la digestión y absorción de los carbohidratos, 

lo que disminuye y regula la glicemia postprandial, factor de riesgo para pacientes 

con Diabetes tipo 2. En otra investigación se analizó el efecto de la ingesta de 4 

diferentes bebidas: un control sin fibra y diferentes fuentes de fibra: goma guar (78% 

fibra soluble, 7.8 g por porción), fibra de salvado de trigo (48% fibra insoluble, 10.5 

g por porción) y β-glucano de avena (34% mezcla de fibra soluble e insoluble, de la 

cual 50% β-glucano, 10.5 g por porción). Los resultados mostraron que la fibra 
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soluble (viscosa) tiene un mayor efecto positivo sobre la glucosa postprandial y el 

metabolismo de carbohidratos, lo que genera además un aumento de la saciedad 

(Lyly et al., 2009).  

La razón por la cual el GI resultó ser medio, puede ser atribuida a la 

cantidad de azúcares naturales que contiene el bagazo de mango (30.40 ± 2.27% 

del polvo para preparar la OB). Sin embargo, con los resultados obtenidos se 

evidencia que los azucares naturales de las frutas son absorbidos de manera más 

lenta respecto a la solución de glucosa y la bebida comercial. Lo anterior se puede 

deber a cantidad de fibra (40.90 ± 0.19%) que contiene la OB, que influye de manera 

significativa en el control de los niveles de glucosa en sangre y manteniéndolos en 

un nivel intermedio (Figura 3). Además, la proporción de fibra soluble:insoluble 

también podría haber influido en el control de los niveles de glucosa en sangre, lo 

que concuerda con lo reportado por (Devi et al., 2014); que indica que a mayor 

proporción de fibra soluble, el GI tiende a ser menor. El GI de la bebida comercial 

fue alto, por lo que representa una ventaja respecto de la OB (GI medio), lo que 

sugiere que podría ser una opción para controlar los niveles de glucosa en sangre 

con su consumo regular.   

5.7 Diseño de marca, empaque y etiqueta  

Plus + es la marca con la que se identifica al concentrado en polvo para 

preparar la bebida. Plus + es una empresa dedicada a la fabricación de bebidas en 

polvo para el público en general, que busca desarrollar una nueva línea de 

productos funcionales e innovadores, por lo que Plus + alto en fibra ahora forma 

parte de esta nueva línea.  

La marca representa salud combinada con un buen sabor, a un precio 

accesible y con una imagen fresca y novedosa. El origen de ésta se encuentra en 

la necesidad por brindarle a la sociedad un producto alimenticio que sea de alta 

calidad, delicioso y benéfico para la salud digestiva, ayudando a la prevención de 



100 

algunos de los mayores problemas que sufre la población mexicana, como la 

obesidad, sobrepeso, diabetes y cáncer en el sistema gástrico.   

La marca será representada por un logotipo (transcripción escrita del 

nombre de la empresa o marca, con grafía única y personalizada). Y así como la 

marca, el diseño de la etiqueta es dinámico, fresco y competitivo, con la finalidad de 

lograr competir en el mercado (Figura 28):  

 

Figura 27 Imagen de Plus + mango alto en fibra 

Diseño de la etiqueta elaborado por la Mtra. Blanca Verónica Garfías basada en la información de la investigación 

En relación al empaque el material que se eligió como ideal para proteger 

y conservar el producto fue un trilaminado de PET/foil/LDPE (Figura 28). Cabe 

mencionar, que el envase que se usó para el análisis de vida de anaquel no contaba 

con la capa de LDPE, pues el lote de venta de estos sobres es por millares y no se 

contaba con el recurso para ello. En este caso el PET es una película plástica 

metalizada que por sus propiedades puede ser sometido a la deposición de metal 

(aluminio, foil) en su superficie por evaporación al alto vacío. El foil, es una lámina 
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delgada de aluminio que se adhiere al PET y se usa como barrera, pues protege al 

producto contra gases y luz por lo que es muy útil al proteger sustancias que se 

puedan fácilmente oxidar y degradar, además de proporcionar al envase una 

apariencia metálica. Por su parte, el LDPE es un polietileno de baja densidad, 

material que es suave al tacto, flexible y fácilmente estirable, tiene buena claridad y 

sirve como barrera contra la humedad (abc-pack). Por lo tanto, la mezcla laminada 

de estos tres materiales da al envase todas las propiedades necesarias para 

conservar de la mejor manera el producto, pues por las características de los 

materiales que conforman el laminado, éste presenta resistencia a la entrada de 

líquido, humedad y aire dentro del empaque. 

 

Figura 28 Material trilaminado ideal para el envase del producto 

Fuente: (Lamitec) 

Para facilitar el abrir el envase, parte de los acabados que se le darán al 

sobre será una muesca (abre fácil). Y en relación a la impresión, ésta será atrapada 

entre el laminado de PET y el metalizado de foil, por un proceso de rotograbado, 

pues es el indicado para empaques flexibles (Envapack, 2013).   

A continuación, se muestran las características del PET (Tabla 28) y el 

LDPE (Tabla 29):  



102 

Tabla 27 Características del PET 

Polietileno tereftalato (PET) 

Transparencia Transparente 
Resistencia a agua Excelente 

Temperatura de trabajo -62°C a 90°C 
Temperatura de sellado 205 a 220°C 

Aplicaciones Películas, termoformados, 
envases, tapas, bandejas 

Impresión Buena 
(Envapack, 2013) 

Tabla 28 Características del LDPE 

Polietileno de baja densidad (LDPE) 

Transparencia Translúcido 
Resistencia a agua Excelente 

Temperatura de 
sellado 

121 a 176°C 

Aplicaciones Películas, laminas, 
envases, tapas 

Impresión Previo tratamiento 
(Envapack, 2013) 

En relación a la propuesta de desecho, ya que el trilaminado, por sus 

propiedades de fabricación, resulta complicado reciclarse, pues no es posible 

mediante algún proceso mecánico separar las 3 capas para reciclarlas por 

individual. Lo que se propuso entonces para atenuar los efectos negativos que 

pudiera tener el uso de este tipo de materiales, fue aplicar la filosofía de Nestlé en 

relación a envases y embalajes sostenibles:  

• Tener el menor peso y volumen posible  

• Reducir los residuos en todas las etapas (fabricación, uso y eliminación)  

• Usar materiales reciclados para el embalaje (Rodríguez). 

Con estos diseños, al usuario final se le ofrece dinamismo, diversión, 

diversidad de usos, salud al alcance de su mano y sabor natural. Siendo así nuestro 

factor diferenciador con la competencia, por un lado, el enfoque a la salud y, por 

otro lado, el enfoque a lo dinámico y diverso del producto. Por ejemplo, con el mismo 
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polvo se puede sazonar fruta con chilito, preparar una margarita, agregarlo a un 

licuado, a un smoothie, entre mil opciones más.  

En relación al etiquetado del producto, más allá de la marca y la imagen, 

éste debe cumplir con las especificaciones marcada por las NOM-051-SCFI/SSA1-

2010 y la norma de etiquetado frontal, que establecen se debe incluir lo siguiente 

(SEGOB, 2010) (COFEPRIS, 2010):   

• NOM-051-SCFI/SSA1-2010:  

o Parte frontal del envase: marca, logotipo, leyenda de “alto en fibra”, lote 

y caducidad, rendimiento, contenido neto, la leyenda “polvo para preparar 

néctar de mango” y lo referente al etiquetado frontal de la COFEPRIS. Se 

toma en cuenta, de acuerdo con la COFEPRIS, las dimensiones del 

envase para determinar la distribución de la información de manera 

óptima.  

o Parte trasera del envase: modo de uso, tabla de información nutrimental, 

ingredientes, datos de país de origen y datos fiscales de la empresa.  

• Etiquetado frontal (reglas a cumplir) 

o Reglas generales de implementación del etiquetado frontal  

▪ Nutrimentos y energía a declarar 

▪ Valores de referencia por nutrimento y energía  

▪ Declaración y distribución de las leyendas  

o Implementación por tipo, forma y tamaño de envase  

o Ubicación e iconografía 

o Uso correcto de los criterios de redondeo  

o Criterios de implementación  

Dando cumplimiento con la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 la información en 

la etiqueta frontal se ilustra a continuación (Figura 30): 
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Figura 29 Información del frente de la etiqueta con simbología 

Significado de cada número señalado en la etiqueta:  

1. Marca y logotipo  

2. Rendimiento  

3. Leyenda de “alto en fibra”, en cumplimiento con la norma de etiquetado 

de la FAO (2010). 

4. “Etiquetado frontal” en cumplimiento con la norma de la (COFEPRIS, 

2010) (Ver Figura 31) 

5. Nombre genérico o denominación del alimento o bebida no alcohólica  

6. Contenido neto  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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7. Leyenda de “sin azúcar añadida”, en cumplimiento con la norma de la 

FAO (1997), dado que durante el proceso de fabricación del producto 

en ningún momento se agrega azúcar ni en la fórmula. 

 

Figura 30 Etiquetado frontal de la OB 

Y la etiqueta por el reverso de la siguiente forma (figura 32):  

 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 



106 

Figura 32 Información nutrimental de la OB 

Figura 31 Información del reverso de la etiqueta con simbología 

Significado de cada número señalado en la etiqueta:  

8. Modo de uso o preparación  

9. Nombre, denominación o razón social y domicilio fiscal  

10. Fecha de caducidad  

11. Tabla de información nutrimental (Figura 33) 

12. Lista de ingredientes  

13. Identificación del lote  

14. País de origen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.8 Análisis y proyección financiera   

Para el cálculo del adecuado precio de venta, se determinaron e 

identificaron los costos fijos y variables de producción, para obtener un costo total, 

mismo que se pudiera comparar con el precio de la competencia. La información se 

muestra en la Tabla 30. Además, se tomó en cuenta el valor calculado para la 

TREMA (Tasa de Rendimiento Mínima Aceptable), que fue de 21.94%, para así 
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poder calcular la TIR (Tasa Interna de Retorno), que resultó del 86%. Al comparar 

los valores de la TREMA y el TIR, se puede concluir que el negocio resulta rentable 

y viable, pues TREMA<TIR.  

Tabla 29 Análisis de precio de venta para la OB 

Concepto  Costo por pieza  

Costo fijo  $0.69 
Costo variable  $3.57 

Costo total  $4.26 
Precio competencia  $14.5 

Precio elegido para la OB $10 

 

Respecto a las ventas y el punto de equilibrio requerido para mantener unas 

finanzas sanas en la empresa, en la Tabla 31 se muestran los valores monetarios y 

en unidades (anuales, mensuales y por día), requeridas para alcanzar el punto de 

equilibrio. Conocer esta información es de suma importancia pues observar 

constantemente estas cifras evitará llevar a la quiebra a la empresa, pues esto 

permite tomar medidas adecuadas cuando las ventas no sean como se había 

proyectado. Además, conociendo la situación económica de la empresa, se puede 

crear un modelo financiero en busca de alcanzar la viabilidad y factibilidad financiera 

del proyecto a tiempo.  

Tabla 30 Punto de equilibrio  

Concepto  Valor  

En ventas  $821,293 
Piezas anuales   82,129 

Piezas mensuales  6,844 
Piezas por día  228 

 

Respecto a la proyección financiera del proyecto a 5 años, y las razones 

financieras que se calcularon, la información no se muestra, pues al no contar con 

valores reales de ventas y ganancias anuales, las gráficas no mostraron diferencias 

significativas entre un año y otro.  
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5.9 Validación con el usuario de la bebida optimizada  

Respecto al consumo de bebidas altas en fibra, el 27% de los participantes 

ha consumido concentrados en polvo para preparar bebidas altas en fibra, dentro 

de las cuales se encuentran polvos de las marcas Falcon, Herbalife y Metamucill. 

En cuanto al tema de salud, el 100% de ellos mencionaron preocuparse por su 

salud, y aquellos temas con mayor frecuencia de interés al respecto fueron: que sea 

saludable pero práctico (24%), comer saludable (16%), comer cosas que te hagan 

sentir satisfech@ o saciad@ (13%) y los antioxidantes (11%) (Figura 33). Se 

identificaron las categorías con mayor importancia para los consumidores; la bebida 

desarrollada entra dentro de las cuatro categorías principales, por lo que, si se 

sumaran estos porcentajes, representaría más del 50% de interés de los 

consumidores por adquirirlo, tomando en cuenta las cuatro categorías. En relación 

al consumo de productos para la salud, particularmente la digestiva, el 55% 

consume productos de esta categoría, dentro de los cuales incluyen: productos con 

probióticos, preparados naturales, frutas y verduras, suplementos y cereales. 

 

Figura 33 Temas relacionados con la salud que son del interés de los participantes 
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Respecto a la retroalimentación y los comentarios relacionados con la 

bebida desarrollada, al 100% de los participantes les agradó la etiqueta, la marca, 

los colores y tipografías de la imagen del producto. Algunos de los comentarios 

relacionados fueron que la imagen es adecuada, llamativa, innovadora, creativa y 

fácil de recordar. Además de esto, algunos de los participantes dieron sugerencias 

para mejorar el producto como: agregarle acidez a la formulación, que la imagen 

debería enfocarse un poco más en un diseño que evoque el recuerdo de saludable, 

agregar un poco más de color verde y disminuir el color naranja del mango en la 

etiqueta, mencionar algunas sugerencias de uso o aplicación del producto (como en 

frappé, raspado, etc.), desde la mercadotecnia del producto, sugirieron incluir frases 

como “Sabias que…”, para informar más a los consumidores sobre los beneficios 

del consumo de la bebida, entre otras sugerencias particulares.  

En cuanto al rendimiento por porción de producto, sólo el 36% opinaron 

que ésta no era adecuada, pues ellos preferirían más diluida la bebida o en envases 

más grandes con mayor número de porciones del producto. El 100% percibe el 

envase como práctico y un producto fácil de preparar, aunque cabe destacar que, 

al preparar su bebida, sólo el 27% leyeron el modo de uso del producto en el envase, 

y lo hicieron de la manera correcta. En cuanto al precio, el promedio seleccionado 

por los participantes, considerado adecuado para pagar por la presentación 

mostrada del producto, fue de $13.18±2.53, lo cual se encuentra arriba del costo 

sugerido para el ejercicio de la proyección financiera, representando un mayor 

margen de ganancias.  

Además, se les preguntó en qué lugares los participantes acostumbraban 

adquirir sus productos de consumo cotidiano, y el 91% respondió que  en el 

supermercado, por lo que se les preguntó el área de la tienda en la que ellos 

considerarían adecuado colocar el producto para su exhibición y venta, el 55% 

contestó que en el área donde están las demás marcas de  concentrados en polvo 

para preparar bebidas, el 18% que en el área de cajas y el resto que en áreas 

especializadas en nutrición o farmacia. Y, por último, se les preguntó que, si el 
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producto estuviera a la venta, con qué frecuencia lo consumirían y en promedio 

respondieron que 1 vez a la semana. Hay que destacar, que el 9% respondió que 

varias veces en un solo día, por lo que, con un marketing adecuado, los resultados 

sugieren que el nicho de mercado para la venta del producto podría ser muy amplio.  

6. CONCLUSIONES   

Se logró desarrollar y optimizar un concentrado en polvo para preparar una 

bebida a base de bagazo de mango alta en fibra (40.90±0.19%) y sin azúcar 

añadida. 

La bebida desarrollada optimizada no presentó diferencias significativas de 

aceptación sensorial por parte del panel de consumidores comparado con un control 

comercial. 

La bebida desarrollada tuvo un índice glucémico bajo, lo que contribuyó a 

regular los niveles de glucosa en sangre postprandial. Esto representa una ventaja 

frente a otras bebidas porque al ser de IG bajo, se considera apta para consumo de 

todo público, incluyendo personas con diabetes. 

Cabe resaltar que, a partir de la investigación desarrollada, también se 

encontró que, dentro de los subproductos de la agroindustria, el bagazo de mango 

ha sido muy poco estudiado, por lo que, este trabajo sería uno de los primeros 

reportes al respecto, donde se destacan los beneficios del uso de este en el 

desarrollo de productos. Además, la innovación del presente proyecto, referente al 

índice glucémico, consiste en reportar el comportamiento de los carbohidratos (fibra) 

de bagazo de mango, y cómo estos influyen en el control de los niveles de glucosa 

en sangre. 

El producto desarrollado no se encuentra en el mercado, por lo que se 

considera una innovación del tipo incremental, pues de lo existente en el mercado, 

la bebida optimizada desarrollada presenta mejoras, formando parte de la 

clasificación de bebidas funcionales debido a su influencia sobre el control de los 

niveles de glucosa en sangre con su consumo, a partir de un índice glucémico 

medio.  
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8. APÉNDICE 

8.1 Anexo 1: Guión de discusión para focus group 

Buenos días a todos, antes que nada, les agradezco por tomarse la 

molestia de venir. Les doy la más cordial bienvenida a las instalaciones del parque 

biotecnológico de la UAQ. Me presento, mi nombre es Alma Karen Burgos Araiza, 

de formación soy gastrónoma y ahora me encuentro estudiando la maestría en 

diseño e innovación de productos alimenticios,  

Ahora, les explicaré acerca del motivo de esta reunión. El motivo de estar 

aquí hoy es porque en la universidad se está desarrollando un nuevo producto que 

se quiere lanzar en un futuro al mercado, y por esta razón, para nosotros es muy 

importante saber la opinión de ustedes. El tema central de la plática será la fibra y 

su consumo en nuestro país.  

Pero que les parece si para romper el hielo, se presentan, diciendo su 

nombre, edad y algún dato que quieran compartir. Bien, comencemos, ¿Cuál es tu 

nombre?... 

Bueno, ahora que ya nos conocemos, me gustaría comenzar con una 

pregunta de introducción: ¿para ustedes qué es la fibra?, ¿qué entienden por fibra 

o qué saben de ella en general?  

Perfecto, tienen mucha razón en lo que comentan, en general la fibra ayuda 

a mejorar la digestión, sin embargo, no es su único beneficio que se le atribuye. Así 

que les platicaré un poco más al respecto. Para empezar, la fibra se clasifica en dos, 

en soluble e insoluble, y la característica particular de esta fibra es que en realidad 

entra a nuestro torrente sanguíneo, pero el trabajo que lleva a cabo durante la 

digestión es muy importante. Por ejemplo, dentro de estos procesos, la fibra nos 

ayuda a prevenir la obesidad y sobrepeso, pues en general promueve que ciertos 

compuestos como las grasas y los azúcares no se absorban completamente, 

ayudando a mantener un peso saludable, además de mejorar el volumen de las 
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heces para que nuestra digestión sea más eficaz. Además, una de las principales 

consecuencias de la obesidad y sobrepeso es la diabetes, y seguramente todos 

aquí al menos conocen alguna persona que tenga diabetes ¿o no?, Si alguno no 

conoce a alguien con diabetes también sería bueno que nos lo comentara. No sé si 

sabían, pero dentro de las principales causas de muerte en nuestro país están 

justamente la diabetes y el cáncer, por eso es que es tan fácil conocer a alguien que 

sufra de esto. Hablando de cáncer, de cada 2 personas que mueren por cáncer, una 

murió por cáncer en el sistema digestivo, ya sea de estómago, intestinos, colon, etc.  

Por todo esto es que es tan importante cuidar de nuestra salud y consumir 

más fibra. ¿sabían que el consumo recomendado de fibra al día es de 30 gr? Y, 

desgraciadamente, en México, tan sólo consumimos la mitad, por lo cual es 

importante empezar a generar más productos ricos en fibra que nos ayude a 

combatir el problema.  

Bueno, y ya que les platiqué un poco más acerca de la fibra y su consumo, 

¿Me podrían decir algunas fuentes de fibra que ustedes conozcan?  

Y ya que saben que es importante consumir fibra, ¿En la actualidad, 

regularmente consumen fibra?, ¿qué tan frecuente?  

¿Sabían que en tiendas pueden encontrar productos ricos en fibra que les 

pueden ayudar a juntar los 30 gr al día? ¿Cómo cuáles conocen? ¿Qué marcas 

identifican?  

Si han consumido estos productos, me gustaría saber ¿qué les parecen, 

en cuanto a sabor, textura, colores de empaque?  

En general, ¿Les gustan o no les gustan este tipo de productos? Y ¿Qué 

tan seguido los consumen?  

Por ejemplo, en el Oxxo, que es una tienda que podemos encontrar en 

todas partes, no sólo hablando de fibra, ¿qué productos son los que compran más 

y por qué?  
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Y hablando de por ejemplo bebidas, ¿qué tipo de bebidas consumen o 

compran?  

En relación a las bebidas en polvo, como tipo Tang, Clight, u otras marcas, 

¿qué opinan?, Normalmente vienen en presentaciones para preparar 4 litros, ¿Esa 

presentación les agrada o les gustaría que hubiera alguna otra presentación?  

Bueno, ya que hablamos de fibra y lo que consumen, así como bebidas, les 

comento que justo el producto que se está desarrollando es una bebida rica en fibra, 

que se elaborará a partir de bagazo de mango.  

¿Ustedes saben qué es el bagazo?  

¿Qué frutas o verduras saben que tienen bagazo?  

Si les pidiera que se imaginaran esta bebida, ¿cómo les gustaría que fuera?  

Si pensáramos en mezclar el mango con otro sabor, ¿qué sabor 

recomendarían ustedes?  

Para ir concluyendo, me gustaría saber, si pudieran encontrarlo en tiendas 

como el Oxxo, de 10 bebidas que consumen, ¿cuántas estarían dispuestos a 

cambiar por esta bebida rica en fibra?  

¿Ustedes acostumbran a leer las etiquetas de estos productos ricos en 

fibra?  

Bueno por si no acostumbran a hacerlo, hoy les traje un ejemplo de un 

brownie rico en fibra, y les voy a explicar cómo poder leer la etiqueta para saber si 

realmente contienen fibra y qué cantidad.  

Por mi parte es todo, agradezco mucho que se hayan tomado la molestia 

de asistir, les comentó que cuando esté listo el desarrollo los estaremos invitando 

para que degusten la bebida y nos den su punto de opinión. Muchas gracias y les 

deseo un excelente día.  
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8.2 Anexo 2: Formato de consentimiento informado  

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UN PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
 

Nombre del participante:          
 

Introducción 
En el presente estudio se evaluará el nivel de preferencia de un producto elaborado a 

base de bagazo de mango, mediante una prueba sensorial hedónica. Este estudio va dirigido a 
adultos de ambos sexos en edad de 18-55 años, de la ciudad de Santiago de Querétaro, Qro. México. 
Es importante que sí usted presenta cualquier tipo de intolerancia a los ingredientes del producto 
no participe en la prueba. 

 

Resumen del estudio 
Se darán 3 muestras de 100 mL de la bebida preparada con el bagazo de mango. Se 

solicitará que llenen la escala de la prueba hedónica, la cual indicará el nivel de preferencia del 
producto. 

 

Riesgos del estudio 
Dada la naturaleza del estudio, NO EXISTE riesgo alguno que atente contra la seguridad o 

salud del participante. Las muestras han sido preparadas en estricto apego a las prácticas de higiene 
para la preparación de alimentos marcadas en la NOM-251-SSA1-2009. La información recabada del 
estudio es estrictamente confidencial de acuerdo con los lineamientos estipulados por el 
Reglamento de la Ley General de Salud en materia de investigación para la salud (Artículos 13 y 16), 
Ley de Información Estadística y Geográfica (Artículos 38 y 42) y los del comité de bioética de la 
UAQ. 

 
Beneficios del estudio 

1. La información que se reúna será utilizada para fines del conocimiento del nivel de 
preferencia del estudio. 

2. Agradecemos de antemano su autorización y consentimiento. Se le proporcionara una copia 
del presente documento para posibles futuras aclaraciones. 

 
Al firmar este documento acepto participar en la prueba. 
 
Firma del participante_____________________ 
Fecha_____________________ 
 
 

________________________  _______________________ 
Dra. Marcela Gaytán Martínez   Lic. G. Alma Karen Burgos Araiza 

Investigador Responsable                              Estudiante Responsable 
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8.3 Anexo 3: Formato de evaluación sensorial, etapa 1 
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8.4 Anexo 4: Guión de discusión del Focus Group de Validación  

INTRODUCCIÓN:  

Buenos días a todos, bienvenidos y muchas gracias por aceptar participar en este Focus 
Group. Me presento, soy la Lic. Alma Karen Burgos Araiza, de formación soy gastrónoma y ahora 
me encuentro estudiando la maestría en diseño e innovación de productos alimenticios. 

El objetivo de esta reunión es darles a conocer uno de los productos que se han 
desarrollado en la maestría; mostrárselos, darles una pequeña introducción, interactuar con él, y 
obtener una retroalimentación de ello. Para lo cual, comenzaré por darles una pequeña introducción.  

¿Ustedes saben lo que es el bagazo?, ¿conocen el bagazo de mango?, pues bien. El 
bagazo de mango es un sub-producto que se obtiene del despulpado del mango en la agro-industria. 
Se han llevado a cabo algunos estudios de análisis del bagazo de mango, donde se ha encontrado 
que es buena fuente de compuestos fenólicos antioxidantes y fibra. Además, observando las 
tendencias en el mercado global y local, se decidió desarrollar un concentrado en polvo para preparar 
bebidas sabor mango, a partir del bagazo del fruto.  

DESARROLLO: 

Para romper el hielo, les pido tomar los plumones que se encuentran al centro de la mesa 
y escribir su nombre en el papel que se encuentra frente a ustedes. Perfecto, ahora sí, primeramente, 
me gustaría si me pudieran apoyar contestando el siguiente cuestionario (Anexo 5), pues nos 
gustaría saber, lo que esperarían de un producto con las características que les he mencionado y 
saber aquellas experiencias que han tenido con productos similares. En cuanto vayan terminando, 
me pasan los cuestionarios para pasar a la siguiente etapa de la reunión, por favor. Muchas gracias.  

Ha llegado entonces el momento de mostrarles el producto que se desarrolló, (saco el 
producto y lo pongo en la mesa), este sobre que les muestro es su presentación final. La porción, es 
de 21 g, la cual sirve para preparar 500 mL de bebida alta en fibra, con 9 g de fibra. 

A manera de degustación, les voy a pasar una muestra de los sobres con producto, para 
que puedan preparar su propia bebida.  Además, el sobre real se los voy a pasar para que lo puedan 
ver bien y así nos puedan decir lo qué opinan de la presentación en general.  

Por otro lado, les voy a pasar otro cuestionario (Anexo 6) para si me pudieran apoyar 
contestando las preguntas de acuerdo a su experiencia con el producto. Para esta actividad 
destinaremos 30 minutos.  

Ahora sí, adelante, prueben la bebida y cualquier duda aquí estoy para resolvérselas.  

CONCLUSIÓN:   

¿Alguien tiene alguna duda? (Responder dudas). 

Ahora que ya interactuaron con el producto, que ya lo probaron y contestaron el 
cuestionario, en general, ¿qué les pareció el producto?, ¿qué mejoras le harían?  

 Pues por nuestra parte es todo, les agradecemos mucho su atención y su participación, 
les deseamos que tengan un excelente día. Muchas gracias  
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8.5 Anexo 5: Cuestionario previo sobre el consumo de bebidas altas en fibra  

Nombre: _____________________________________             Edad: _____ años       Sexo: __ F   ___M 

Ocupación: ___________________    

PREGUNTAS 

1. ¿Alguna vez has consumido alguna bebida en polvo alta en fibra? _____ ¿cuál?  _______________ 

____________________ ¿qué te pareció esa bebida? ____________________________________  

2. Si pudieras, ¿qué sugerencias les harías a los desarrolladores de ese tipo de bebidas (altas en 

fibra)? _________________________________________________________________________ 

3. De todos los productos altos en fibra en el mercado, ya sea bebidas, cereales, snacks, galletas, etc. 

¿tienes alguno preferido? _____ ¿cuál? __________________________ ¿cuál es su contenido de 

fibra? _____________________________ 

4. ¿Conoces algún otro concentrado en polvo RICO EN FIBRA? (Menciónalo) ____________________  

5. ¿Has consumido este concentrado? ¿Qué tal te parece? __________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

6. ¿Has probado el Metamucill? ¿qué opinas de ese producto? _______________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

7. ¿Qué ventajas percibes de nuestro producto desarrollado en general, frente a lo ya existente en 

el mercado? _____________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 
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8.6 Anexo 6: Cuestionario de validación del producto  

Nombre: _____________________________________             Edad: _____ años       Sexo: __ F   ___M 

Ocupación: ___________________    

PREGUNTAS PERSONALES 

1. ¿Eres de l@s que les gusta probar nuevas experiencias? _____ ¿Cómo cuáles? ________________ 

2. ¿Eres de l@s que les gusta probar productos alimenticios nuevos? es decir, ¿de los que gustan de 

comprar nuevos productos que salen al mercado para probarlos?  _________________________ 

3. Que probabilidad existe de que, si te gusta ese producto nuevo, ¿vuelvas a comprarlo? _________ 

4. ¿Con qué tipo de productos te ha sucedido esto? (puedes decir la marca y donde lo compras) 

______________________________________ 

5. Normalmente, ¿en qué tipo de tiendas compras tus productos de consumo diario? (el 

supermercado, el oxxo, la tiendita de la escuela, etc.) ____________________________________ 

6. ¿Te preocupa tu salud? ___________ ¿Qué haces para cuidar tu salud? 

_______________________________________________________________________________ 

7. ¿Qué temas sobre la salud te interesan?  

• Ser fitness 

• Tener un buen cuerpo  

• Comer saludable  

• Comer cosas que te hagan sentir satisfech@ o saciad@ 

• La salud digestiva  

• Productos sin o bajos en grasa  

• Los antioxidantes  

• Que sea saludable pero práctico  

• Las vitaminas y minerales  

8. Selecciona aquel o aquellos padecimientos que tengas o que te hayan detectado:  

• Diabetes  

• Pre-diabetes  

• Obesidad o sobrepeso  

• Colesterol alto  

• Estreñimiento 

• Celiac@ (intolerancia al GLUTEN)  

• Intolerante a lactosa   

9. ¿Consumes regularmente productos para la salud digestiva? ¿cómo cuáles? __________________ 

_______________________________________________________________________________ 

10. Por lo regular, ¿consumes productos ALTOS EN FIBRA? ¿Cuántas veces a la semana? __________ 

_______________________________________________________________________________ 
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PREGUNTAS RELACIONADAS AL PRODUCTO 

1. Visualmente, ¿Qué experiencia tienes de la etiqueta y empaquetado en general del producto? ___ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

2. ¿Qué te parece la marca, qué opinas de ella? __________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

3. ¿Qué te recuerdan los colores y tipografías, consideras que son adecuados y llamativos? ¿por qué? 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

4. ¿Consideras que la porción es adecuada? _________ ¿por qué? ___________________________ 

5. ¿Consideras que el producto es práctico? ________ ¿Por qué? _____________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

6. ¿Es fácil de preparar? ____________ ¿por qué? ________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

7. En una escala del 0 al 9, donde 0 es nada y 9 es Muy agradable, ¿Qué tan agradable es la bebida 

en general? ________ ¿Por qué? ____________________________________________________ 

8. En una escala del 0 al 9 donde 0 es nada y 9 es muy aceptable ¿Qué tan aceptable es el sabor? __ 

¿por  qué? _____________________________________________________________________ 

9. En una escala del 0 al 9 donde 0 es nada y 9 es muy agradable ¿Qué te parece la consistencia? 

_____ ¿por qué? _________________________________________________________________ 

10. ¿Cuánto estarías dispuesto a pagar por el producto? 

a) 10.00 

b) 15.00 

c) 20.00 

11. ¿Qué puedes sugerir para mejorar el producto en GENERAL (respecto a marca, etiqueta, porción, 

forma de preparación, agrado general, costo)? _________________________________________  

_______________________________________________________________________________ 

12. Si fueras a comprar el producto en el supermercado, ¿en qué zona o cerca de qué productos 

consideras que sería adecuado encontrarlo? ___________________________________________ 

13. Conociendo las ventajas para la salud que tiene nuestro producto, ¿lo comprarías regularmente? 

__________________ ¿con qué frecuencia? ________________  

 

¡¡¡Muchas gracias por tu valiosa participación!!! 😊 
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