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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo op-
timizar la formulacién de un polvo para pre-
parar una bebida alta en fibra. La fuente de
fibra utilizada fue bagazo de mango (Mangi-
fera indica L., variedad Manila), considerado
un subproducto de la industria despulpadora
de mango. Para el desarrollo del producto se
usé un diseno factorial 33, donde las variables
independientes fueron los porcentajes (0.5,
1y 2%) de goma xantana (XG), carboximetil-
celulosa (CMC) y diéxido de silicio (SD). Las
variables de respuesta fueron viscosidad, indi-
ce de sedimentacion, sélidos solubles y color.
Con los resultados obtenidos, se optimizé la
formulacién buscando una minima viscosi-
dad y minimo indice de sedimentacién, dan-
do como resultado una formulacién con 0.5%
XG, 0.5% CMC y 0.5% SD, con una R?= 0.85.
La formulacién optimizada de la bebida (OB)
tuvo un contenido de fibra dietética total del
40.90+£0.19%, de la cual 15.03£1.12% es fi-
bra soluble. Los resultados demuestran que
el andlisis de superficie de respuesta es una
herramienta adecuada y practica para la opti-
mizacién de productos alimenticios, ademas,
el bagazo de mango tiene potencial como
fuente de fibra para el desarrollo de bebidas.

Palabras clave: bebida, fibra, bagazo de
mango, optimizacion estadistica, superficie de
respuesta.

ABSTRACT

The objective of the present study was to op-
timize the formulation of a powder to prepa-
re a high fiber beverage. The source of fiber
used was mango bagasse (Mangifera indica L.,
Manila variety), considered a by product of the
mango pulping industry. A 3° factorial design
was used for the development of the product,
where the independent variables were the
percentages (0.5, 1 and 2%) of xanthan gum
(XG), carboxymethylcellulose (CMC) and sili-
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con dioxide (SD). The response variables were:
viscosity, sedimentation index, soluble solids
and color. With the results obtained, the for-
mulation was optimized looking for a minimum
viscosity and minimum sedimentation index,
resulting in a formulation with 0.5% XG, 0.5%
CMC and 0.5% SD, with an R?= 0.85. The opti-
mized formulation of the beverage (OB) had a
total dietary fiber content of 40.90+0.19%, of
which 15.03+1.12% is soluble fiber. The results
show that response surface analysis is an ade-
quate and practical tool for the optimization
of food products; In addition, mango bagasse
has potential as a source of fiber for the deve-
lopment of beverages.

Keywords: beverage, fiber, mango bagasse,
statistical optimization, surface response.

INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.) es conside-
rado el fruto tropical primario mas cultivado
en el mundo. En cuanto a ello, México es el
quinto productor de mango a nivel mundial
[1], con una produccién promedio de 58 mil
toneladas en el 2016 [2]. Entre las varieda-
des mas cultivadas en el pais se encuentra el
mango manila [3].

En la industria alimentaria, el mango es
procesado para obtener gran variedad de
productos como pulpas para elaborar jugos
o néctares, dulces, conservas, jaleas, salsas,
encurtidos, helados, e incluso, fruta deshi-
dratada a manera de botana [4]. En el pro-
ceso de obtencién de la pulpa, son desecha-
dos: la cascara (15-20%), el hueso (20-60%)
y el bagazo, considerados subproductos del
mango que equivalen del 40 al 60% del to-
tal del producto, lo que representa grandes
porcentajes de pérdidas econdmicas y con-
taminacion al medio ambiente [5].

El bagazo de mango (MB) se define como
la porcién fibrosa que se encuentra unida al
hueso y distribuida en la pulpa del fruto [¢], y
cuenta con un considerable potencial para el
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desarrollo de productos, pues es rico en gran
cantidad de compuestos bioactivos como fi-
bra dietética con un 33.12+1.60%, de la cual
el 19.43+1.35% corresponde a fibra insolu-
ble y el 13.68+0.32% a fibra soluble [7].

Existen diferentes métodos estadisticos de
disefios de experimentos para optimizar para-
metros respuesta sin o con ciertas restricciones
para minimos o maximos. Algunos de los mé-
todos conocidos son superficie de respuesta,
central compuesto, factorial con tres niveles,
Box-Behnken y Draper-Lin (fraccionado). Den-
tro de estos, uno de los mas utilizados en la
optimizacién para desarrollo de productos ali-
menticios es el de superficie de respuesta. Este
método también se ha utilizado para optimizar
procesos de extraccién, secado, escaldado,
hidrdlisis enzimaética y clarificacion, asi como
la produccién de metabolitos microbianos [8].
Dentro de las investigaciones en las que se ha
usado este método, se han optimizado las ca-
racteristicas fisicoquimicas de emulsiones de
bebidas de aceite de nuez [9], de snacks de
camarén y maiz [10], de amaranto [11], de un
snack de moringa extruido rico en hierro [12],
de una bebida a base de una mezcla de adi-
tivos y polvo de cacao [13], de una galleta de
trigo, soja y circuma [14], y de una premezcla
de multigranos para elaborar galletas altas en
fibra y proteina [15], entre otras.

Por ello, de acuerdo con la literatura, se
propone utilizar la metodologia de superficie
de respuesta para optimizar el concentrado
en polvo para preparar una bebida alta en
fibra, pues a partir de este método se pue-
den predecir las condiciones o interacciones
6ptimas entre las variables respuesta analiza-
das, para maximizar o minimizar las variables
independientes y predecir las condiciones
ideales del desarrollo [16]. Aunado a esto, y
a pesar del importante contenido de fibra,
antioxidantes y compuestos fendlicos, el MB
no ha sido aprovechado como ingrediente
para elaborar bebidas, aunque si se ha utili-
zado en confiteria funcional [7]. Es por esto,
que el objetivo del presente estudio fue op-
timizar estadisticamente un concentrado en

polvo para preparar una bebida alta en fibra,
a partir del método de superficie de respues-
ta y del bagazo de mango (Mangifera indica
L., variedad Manila).

METODOLOGIA
Materia prima: bagazo de mango manila

El bagazo de mango (Mangifera indica L. va-
riedad Manila) fue proporcionado por una
empresa despulpadora y productora de ju-
gos, ubicada en San Juan del Rio, Querétaro,
México. El material fue colectado en bolsas
de plastico, almacenado en recipientes y con-
gelado a-18 °C para los estudios posteriores.

Desarrollo del concentrado en polvo

Para el desarrollo de la bebida, se llevd a cabo
un disefio de experimento factorial 33, en el
que las variables independientes fueron los
porcentajes de goma xantana (XG) (0.5, 1y
2%), carboximetilcelulosa (CMC) (0.5, 1y 2%)
y didxido de silicio (SD) (0.5, 1y 2%). Las varia-
bles de respuesta evaluadas fueron viscosidad,
indice de sedimentacidon, sdlidos disueltos
(°Brix), y determinacién de color en los para-
metros L (luminosidad), C (croma) y H (matiz).
Las cantidades de uso de los aditivos se esta-
blecieron con base en la NOM-218-SSA1-2011
y el Codex Alimentarius 192-1995 [17], [18].
Las formulaciones utilizadas para el disefio de
experimentos se muestran en la Tabla 1.

Preparacion de la muestra para analisis

El bagazo se deshidraté a 57 °C en un deshi-
dratador (Excalibur 9-try Delux, model #39000,
USA). Se pulverizé en un molino (KRUPS
GX4100, México) hasta obtener un tamarfo
promedio de particula de 128.28 + 0.99 um.
Para la preparacién de la bebida, el bagazo en
polvo se mezclé con CMC, XG y SD, segun el
disefio de experimento (véase Tabla 1), hasta
obtener una mezcla homogénea. Posterior-



mente se mezclé con agua purificada en una
relacién 1:25 (concentrado en polvo:agua) por
2 minutos hasta homogeneizar.

La cantidad utilizada de bagazo de mango
asegurd la inclusion de 8 g de fibra dietética
por porcion (500 ml), con el objetivo de que
la bebida fuera una fuente de fibra dietética
para un adulto de 19 a 50 afos [19] y de que
aporte al menos el 20% de la Ingesta Diaria
Recomendada (IDR).

Caracterizacidn fisicoquimica de la bebida
Viscosidad

Se utilizd un redmetro Anton Paar modelo
MCR101 (nimero de serie 80689904, Austria)
con una geometria ST24-2D/2V/2V-30. Las
condiciones de medicion fueron 2 minutos,
a 25 °C con una velocidad constante de 160
minutos™. La viscosidad se reportd en centi-
poises (cP). Cada medicion se realizd por tri-
plicado.

Indice de sedimentacion

Se tomé como base la metodologia pro-
puesta por [20], con algunas modificaciones.
Se prepararon 50 ml de bebida (nivel inicial)
en una probeta y después de dos horas se
registré la sedimentacion. El porcentaje de
sedimentacion se establecié como la rela-
cion del nivel inicial y final de cada muestra.
Cada medicion se realizd por triplicado.

Sélidos disueltos

Se realizd con base en la metodologia pro-
puesta por [21]. Se utilizé un refractémetro
de mano de la marca CMS Metrology. La me-
dicion se realizd a una temperatura de 26 + 1
°C. Cada medicién se realizé por triplicado.

Determinacidn de color

Se realiz6 siguiendo la metodologia pro-
puesta por [22] con un colorimetro de pre-
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cision de la marca High-Quality Colorimeter
(modelo NH310 de 8 mm). Los valores que
se determinaron fueron luminosidad (L), cro-
ma (C) y matiz (H), de acuerdo con el sistema
de color de la CIE [23]. Para determinar, se
utilizaron 20 ml de muestra que se vertieron
en un recipiente transparente. La medicién de
color se realizd a una distancia de 0.5 cm en-
tre el lente y la superficie de la muestra. Cada
medicién se realizé por triplicado.

Ademas, de acuerdo con [24] se calculé el
valor de diferencial de color (AE, Ecuacion 1)
para la bebida con MB en contraste con un
concentrado en polvo comercial para prepa-
rar bebidas, comparando ademas los valores
del, CyH.

AE #pop=VAL* + ACZ + AH? (1)

Optimizacidon de la bebida

Con base en los resultados obtenidos del di-
sefo factorial 3, se encontré que una viscosi-
dad alta se considera un pardmetro sensorial
negativo para la bebida de BM. Por tal razén,
se procedié a realizar una optimizacién de la
formulacién. La optimizacion se llevé a cabo
mediante un andlisis de regresién factorial
usando viscosidad y sedimentacién como va-
riables respuesta, dado que fueron los facto-
res que tuvieron un efecto significativo sobre
el modelo de superficie de respuesta obteni-
do. Para seleccionar la mejor formulacién se
establecieron valores minimos de viscosidad
e indice de sedimentacién con una deseabili-
dad mayor a 85%.

Caracterizaciéon quimica de la bebida
optimizada

Se determiné la composicién proximal de la
bebida optimizada, analizando el contenido
de humedad (método 925.10), cenizas (mé-
todo 942.05), proteinas (método 920.15), lipi-
dos (método 920.39), carbohidratos (se calcu-
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16 por diferencia) y fibra dietética total (soluble
e insoluble) (método 941.43), de acuerdo con
las metodologias propuestas por la AOAC
2002. Los azlcares reductores se determina-
ron por el método DNS [25].

Andlisis estadistico

El nimero de tratamientos estudiados se es-
tablecié para el ajuste de un modelo de pri-
mer orden. Los resultados del andlisis facto-
rial aleatorio 33 se evaluaron en el paquete
estadistico de Minitab 17. Las variables inde-
pendientes evaluadas fueron concentracion
de CMC (0.5, 1y 2%), goma xantana (0.5, 1
y 2%) y didxido de silicio (0.5, 1y 2%). La sig-
nificancia del modelo se justificé mediante el
analisis de la varianza (prueba F), y el efecto
de las variables fueron observadas a través de
los gréficos de superficie de respuesta.
Respecto a la optimizacién para la bebida,
para seleccionar la mejor formulacién se to-
maron en cuenta dos variables respuesta: vis-
cosidad e indice de sedimentacion. Se realizé
un analisis de regresion lineal donde se consi-

A) Viscosidad 5D = 1%

Viscosidad (cP)

Viscosidad (cP)
Sedimentacion {249)

deraron valores minimos para estas variables
respuesta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los aditivos sobre las
formulaciones

Viscosidad

En la Figura 1 se muestran los graficos de su-
perficie de respuesta para viscosidad que se
obtuvieron a partir de las 27 formulaciones
del diseno factorial 33. Se observa la influen-
cia de la interaccién entre CMC y XG sobre
la viscosidad de la bebida a diferentes con-
centraciones de SD, debido a que la adicién
de SD no mostré efecto significativo sobre
estas variables. Las mezclas presentaron va-
lores experimentales de viscosidad que van
desde los 32.84 = 0.49 cP (férmula 1: 0.5%
CMC, 0.5% XG y 0.5% SD) hasta los 157.50
+ 0.89 cP (férmula 26: 2% CMC, 2% XG y 1%
SD). La CMCy la XG tuvieron un efecto signi-
ficativo sobre la viscosidad (p < 0.01), al igual

B) Sedimentacion SD = 1%

1 ]

Sedimentacion (%)

1 \I
F L'H":"Ifh

i
G x)

Figura 1. Diagramas del anélisis de superficie de respuesta que muestran A) la interaccién entre CMC y
goma xantana al 1% de didxido de silicio para la viscosidad y B) indice de sedimentacion. Solo el gréfico para 1% de SD
se incluye como una representacion del comportamiento, ya que la variacion de % de SD no tuvo un efecto significativo
sobre la viscosidad y el indice de sedimentacién.



que la interaccion CMC con XG. Se vislum-
bré que a mayor proporcion de gomas (CMC
y XG), la viscosidad aumenté. De manera si-
milar, [26] reportaron que la adicién de CMC
incrementa la viscosidad de una leche sabor
frambuesa en forma lineal, dependiente de
la concentracién de CMC. Por otra parte,
[27] mencionan un aumento de viscosidad al
incrementar la cantidad de XG en jugos de
frutas y bebidas lacteas, debido a la estruc-
tura quimica de las moléculas, en particular,
las de CMC que adsorben a las particulas del
concentrado en polvo durante la agitacién
mecanica, formando un revestimiento que
las protege, evitando agregaciones o flocu-
laciones [28]. Por otra parte, [29] encontraron
que las mezclas con XG aumentan la visco-
sidad, ya que su peso molecular es mayor y
aumentan las fuerzas de repulsién electroes-
tatica, lo cual aporta una mayor estabilidad,
manteniendo la viscosidad del producto.

De acuerdo con [30], las bebidas con va-
lores de viscosidad entre 51-350 cP se con-
sideran néctar/similar a jarabe. Dado que el
polvo para la bebida desarrollada era para
obtener un agua saborizada, se descartaron
aquellas formulaciones con un valor de vis-
cosidad>51 cP.

Indice de sedimentacion

En la Figura 1 se muestra el grafico de superfi-
cie de respuesta del indice de sedimentacion
para 1% de SD. Se observé que a mayor canti-
dad de CMCy XG, el indice de sedimentacion
disminuyd significativamente (p < 0.01), en
cambio, el SD no tuvo un efecto significativo
sobre este pardmetro (p > 0.01). También se
vislumbré un efecto de interaccién entre CMC
y XG (p < 0.01). El menor indice de sedimenta-
cion fue del 0.33 = 0.58% y el mayor del 27.67
+ 0.58%. Al respecto, un alto porcentaje de
sedimentacién de particulas se considera una
caracteristica que influye negativamente en la
aceptacion de los productos [31]. De acuerdo
con nuestros resultados, la menor sedimenta-
cion se logré con 1-2% CMCy 2% de XG. Otro
estudio, donde se analiz6 el comportamiento
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de una bebida con semillas de albahaca, re-
porta valores menores de CMC (0.25-0.5%)
para mantener particulas en suspension, mini-
mizar la sedimentaciéon y dar estabilidad a lo
largo del tiempo [32]. Por su parte, [33] en un
analisis de un jugo de sandia, encontraron que
la XG (0.1-0.2 g/100g) aumenta la homogenei-
dad, lo que genera que las particulas se man-
tengan suspendidas, mejorando la estabilidad
y minimizando la sedimentacion de la bebida.

Por su composicién quimica, la CMC vy la
XG tienen la propiedad de estabilizar y emulsi-
ficar mezclas, pues ayudan a que las particulas
del polvo queden suspendidas en el agua, lo
que proporciona una apariencia homogénea
[32], [34]. Sin embargo, es necesario controlar
la cantidad anadida de hidrocoloides debido
a que altas concentraciones provocan flocu-
lacién [35].

Sélidos disueltos

Los valores de la determinacion de sélidos di-
sueltos (°Brix) estuvieron en un rango de 2.40
+0.10a 3.03 £ 0.06 °Bx (véase Tabla 1). No se
encontraron diferencias significativas entre las
formulaciones, a excepcién de la formulacion
5 que tuvo el valor mas bajo (2.40 £ 0.10). De
acuerdo con el anélisis estadistico no se ob-
servo un efecto significativo de CMC o XG so-
bre esta variable. Los sélidos disueltos indican
la cantidad de sélidos disueltos en un liquido,
en particular, de sacarosa [36], [37]. Por tanto,
se considera un indicador del contenido de
sacarosa en bebidas [38]. Las formulaciones
de la bebida a base de BM evaluadas, tuvie-
ron valores significativamente menores a los
encontrados en un jugo y néctar comercial
(10.6 £ 0.01y 12.17 £ 0.06, respectivamente).
Lo anterior muestra que los productos comer-
ciales tienen una mayor cantidad de sélidos
disueltos y por lo tanto un mayor contenido
de sacarosa.

Determinacién de color

La determinacidn de color se realiza como
una prueba de calidad, pues el color es un
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factor que influye directamente en la acepta-
cién del producto por parte del consumidor
[39]. De acuerdo con los resultados obtenidos
para color, el valor promedio para L (lumino-
sidad) fue 46.55 * 0.78, para C (croma) fue
22.61 £ 0.77 y para H (matiz) fue 58.12 = 0.89
(véase Tabla 1). No se encontraron diferencias
significativas entre las muestras por efecto de
la adiciéon de CMC, XG o SD, lo que indica
que las variaciones en las concentraciones de
los aditivos no afectan el color de las mues-
tras. Se calculd el valor de la variacion total de

color (AE) para encontrar diferencias entre las
formulaciones de la bebida a base de MB con-
tra 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 AE*=5.72, lo
que indicd que si existia diferencia de color.
Los resultados por parametro tuvieron valores
de AL*=+0.27, AC*=-4.13 y AH*=-3.96 en la
comparacion, lo que indicé que la bebida de-
sarrollada es més clara (+AL*), con menor sa-
turacion de color (-AC*) y con un color menos
amarillo (-AH*) que el comercial.

Tabla 1. Efecto de las variables independientes sobre los sélidos disueltos (°Brix) y color de la bebida

Color

L R

Tovc | xe | sp |
Formulacién
(%*) (%*) (%*)
0.5 0.5 0.5

Sélidos

disueltos
(°Brix)

1 2.93x0.06 | 46.63+0.49 | 22.74x0.77 | 58.42+0.06
2 0.5 0.5 1 2.97+0.06 | 46.85+0.79 | 23.64x0.34 | 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 2.40+0.10 | 47.56+1.12 | 23.64x0.42 | 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 3.00 46.94+0.84 | 22.55x0.63 | 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 | 22.14x0.67 | 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 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 2.93x0.06 | 47.07+0.46 | 22.68+0.84 | 57.84+0.74
17 1 2 3.00 47.69+0.50 | 23.49+0.08 | 57.20+0.46
18 1 2 2 2.93x0.06 | 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 | 22.86x0.07 | 58.43x0.18
22 2 1 0.5 3.00 46.80+0.66 | 23.20+0.27 | 58.02+0.48
23 2 1 2.97+0.06 | 47.13x1.11 | 22.98+0.81 | 57.20+0.68
24 2 1 2 2.93x0.06 | 46.31x0.55 | 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 2.97x0.06 | 46.77x1.07 | 23.38x0.50 | 57.17x0.73
27 2 2 2 2.97+x0.06 | 46.41x0.76 | 22.38+0.26 | 58.12+0.54

*Porcentaje calculado con base en el contenido de bagazo de mango, tomando éste como el 100%. La concentra-

cién utilizada del polvo para preparar la bebida fue de 0.04g/mL. CMC= Carboximetilcelulosa, XG= goma xantana

y SD= diéxido de silicio. L= luminosidad, C= croma y H= matiz.




Optimizacion de la formulacién para elaborar
la bebida

De acuerdo con la ecuacién obtenida, la com-
binacion de 0.5% CMC, 0.5% XG y 0.5% SD
tuvo el menor indice de sedimentacion y vis-
cosidad con una R?=0.85. Los valores predi-
chos de viscosidad e indice de sedimentacion
se muestran en la Tabla 2, asi como los valores
que se obtuvieron de manera experimental
para esta formulaciéon. No se encontraron di-
ferencias estadisticas significativas entre estos
valores y el experimental, lo que indica que el
modelo utilizado tuvo un buen ajuste y poder
de prediccion.

Tabla 2. Efecto de las variables independientes sobre los

sélidos disueltos (°Brix) y color de la bebida

T de
. Valor Valor
) redicho experimental student
P P (valor P)
Viscosidad 34.64+2.08 cP 32.84+0.49 cP 0.4053
Indicede | 53 25.183% | 23.67+0.58% 0.9459
sedimentacién

Los valores predichos y experimentales corresponden a
la bebida optimizada 572 (0.5% CMC, 0.5% XG y 0.5%
SD), donde se minimizaron los parametros de viscosidad e
indice de sedimentacién. El valor de R2 de la ecuacién de
optimizacién estadistica para los pardmetros fue de 0.85.

Caracterizacion de la formulacion para elaborar

la bebida optimizada

Los resultados del anélisis proximal de la be-
bida optimizada (0.5% CMC, 0.5% XGy 0.5%
SD; OB) se muestran en la Tabla 3. La FAO
establece una ingesta promedio diaria de fi-
bra dietética de 30 g, basado en una ingesta
de 2000 kcal para mujeres y hombres adultos
de 19 a 70 afos [19]. 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
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en fibra, que proporciona como minimo el
20% del valor diario de referencia [40], es de-
cir, al menos 6 g de fibra dietaria total por por-
cion. Ademas, es un producto sin azucar afia-
dida, pues en su formulacién se utilizé Stevia
como sustituto de azicar. Ademas, respecto
al contenido de fibra, cabe resaltar que, el
ratio de fibra soluble:insoluble fue de 1:1.72,
lo cual es importante pues por lo general, en
los productos altos en fibra, la proporcion de
fibra insoluble es mucho mayor.

Tabla 3. Andlisis proximal de la bebida optimizada final y

Compuesto Bebida optimizada (%)

Humedad 8.04+0.34
Cenizas 2.71+0.08
Lipidos 1.55+0.07
Proteinas 4.74+0.04
o los cumten, 82942032
Azlcares 30.40+2.27
Fibra de la cual: 40.90+0.19
Soluble 15.03+1.12
Insoluble 25.87x0.54
La formulacién correspondiente a la bebida optimizada
final fue 0.5% CMC, 0.5% XG, 0.5% SD y 1.6 g/L stevia.

Un grupo de investigadores desarroll6 una
bebida lactea de sandia donde el contenido
maximo de fibra logrado fue del 5% [31]. En
otras investigaciones se reporta el uso del
B-glucano como fuente de fibra en bebi-
das en diferentes proporciones: 0, 2.5y 5 g
[41]; 4 a8 g [42] y 10.2 g [43]. En relacidn a
residuos de la agroindustria, [44] reportaron
que se han desarrollado bebidas de distintas
fuentes como granos y frutas, pectina de dis-
tintas fuentes, S-glucano y celulosa de raiz
de remolacha. [45] desarrollaron dos bebi-
das a partir de lino y chia, con 8.8 g de fibra.
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CONCLUSIONES

En la investigacion, se empled el modelo
de superficie de respuesta para observar el
efecto de la interacciéon de las concentracio-
nes de goma xantana (XG), carboximetilcelu-
losa (CMC) y diéxido de silicio (SD) sobre 4
variables de respuesta (viscosidad, indice de
sedimentacion, sélidos disueltos y color), asi
como para la optimizacién de un concentra-
do en polvo para preparar una bebida alta en
fibra. En general, sélo la viscosidad y el indi-
ce de sedimentacién fueron pardmetros que
se vieron afectados significativamente por la
variacién en los niveles de concentracion de
los aditivos (XG y CMC). La formulacién con
minima viscosidad y minimo indice de sedi-
mentacion fue aquella con 0.5% de cada uno
de los aditivos (XG, CMC y SD). Ademas, el
modelo matematico de prediccién obtenido
fue adecuado, de acuerdo con la concordan-
cia entre los valores predichos y los experi-
mentales, mostrando un buen ajuste.

El concentrado en polvo para preparar una
bebida a partir de bagazo de mango tuvo una
alta concentracién de fibra (40.90+£0.19%), lo
que demuestra que el bagazo de mango tiene
potencial como ingrediente funcional para el
desarrollo de bebidas altas en fibra. Este sub-
producto de la agroindustria del procesado
de mango ha sido muy poco estudiado, por
lo que, este trabajo seria uno de los primeros
reportes que destacan los beneficios del MB
en el desarrollo de productos.
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