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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo por objeto desarrollar una bebida fermentada a partir de 

lactosuero dulce al 92 %, 95 % y 97 %, inoculada con un cultivo comercial mixto (Streptococcus 

thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus y 

Bifidobacterium lactis) al 3 % y 4 %, luego fue saborizada con pulpa de mora al 3 %, 6% y 8%. 

Esta bebida se analizó sensorialmente mediante una escala hedónica de 7 puntos donde 

participaron 50 panelistas, obteniéndose que el T6 (92 % suero, 4 % cultivo y 8 % pulpa de 

mora) resultó ser el mejor tratamiento. Dentro de los análisis fisicoquímicos se determinaron 

proteína, lactosa y grasa los cuales se encontraron dentro de los requisitos límite de la norma 

(INEN 2594) con excepción de la grasa que se encontró fuera de los límites de la norma debido 

a las características fisicoquímicas de la leche. El análisis microbiológico del tratamiento T6 

presentó resultados favorables en todos los parámetros puesto que se encontraron dentro de la 

norma (INEN 2609). Los resultados del análisis sensorial se realizaron a través de ANOVA y 

prueba de Tukey (p ≤ 0,05) con una confianza del 95% en donde el tratamiento que más destacó 

fue el T6. Finalmente, la bebida fermentada cumple con los requisitos establecidos en las normas 

INEN 2594, INEN 2609, y con respecto al recuento de bacterias ácido-lácticas de la bebida se 

obtuvo un valor de 1,2x106 UFC/g resultado que se encuentra dentro de los límites establecidos 

en la norma CODEX 243-2003 y por ende se comprueba que el producto es de carácter 

probiótico. 

Palabras clave: Lactosuero, bebida fermentada, probiótico, bacterias ácido-lácticas, cultivo 

comercial. 
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ABSTRACT 

 

The present research aimed to develop a drink fermented from sweet whey at 92%, 95% and 

97%, inoculated with a mixed commercial culture (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 

delbrueckii subsp. Bulgaricus, Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium lactis) at 3% and 

4%, and flavored with 3%, 6% and 8% blackberry pulp. This drink was sensoryly analyzed 

using a 7-point hedonic scale where 50 panelists participated, obtaining that T6 (92% serum, 

4% culture and 8% blackberry pulp) turned out to be the best treatment. Within the 

physicochemical analyzes, protein, lactose and fat were determined, which were found within 

the limit requirements of the standard (INEN 2594), with the exception of fat that was found 

outside the limits of the standard due to the physicochemical characteristics of the milk. The 

microbiological analysis of the T6 treatment presented favorable results in all the parameters 

since they were found within the standard (INEN 2609). The results of the sensory analysis were 

carried out through ANOVA and Tukey's test (p ≤ 0.05) with a confidence of 95% where the 

treatment that stood out the most was T6. Finally, the fermented drink complies with the 

requirements established in the INEN 2594, INEN 2609 standards, and regarding the count of 

lactic acid bacteria in the drink, a value of 1.2x106 CFU / g was obtained, which is within the 

limits established in the CODEX 243-2003 standard and therefore it is verified that the product 

is probiotic. 

Keywords: Whey, fermented beverage, probiotic, lactic acid bacteria, commercial culture. 
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INTRODUCCIÓN 

Desde el desarrollo de la civilización los alimentos fermentados han tenido un rol importante en 

la dieta de la humanidad. Aun así, la producción industrial de estos alimentos es excepcional en 

los últimos años y en diferentes países del mundo, donde son una parte integral de la cultura y 

tradiciones locales ocupando una posición muy importante en su aceptación por parte del 

consumidor. En Estados Unidos, yogur, mazada, nata ácida y bebidas probióticas han dado paso 

a una industria que mueve muchos miles de millones de dólares (Ferrari A, Vinderola G y Weill 

R, 2020) 

Según (Castells et al. 2017) el no usar lactosuero como alimento es un gran desperdicio de sus 

propiedades nutricionales ya que entre el 55% de sus nutrientes la lactosa contiene (45 – 50 

g/L), de proteínas solubles (6 – 8 g/L) y lípidos (4 -5 g/L), todos los valores de los nutrientes 

antes mencionados son de gran potencial como fuente de nutrición para la obtención de bebidas 

fermentadas. 

(Pais Chanfrau, J. M., 2017) manifiesta que gran parte de la localidad de la Zona 1 del país 

realiza actividades de producción y venta de leche, la provincia del Carchi tiene un porcentaje 

de producción de un 4,8% del total que se produce en el país, es decir que la producción diaria 

alcanza los 79.800 m3. En los últimos ocho años la producción de quesos se duplicó, pasando a 

un consumo por persona de 0,75 kg en el año 2006 a 1,57 kg en el 2014. Finalmente los 

productos derivados generalmente son diferentes tipos de queso, lo que genera grandes 

cantidades de suero lácteo. 

Con estos datos es posible plantearse la obtención de productos con mayor valor agregado que 

el mismo suero de leche, minimizando en cierta parte los materiales empleados en el 

procesamiento de este. Por ello el desarrollo de esta investigación, darle un mayor valor 

agregado mediante la elaboración de una bebida fermentada con probióticos a partir de suero de 

leche dulce saborizada con pulpa de mora, ya que gracias a que el suero lácteo contiene gran 

parte de los nutrientes de la leche, lo hace apropiado para diseñar bebidas. 
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I. PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El lactosuero es el mayor subproducto en la industria de elaboración de queso. En diez litros de 

leche procesada se producen aproximadamente nueve litros de lactosuero, que corresponden a 

un 85-90% del volumen total de la leche, siendo este un gran contaminante a nivel ambiental 

(Chanfrau, J. M., et al., 2017).  

Según (Castells et al. 2017) el no usar lactosuero como alimento es un gran desperdicio de sus 

propiedades nutricionales ya que entre el 55% de sus nutrientes la lactosa contiene (45 – 50 

g/L), de proteínas solubles (6 – 8 g/L) y lípidos (4 -5 g/L), todos los valores de los nutrientes 

antes mencionados son de gran potencial como fuente de nutrición para la obtención de bebidas 

fermentadas. 

El lactosuero puede ser utilizado como materia prima para la elaboración de concentrados 

proteicos y bebidas lácteas fermentadas, evitando desequilibrios ecológicos y reinstalando 

materiales a la cadena de producción en el sector lácteo. Los nutrientes contenidos en el 

lactosuero producen casi 3,5 Kg de la demanda biológica de oxígeno (DBO5) y 6,8 Kg de 

demanda química de oxígeno (DQO) por cada 100 Kg de lacto suero generado los valores de 

5,0 Kg de DBO5 y 10 Kg de DQO se obtienen al tener un aumento al procesar grandes 

volúmenes de leche por defectos de coagulación, siendo la lactosa responsable de un 70 a 80 % 

de los datos obtenidos. Gómez Soto, J. A., y Sánchez Toro, Ó. J., (2019) deduce que la 

transformación de 100.000 litros de leche/día en quesos, genera una contaminación en ríos, 

lagos y otros centros de aguas residuales equivalente a una población de 55.000 a 65.000 

habitantes. 

En el Ecuador, existe un gran número de empresas formales y artesanales que se dedican a la 

elaboración de quesos. (Gobierno Nacional del Ecuador, 2019), por acuerdo de los ministerios 

de Agricultura y Ganadería e Industria y Productividad firmaron un acuerdo ministerial para 

sostener y fortalecer al sector lechero del país a través de medidas consensuadas con los 

productores, con el fin de prohibir el uso de suero de leche en todo el territorio nacional de 

Ecuador durante seis meses, mientras se elaboraba un reglamento específico sobre su 
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aprovechamiento. También su uso y comercialización solo se permitiría para el auto consumo y 

la venta, bajo guías, a las productoras especializadas de suero en polvo ubicadas en Carchi y 

Machachi. 

El Instituto Nacional de Estadísticas y Censos del Ecuador en el 2012 registró un promedio de 

5,6 millones de litros de producción diaria de leche a nivel nacional. (País et al 2017) destacan 

que la producción de leche en Carchi e Imbabura es de un 7,4%, es decir que a diario se genera 

aproximadamente un volumen de 407 m3. 

Por un lado, los organismos reguladores medioambientales más rigurosos, y la toma de 

conciencia, llegaron a poner en evidencia la necesidad de transformar el suero de leche en 

líquidos residuales menos contaminantes. Según el INEC en la “Encuesta de manufactura y 

minería 2013”, en la industria ecuatoriana se comercializaron 11.823.544 litros de suero de leche 

ácido como producto terminado en presentaciones de bebida, con un costo total de venta de 

$7.542.577 dólares americanos, por lo que se busca alternativas de utilización del lactosuero en 

productos con nuevas propiedades a fin de evitar el reemplazo de leche por suero lácteo. 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿El suero de leche dulce y los probióticos pueden ser utilizados para la elaboración de una bebida 

fermentada y saborizada con pulpa de mora (Rubus glaucus)? 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

El lactosuero en el aspecto nutricional presenta una cantidad rica de minerales donde sobresale 

el potasio (1,4 a 1,6 g/L), seguido del calcio (0,4 a 0,6 g/L), fósforo (0,4 a 0,7 g/L), sodio (0,7 a 

1 g/L) y magnesio (0,1 g/L). Según (Londoño et al., 2008) posee vitaminas del grupo B (tiamina, 

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

También se registran los contenidos de vitaminas, su concentración y necesidades diarias, 

encontrándose con que el ácido pantoténico presenta la mayor concentración con 3,4 mg/ml 

seguido de ácido ascórbico con 2,2 mg/ml. 
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Las caseínas contenidas en este fluido representan el 20% y las proteínas corresponden al 80%, 

una rica y variada mezcla de proteínas que poseen un amplio rango de propiedades químicas, 

físicas y funcionales. (Murillo, J. P. M., Carranza, C. F. C., Vélez, M. I. B., y Vélez, M. S. B, 

2019) 

(Pais Chanfrau, J. M., 2017) manifiesta que gran parte de la localidad de la Zona 1 del país 

realiza actividades de producción y venta de leche, la provincia del Carchi tiene un porcentaje 

de producción de un 4,8% del total que se produce en el país, es decir que la producción diaria 

alcanza los 79.800 m3. En los últimos ocho años la producción de quesos se duplicó, pasando a 

un consumo por persona de 0,75 kg en el año 2006 a 1,57 kg en el 2014. Finalmente los 

productos derivados generalmente son diferentes tipos de queso, lo que genera grandes 

cantidades de suero lácteo. 

Con estos datos es posible plantearse la obtención de nuevos productos de mayor valor agregado 

que el propio suero de leche, minimizando en parte los recursos empleados en la transformación. 

Por ello el desarrollo de esta investigación, darle un mayor valor agregado mediante la 

elaboración de una bebida fermentada con probióticos a partir de suero de leche dulce saborizada 

con pulpa de mora, ya que gracias a que el suero lácteo retiene gran parte de los nutrientes de la 

leche, lo hace apropiado para diseñar bebidas. 
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Elaborar una bebida fermentada con probióticos a partir de suero de leche dulce saborizada con 

pulpa de mora (Rubus glaucus).  

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Determinar las propiedades físicoquímicas y microbiológicas del suero de leche. 

• Formular la bebida probiótica con suero lácteo dulce. 

• Determinar el mejor tratamiento mediante análisis sensorial para analizar los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos. 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Qué propiedades físicoquímicas y microbiológicas tiene el lactosuero? 

• ¿Qué manejo se da al suero de leche durante el proceso de elaboración de bebidas? 

• ¿Qué son las bebidas fermentadas y funcionales? 

• ¿Qué porcentajes de probióticos se pueden utilizar en las bebidas fermentadas? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

 

Colominas-Aspuro, A. M., González-Alfaro, R., Rodríguez-González, D., González, J., y 

Hernández-Monzón, A. (2019) mencionan en su investigación que elaboraron una bebida de 

suero fermentada con cultivos de L. bulgaricus y S. thermophilus, adición de harina de arroz y 

pulpa de mango, utilizando un diseño de mezcla con 16 corridas experimentales. La 

composición de la mejor bebida fermentada fue 78,5 % de suero; 7,5 % de pulpa de mango; 0,2 

% de goma guar; 3 % de cultivo; 7 % de azúcar y 3,75 % de harina de arroz.  

Molero-Méndez, M., Castro-Albornoz, G., y Briñez-Zambrano, W. (2017) elaboraron una 

bebida fermentada probiótica a base de lactosuero con cultivos L. delbruecki subsp. Bulgáricus 

y S. salivarus subsp. Thermophillus, y un cultivo comercial del microorganismo probiótico L. 

acidophilus. En esta investigación se determinó el carácter probiótico de las cuatro 

formulaciones mediante el recuento de microorganismos probióticos en placa, en la cual el 

cultivo de L. acidophilus tuvo un recuento de 107 UFC/mL y otro cultivo comercial combinado 

con el L. acidophilus tuvo un recuento de 108 UFC/mL.  

Villegas, N. R., Hernández, A., Díaz, J. A., y Flores, C. I. (2015) desarrollaron una bebida 

fermentada con adición de avena a partir del lactosuero de queserías artesanales. Utilizaron 

cultivos probióticos L. acidophilus con L. Caseí. seleccionándose como mejor formulación la 

de 0,8% de avena, 4,35% de cultivo y 0,15% de CMC, con una intensidad de me gusta en el 

producto. Este producto puede ser almacenado hasta por 30 días sin modificación en sus 

indicadores fisicoquímicos, sensoriales y microbiológicos, cumpliendo estándares de la norma 

técnica ecuatoriana. 

 

  



 19 

2.2. MARCO TEÓRICO  

 

2.2.1. LACTOSUERO 

 

2.2.1.1.  Definición del suero lácteo 

 

Según (Molero-Méndez, M., Castro-Albornoz, G., & Briñez-Zambrano, W, 2017) el suero 

lácteo, se define como una sustancia líquida que queda después del desuerado de la cuajada en 

el momento del proceso de elaboración de queso. Es decir que el lactosuero es resultado de la 

coagulación enzimática durante el procesamiento del queso al haberse separado de la caseína y 

la grasa. 

 

Las características del suero lácteo corresponden a un contenido de sólidos totales del 4 % al 6 

%, color verdoso amarillento, turbio, de sabor fresco, poco dulce y ácido. Este subproducto 

presenta una viscosidad de 1,14 centipoise, cantidad aproximada a la que tiene el agua y una 

densidad de 1,025 g/ml. El valor energético tiene valores cercanos a los de la harina de trigo, 

que está entre 357 kcal/100 g datos que confirman el gran potencial que contiene el producto 

(Foegeding, E; Luck, P, 1957). 

(Madrid, A. 1999) indica que el lactosuero varía según la leche utilizada y el tipo de queso que 

se fabrique. Además, depende de la coagulación enzimática: 

Lactosuero dulce, se obtiene durante el procesamiento de queso al usar una enzima coagulante 

(cuajo) en la leche, la hidrólisis enzimática permite que las proteínas se precipiten, teniendo un 

pH de 6,3 cercano al de la leche, también la concentración de calcio es baja y este es el más 

empleado en la industria láctea ya que su composición química es estable. 

Lactosuero ácido, se extrae mediante una coagulación ácida o láctica de la caseína llegando 

hasta un pH de 4,5, siendo este un suero muy mineralizado pues contiene más del 80 % de los 

minerales de la leche de partida. El ácido láctico secuestra al calcio del complejo de 

paracaseinato cálcico y produce lactato cálcico. 

La tabla 1 muestra los porcentajes de la composición del suero lácteo dulce y ácido. 
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Tabla 1. Composición del suero dulce y suero ácido (%) 

Componente Suero dulce Suero ácido 

Humedad 93-94 94-95 

pH 6,0-6,6 4,3-4,7 

Grasa 0,2-0,7 0,04 

Proteínas 0,8-1,0 0,8-1,0 

Lactosa 4,5-5,0 4,5-5,0 

Sales Minerales 0,05 0,4 

Sólidos totales 63,0-70,0 63,0-70,0 

Fuente: Madrid. (1999) y Foegeding, E, Luck, P, (1957-1960) 

El suero de leche es uno de los materiales más contaminantes dentro de la industria alimenticia 

por motivo de la demanda bilógica (DBO) DE 20 000 ppm a 50 000 ppm, provocando un riesgo 

sanitario elevado para causes y terrenos (Inda, 2015).   

(Martínez, 2014) manifiesta que en países como Inglaterra y España penalizan a las industrias 

por desechar el suero al ambiente, por ello existen normas que controlan y especifican que este 

líquido debe ser depurado con el de convertirlo en una solución al momento de ser vertido en el 

río y de demás efluentes. 

Desde el punto de vista de (Engler, 2017) el lactosuero como alimento es el mayor efluente de 

desperdicio dentro de las industrias lácteas, ya que las proteínas de la leche corresponden a un 

25 %, la materia grasa un 8 % y lactosa un 95 %; es decir que en mil litros de suero lácteo 

contiene 3 kg de grasa de la leche, cerca de 50 kg de lactosa y aproximadamente 9kh de proteína 

de alto valor biológico. Dicho de otro modo esto equivale a los requerimientos diarios que 

necesitarían 130 personas. Sin embargo, es de gran importancia que la industria láctea tenga 

nuevas opciones de uso de lactosuero, y así evitar daños al ambiente y lograr recuperar el valor 

monetario potencial del mismo. 

2.2.2. Producción de lactosuero en Ecuador 

En el Ecuador se estima que un 90 % de procesamiento de la leche corresponde al suero lácteo, 

siendo considerado como un desecho que al no ser utilizado para fines industriales es eliminado 

en efluentes naturales. Mientras que, este subproducto retiene alrededor del 55 % de los 

nutrientes iniciales de la leche entre ellos: lípidos, sales minerales, lactosa y proteínas solubles 

(Boland, M, 2018). 



 21 

(Kvistgaard, A. S., 2014) señala que el país produce diariamente 1,2 ton de lactosuero, siendo 

utilizado gran parte para la alimentación de animales, bebidas y el restante es desechado en 

suelos, drenajes y cuerpos de agua, lo cual representa un gran problema para el ambiente. 

(Petrotos, K., Tsakali, E., Goulas, P., y D'Alessandro, A. G, 2014) enfatizan que en el año 2005 

el 53 % corresponde a la producción europea, en América Central y Norteamericana 28 %, 

Oceanía 4 %, Asia 6 %, América del Sur 4 % y África 5 %. es decir, que todos los datos antes 

mencionados corresponden a 115 millones de toneladas de suero lácteo que resultan de la 

fabricación de queso. Finalmente de toda la producción de suero únicamente el 45 % se utilizó 

para la producción de alimentos como, concentrado proteico 30 % y lactosa 15 %. 

2.2.3. Conservación del suero 

“Para conservar el suero se debe tomar en cuenta la estabilidad química y microbiológica que 

posee. El suero es un producto que debido a sus componentes pierde sus características horas 

después de su obtención” (Ayala Palacios, M. A, 2017).  

(Alais, 2003, p.794) destaca un método de precipitación para el manejo y conservación del 

lactosuero mediante la desnaturalización y pérdida de solubilidad de su proteína, proceso que 

modifica su textura y sabor reduciendo el valor comercial del suero y también sus propiedades 

funcionales, al desnaturalizar el suero lácteo las propiedades nutricionales no se alteran, pero 

las proteínas se afectan en el aspecto de que se disminuye la digestibilidad y es menos 

asimilable. Por último el objetivo de la conservación de este subproducto se mantenga líquido 

y por ende el potencial comercial que posee.  

El suero de leche contiene proteínas que son expuestas a la desnaturalización ácida y térmica no 

intencional y también son sensibles al pH y a la temperatura. “Estos dos factores son sinérgicos 

en la capacidad de desnaturalización de las cadenas proteicas del lacto suero, por lo que se deben 

controlar ambos para evitar la pérdida de la estructura de las proteínas” (Badui, 2006, p.609). 

“El suero de leche de bovino, por ejemplo, a un pH de 5 necesita una temperatura de 95°C 

durante 5 a 10 minutos para desnaturalizar la totalidad de las proteínas contenidas en este y 

precipitarlas” (Ayala Palacios, M. A, 2017).  
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El lactosuero no solo es propenso a la desnaturalización de proteínas, sino también es inestable 

microbiológicamente debido al contenido de agua, azúcares (monosacáridos y disacáridos) y 

proteínas de alto valor biológico (18 aminoácidos de 20 existentes), lo que hace que estos 

elementos sean un excelente estrato nutritivo para la proliferación de microorganismos. Por otro 

lado la solubilidad de las proteínas (aminoácidos) aceleran la acidificación y el crecimiento de 

microorganismos patógenos, disminuyendo así el contenido proteico y el tiempo de vida útil 

(Ayala Palacios, M. A, 2017).  

Los dueños de empresas artesanales y semiartesanales de fabricación de queso tienen poco 

conocimiento de las propiedades nutricionales y del aspecto económico, representando una gran 

pérdida en el país al no utilizarse el suero lácteo para su uso en nuevos productos de gran valor 

nutricional, pero aun así la ausencia de equipos industriales ha provocado que no se le de un 

buen tratamiento a este subproducto debido al elevado costo de inversión y también a que las 

empresas de producción láctea se encuentran en diferentes lugares del territorio ecuatoriano. En 

el Ecuador el expendio de lactosuero debe ser regulado ya que existe un manejo inadecuado por 

parte de las empresas de fabricación de queso y es por esto que aún se desperdicia grandes 

cantidades del lactosuero, por otra parte este no ha sido procesado por plantas especializadas 

para el aprovechamiento comercial (Centro de la Industria Láctea (CIL), 2015, p.159). 

2.2.5. La conservación de suero lácteo en Ecuador 

En el Ecuador existe la Norma Técnica Ecuatoriana 2594 para “Suero de leche líquido” expedida 

en su última edición por el INEN (Instituto Nacional de Estandarización y Normalización) en el 

año 2011. “En esta norma se establecen definiciones, disposiciones y requisitos para el uso del 

suero de leche como materia prima o ingrediente de un proceso en la industria alimentaria, 

cosmética, farmacéutica u otras” (INEN 2594 - 2011, p.2). 

Los requisitos microbiológicos del suero de leche deben cumplir con lo establecido en la tabla 

2 según el método de ensayo de la norma NTE INEN 2594. 
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Tabla 2. Requisitos microbiológicos del suero de leche 

Requisito Unidad Límite máximo para 

una buena calidad 

Límite máximo 

aceptable 

Recuento de microorganismos aerobios 

mesófilos totales 

UFC/g 30.000 100.000 

Recuento de Eschericha coli UFC/g < 10 - 

Recuento de Staphylococcus aereus UFC/g < 10 100 

Salmonella UFC/25g ausencia Ausencia 

Detección de Listeria monocytogenes UFC/25g ausencia Ausencia 

Fuente: (INEN 2594, 2011) 

 

2.2.6. Nutrientes del suero 

 

El mayor contenido del suero es agua, además de otros nutrimentos tales como principalmente 

lactosa, proteínas, minerales, nitrógeno no proteico, ácido láctico y sal. “Todos los componentes 

del suero varían dependiendo del contenido inicial de estos en la leche y del proceso de 

obtención del queso” (Badui, 2006, p.609). 

En la Tabla 3 se pueden apreciar los componentes principales del suero y su cantidad contenida 

en rangos. 

Tabla 3. Contenido de nutrientes del suero 

Componente Contenido 

Materia seca 6-6,4% 

Proteína 12-13% de materia seca 

Lactosa 67-75% de materia seca 

Minerales 8-14% de materia seca 

Fuente: (Ayala Palacios, M. A, 2017). 

La tabla 3 muestra que el suero de leche contiene más lactosa (azúcar), esta se obtiene como 

como restante del proceso de elaboración de queso y también por la solubilidad que permanece 

en la fase líquida.  

 

2.2.7. Tipos de proteínas del suero 

Los principales tipos de proteínas son: las lactoalbúminas y las lactoglobulinas, estas proteínas 

son de alta solubilidad y digestibilidad en el interior del organismo de las personas mediante la 

disposición física y por la destreza de las enzimas digestivas para desenvolverse en su estructura. 

“Las proteínas del lactosuero son de alto valor biológico debido a que son cadenas proteicas 
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largas (las lactoglobulinas contienen cadenas de 162 aminoácidos y las lactoalbúminas son 

cadenas de 123 aminoácidos) y contienen todos los aminoácidos esenciales para las personas” 

(Badui, 2006). 

En la tabla 4 se puede observar el contenido de aminoácidos esenciales en las proteínas del 

lactosuero se diferencia con el contenido de las caseínas lácteas. 

Tabla 4. Contenido de aminoácidos esenciales de las proteínas lácteas 

Aminoácidos 

esenciales 

Proteínas de lactosuero 

(mg/g de proteína) 

Caseínas (mg/g de 

proteína) 

Proteínas totales (mg/g 

de proteína) 

Isoleucina 6,55 5,80 6,10 

Leucina 14,00 9,50 10,00 

Lisina 10,90 7,60 7,90 

Metionina 2,35 2,95 2,60 

Histidina 2,42 2,3 2,20 

Fenilalanina 4,05 5,40 4,80 

Alanina 5,95 5,60 5,20 

Treonina 6,70 4,00 4,70 

Triptófano 3,20 1,30 1,50 

Valina 6,85 6,80 6,80 

Fuente: (Ayala Palacios, M. A, 2017). 

“El contenido de aminoácidos en las proteínas del lactosuero es superior al de las caseínas 

lácteas en siete de nueve aminoácidos esenciales” (Ayala Palacios, M. A, 2017). 

 

2.2.8. Microbiología de la leche y del suero 

El lactosuero suero depende microbiológicamente del proceso inicial de la leche, inicialmente 

la leche tiene un recuento de microorganismos de 104 y 106 UFC (Unidades Formadoras de 

Colonia) por mililitro. Sin embargo el suero de la leche se afectará cuando la carga 

microbiológica sea mayor o menor en un conteo microbiológico final (Badui, 2013, p.609). 

Ellner, (2000) argumenta que al finalizar el proceso de pasteurización de la leche los 

microorganismos se eliminan entre el 90 % y 95%, por otro lado las bacterias termorresistentes 

y algunas esporas sobreviven en condiciones desfavorables del producto final y por ende 

produce descomposición en el alimento pero no causa daños a la salud del consumidor. 
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Los productos lácteos cuando están en condiciones de refrigeración no presentan pueden 

reproducirse las bacterias termorresistentes y por ende tampoco pueden cambiar las propiedades 

sensoriales al producto. Las bacterias que sobreviven al proceso de pasteurización generalmente 

son del género Alcaligenes, Streptococcus, Micrococcus, Bacillus y Clostridium (Ellner, 2000, 

p.38). 

2.2.9. Probióticos 

“Los probióticos son microorganismos vivos que otorgan un beneficio a la salud cuando se los 

administra en cantidades adecuadas” (Hill C, et al., 2014). 

La especie Lactobacillus también llamadas bacterias ácido-lácticas han sido utilizadas durante 

miles de años para la conservación de alimentos mediante la fermentación, actualmente se 

emplean como agentes fermentadores de alimentos y confiriendo un gran beneficio para la 

salud. De otro modo, los probióticos son microbios vivos que se destacan por ser beneficiosos 

para la salud en estudios controlados en humanos. La fermentación se aplica a nivel mundial 

con la finalidad de conservar varias materias primas agrícolas (cereales, raíces, tubérculos, frutas 

y hortalizas, leche, carne, pescado) (Hill C, et al., 2014). 

En la tabla 5 se muestran las definiciones de los probióticos, prebióticos y simbióticos. 

 

Tabla 5. Definiciones de probióticos, prebióticos y simbióticos 

Concepto Definición 

Probióticos Microorganismos vivos que, al ser administrados en cantidades adecuadas, 

confieren un beneficio a la salud en el huésped. 

Prebióticos Ingredientes alimenticios no digeribles de los alimentos que afectan de manera 

positiva al huésped. 

Simbiótios Los productos que contienen tanto probióticos como prebióticos, que confieren 

beneficios a la salud del huésped. 

Fuente: (Hill C, Guarner F, Reid G, Gibson GR, Merenstein DJ, Pot B 2014). 

 

2.2.10. Producción de mora en Ecuador 

Según Valenzuela, C., y Bohórquez, Y. (2013) la mora Castilla (Rubus glaucus Benth) se origina 

en regiones altas de América. En el Ecuador se cultiva todo el año, la mayor producción se da 

en la provincia de Tungurahua ya que esta tiene gran aceptación en el mercado nacional e 
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internacional, teniendo gran cantidad de vitaminas (A, B y C), antocianinas, minerales y 

polifenoles, siendo benéficos para la salud. 

 

2.2.11. Beneficios de la mora 

La mora presenta beneficios potenciales en la mejora de las funciones biológicas, tales como 

antioxidante, anticancerígena, anti neurodegenerativa y antiinflamatoria. Esto, a causa de los 

compuestos fenólicos, dentro de los cuales se encuentran las antocianinas ya que pertenecen al 

grupo de los flavonoides. Este producto puede comercializarse en un estado de conservación 

como fresco, congelados y también mediante la transformación en productos de vino, té, jaleas, 

tintes y medicamentos. (Herrera, C. A. R. 2015).  
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

El desarrollo de la investigación se direccionó a un análisis cuali como cuantitativo de los datos 

recabados. Esto permitió evaluar las características sensoriales del mejor tratamiento como 

color, olor, sabor de la bebida fermentada y mediante la determinación del mejor tratamiento se 

realizaron pruebas fisicoquímicas y microbiológicas. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

Los tipos de investigación desarrollados para esta investigación fueron:  

• Bibliográfica: se utilizó este tipo de investigación para poder fundamentar los conceptos 

científicos relacionados con las variables a investigar complementando dicha 

información con libros, tesis y artículos científicos de mayor interés.  

• Experimental: se aplicó a este tipo de investigación ya que permitió desarrollar un 

Diseño Completamente al Azar y determinar el nivel de significancia al 5% de los 

tratamientos 

 

3.2. HIPÓTESIS 

Ho: La utilización de los probióticos y pulpa de mora influyen en la calidad de la bebida 

fermentada de suero lácteo dulce. 

H1: La utilización de los probióticos y pulpa de mora no influyen en la calidad de la bebida 

fermentada de suero lácteo dulce. 

 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variables independientes 

• Suero de leche (97, 95 y 92) % y pulpa de mora: (3, 5 y 8) % 

• Probióticos: YO-MIXTM de la firma DANISCO 
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Variables dependientes 

• Características fisicoquímicas y microbiológicas del suero lácteo. 

• Características sensoriales de la bebida fermentada (olor, color, sabor y textura). 

• Características fisicoquímicas y microbiológicas de la bebida fermentada. 

3.3.2. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

En la tabla 6 se describe la dimensión, indicadores, técnica e instrumentos que se utilizará para 

el desarrollo de las variables
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Tabla 6. Operacionalización de variables 

Variables 

Independientes 

Variables 

Dependiente 

Dimensión Indicadores Técnica Instrumento 

Tipo de suero lácteo. 

Suero de leche (97, 95 y 

92) % 

Análisis de calidad de 

suero lácteo 

Realización de 

análisis fisicoquímico 

del suero lácteo 

pH 

Acidez titulable 

Proteína láctea 

Lactosa 

Grasa Láctea 

Ceniza 

Potenciómetría 

Valoración de acidez  

Método Kjendhal 

Método enzimático 

Método Gerber 

Determinación de cenizas por 

incineración en estufa 

NTE INEN 

0973 

NTE INEN 13 

NTE INEN 16 

AOAC 984,15 

NTE INEN 12 

NTE INEN 14 

 

 

 

 

 

 

Porcentajes de 

Probióticos: YO-MIXTM 
 

Análisis 

microbiológico de 

suero de lácteo y 

mejor tratamiento de 

bebida fermentada 

Realización de 

análisis 

microbiológico 

Recuento de microorganismos 

aerobios mesófilos UFC/g 

Recuento de Escherichia coli 

UFC/g 

Staphylococcus aureus UFC/g 

Salmonella UFC/25g 

Detección de Listeria 

monocytógenes UFC/25g 

Recuento de BAL 

Medios de cultivo NTE INEN 

1529-5 

Medios de cultivo  

Medios de cultivo NTE INEN 

1529-8 

Medios de cultivo NTE INEN 

1529-14 

Medios de cultivo NTE INEN 

1529-15 

 Medios de cultivo ISO 11290-1 

REP por placas petrifilm 

 

 

 

Normas (NTE 

INEN e ISO) 

 

 

Petrifilm PTM 

041701 

 

 

 

Análisis 

fisicoquímicos del 

mejor tratamiento de 

bebida fermentada 

 

Realización de 

análisis fisicoquímico 

 

Proteína Láctea 

Lactosa 

 

Método Kjendhal 

Método enzimático 

 

Normas (NTE 

INEN y 

AOAC) 

Suero de leche (97, 95 y 

92) % y pulpa de mora: 

(3, 5 y 8) % 

 

 

Análisis sensorial de 

la bebida fermentada 

 

Realización del 

análisis sensorial 

Color 

Olor 

Sabor 

Apariencia 

Pruebas de aceptación con escala 

hedónica de 7 puntos. 

Ficha técnica 

Hoja de cata. 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

En el presente proyecto se evaluó el efecto en las características fisicoquímicas y sensoriales 

finales que tiene, el uso de los probióticos, la adición de distintas concentraciones de suero 

de leche, cultivo y pulpa de mora, en la bebida fermentada. 

El diseño experimental fue completamente aleatorizado con un nivel de significancia del 

0,05 con la finalidad de determinar las diferencias estadísticamente significativas entre cada 

tratamiento, y posterior a esto se utilizará la prueba de Tukey para determinar el nivel de 

significancia entre comparaciones múltiples. 

Se realizó un diseño experimental de 3 factores para cada etapa con 3 repeticiones. 

Se midió la variabilidad estadística en cuanto a los resultados de los parámetros 

fisicoquímicos de todos los tratamientos para determinar la diferencia significativa de cada 

formulación. 

Se utilizó la evaluación sensorial para determinar las características sensoriales a través de 

una escala hedónica verbal de 7 puntos 

Se utilizó un análisis de varianza (ANOVA) para analizar los datos obtenidos del diseño 

experimental, utilizando la prueba de Tukey para determinar intervalos de confianza entre 

las diferencias significativas de cada tratamiento, se determinó el mejor tratamiento en 

cuanto a las características sensoriales y fisicoquímicas, de acuerdo con la norma NTE INEN 

2609 para bebidas de suero. 

El software para emplear será: 

• Infostat 

Factores de estudio para elaboración de bebida fermentada con probióticos. 

FACTOR A (Suero lácteo) 

• 92% 

• 95% 

• 97% 

FACTOR B (YO-MIXTM de la firma DANISCO) 

• 3% 
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• 4% 

FACTOR C (Pulpa de mora) 

• 3% 

• 5% 

• 8% 

En la tabla 7 se muestra la combinación de variables del esquema experimental 

Tabla 7. Esquema experimental 

FACTORES NÚMERO DE 

TRATAMIENTOS 

CONCENTRACIONES DE 

VARIABLES 

R TUE/(ml) UE/(L) 

A1B1C1 1 SL 92% + CULTIVO3% + 3% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A1B1C2 2 SL 92% + CULTIVO3% + 5% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A1B1C3 3 SL 92% + CULTIVO3% + 8% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A1B2C1 4 SL 92% + CULTIVO4% + 3% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A1B2C2 5 SL 92% + CULTIVO4% + 5% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A1B2C3 6 SL 92% + CULTIVO4% + 8% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A2B1C1 7 SL 95% + CULTIVO3% + 3% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A2B1C2 8 SL 95% + CULTIVO3% + 5% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A2B1C3 9 SL 95% + CULTIVO3% + 8% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A2B2C1 10 SL 95% + CULTIVO4% + 3% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A2B2C2 11 SL 95% + CULTIVO4% + 5% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A2B2C3 12 SL 95% + CULTIVO4% + 8% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A3B1C1 13 SL 97% + CULTIVO3% + 3% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A3B1C2 14 SL 97% + CULTIVO3% + 5% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A3B1C3 15 SL 97% + CULTIVO3% + 8% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A3B2C1 16 SL 97% + CULTIVO4% + 3% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A3B2C2 17 SL 97% + CULTIVO4% + 5% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

A3B2C3 18 SL 97% + CULTIVO4% + 8% 

PULPA DE MORA 

3 500 1.5 

TOTAL   54  27 

 



 32 

3.4.1. Análisis Estadístico 

Para la investigación se utilizará un Diseño Completamente al Azar (D.A.C), con tres 

factores (A*B*C), donde el factor A es el porcentaje de suero dulce de queso fresco, el factor 

B es el tipo de cultivo láctico y el factor C es el porcentaje de inóculo. Con un arreglo 

factorial A 

En la tabla 8 se describe los tratamientos y factores, según los grados de libertad. 

 

Tabla 8. Esquema de análisis de varianza 

F de V Grados de libertad 

Total 53 

Tratamientos 17 

Factor A 2 

Factor B 1 

A*B 2 

Factor C 2 

A*C 4 

B*C 2 

A*B*C 4 

Suma del E.Ex 36 

 

3.4.1.1. Población y muestra  

En el proyecto de investigación se identificó como población a los porcentajes de las 

concentraciones de los factores de suero de leche, cultivo liofilizado y pulpa de mora, que 

se utilizaron en la elaboración de la bebida fermentada. 

El arreglo factorial dependerá de lo siguiente: 

• Número de tratamientos: 18 

• Número de repeticiones: 3 

• Unidades experimentales: 54 

 

En la figura 1 se observa el flujograma de proceso de la elaboración de la bebida fermentada 

a partir de suero de leche. 
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3.4.2. Proceso de elaboración 

 

 

Figura 1. Flujograma de proceso de la bebida fermentada. 
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DESCRIPCIÓN DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE LA BEBIDA FERMENTADA 

Recepción. El suero de leche dulce se adecuó a las condiciones de almacenamiento de 4°C, 

el cultivo liofilizado y la pulpa de mora. 

Pasteurización. El suero lácteo se pasteurizó a una temperatura de 65 a 67°C por 30 

minutos. 

Dosificado. El suero de leche se usó a concentraciones de 97 %, 95 %, 92 %, el cultivo 

liofilizado 3 % y 4%, y la pulpa de mora en dosis de un 3 %, 5, 8%, todo para una formulación 

de tres repeticiones, cada una de estas tiene un contenido neto de 1,5 L. 

Inoculación. Al suero de leche se le bajó la temperatura hasta los 40ºC, las bacterias del 

cultivo liofilizado se inocularon de 37 a 40°C de 5 a 6 horas para que el suero de leche se 

fermente. 

Enfriamiento. Luego del lapso de fermentación se enfrió la bebida hasta una temperatura 

de 2°C con el fin de detener la fermentación. 

Mezclado. Una vez enfriada la bebida se mezclaron la pulpa de mora y el suero de leche 

fermentado con las dosis anteriormente mencionadas. 

Envasado. Se envasó en botellas de vidrio con un contenido de 500 mL 

Almacenado. El almacenamiento de la bebida fermentada fue a una temperatura de 4°C  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

Análisis fisicoquímico de la materia prima (Suero de leche) 

Los parámetros de pH, proteína y grasa lácteas se realizaron en el laboratorio de la 

Universidad Politécnica Estatal del Carchi, los demás análisis fisicoquímicos se realizaron 

en el laboratorio LABOLAB. 

En la tabla 9 se muestran los parámetros físicoquímicos obtenidos para el suero de leche. En 

los resultados se puede apreciar que se encuentran dentro de los requisitos establecidos por 

la norma (INEN 2594), a excepción del parámetro de la grasa láctea. 

Tabla 9. Parámetros fisicoquímicos del suero de leche 

Parámetros Unidad Resultado 
Requisito NTE INEN 

2594:2011 

   Mín. Máx. 

pH  6,5 6,8 6,4 

Acidez titulable % 0,09 - 0,16 % 

Proteína láctea % 3 0,8 % - 

Lactosa % 4,5 - 5,0 

Grasa Láctea % 0,4 - 0,3 % 

Ceniza % 0,61 - 0,7% 

 

Análisis microbiológico de la materia prima (Suero de leche) 

Los análisis microbiológicos fueron realizados en el laboratorio LABOLAB. 

En la tabla 10 se pueden apreciar los parámetros microbiológicos del suero de leche 

pasteurizado, datos que se encuentran dentro de la norma (INEN 2594). 

Tabla 10. Parámetros microbiológicos del suero de leche. 

Parámetros Unidad Resultado Requisito NTE INEN 2594:2011 

   m M 

Recuento de microorganismos 

aerobios mesófilos 
UFC/g 2,1 × 103 30 000 100 000 

Recuento de Escherichia coli UFC/g < 10 < 10 - 

Recuento de Staphylococcus aureus UFC/g < 10 < 100 100 

Detección de Salmonella spp UFC/25 g Ausencia Ausencia - 

Detección de Listeria monocytogenes UFC/25 g Ausencia Ausencia - 

 

Análisis sensorial de la bebida obtenida a partir de los diferentes tratamientos 

La evaluación sensorial se realizó con la participación de 50 panelistas no entrenados, 

quienes a través de su percepción calificaron 18 tratamientos de la bebida en diferentes 
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aspectos, dando como resultado preferencial al tratamiento T6 (92 % suero, 4 % cultivo y 8 

% pulpa de mora) 

Para el proceso estadístico de los resultados obtenidos en la evaluación sensorial de los 

parámetros analizados como color, olor, textura y sabor, se aplicó una tabulación de medias 

y se logró conocer la asociación significativa entre los tratamientos, en donde el valor de p 

indicó si se aceptaba o se rechazaba la hipótesis. 

En la tabla 11 se observan los resultados del análisis estadístico del atributo color para los 

tratamientos, en el que se obtuvo un p valor de 0,4557 indicando que no existe una diferencia 

estadísticamente significativa entre los tratamientos, es decir que los tratamientos de la 

bebida fermentada tenían un parecido con respecto al color y el tratamiento T6 (92 % suero, 

4 % cultivo y 8 % pulpa de mora) obtuvo la mejor media. 

Tabla 11. Análisis de varianza para el atributo color 

Tratamiento Medias Grupos p - valor 

T6 6,22 a A 

0,4557 

T12 6,18 a A 

T1 6,16 a A 

T16 6,02 a A 

T18 6,00 a A 

T10 5,88 a A 

 

En la tabla 12 se observan los resultados del análisis estadístico del atributo olor para los 

tratamientos, en el que se obtuvo un p valor de 0,6336 indicando que no existe una diferencia 

estadísticamente significativa entre los tratamientos, es decir, que los tratamientos de la 

bebida fermentada tenían un parecido con respecto al atributo olor y el tratamiento T6 (92 

% suero, 4 % cultivo y 8 % pulpa de mora) obtuvo la mejor media. 

Tabla 12. Análisis de varianza para el atributo olor 

Tratamiento Medias Grupos p - valor 

T6 6,14 a A 

0,6336 

T16 6,14 a A 

T12 5,98 a A 

T1 5,96 a A 

T10 5,90 a A 

T18 5,88 a A 

 

En la tabla 13 se observan los resultados del análisis estadístico del atributo sabor para los 

tratamientos, en el que obtuvo un p valor de 0,0054 que indica la existencia de una diferencia 
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estadísticamente significativa entre los tratamientos. Para la determinación de la mejor 

formulación del atributo sabor se realizó la prueba de Tukey con el 95 % de confianza. Los 

tratamientos de la bebida fermentada difieren entre sí ya que se utilizaron distintas 

concentraciones de pulpa de mora, siendo el tratamiento T12 (95 % suero, 4 % cultivo y 8 

% pulpa de mora) el que obtuvo la mejor media. 

Tabla 13. Análisis de varianza para el atributo sabor 

Tratamiento Medias Grupos p - valor 

T12 6,20 a A 

0,0054 

T16 6,14 a, b A              B 

T6 6,06 a, b A              B 

T10 5,84 a, b A              B 

T1 5,72 b B 

T18 5,54 b B 

 

En la tabla 14 se observan los resultados del análisis estadístico del aspecto apariencia para 

los 6 tratamientos, en el que se obtuvo un p valor de 0,4295 indicando que no existe una 

diferencia estadísticamente significativa entre los tratamientos, es decir que los tratamientos 

de la bebida fermentada tenían una apariencia similar y el tratamiento T10 (95 % suero, 4 % 

cultivo y 3 % pulpa de mora) es el que obtuvo la mejor media. 

Tabla 14. Análisis de varianza para el atributo apariencia 

Tratamiento Medias Grupos p - valor 

T1 6,98 a A 

0,4295 

T6 6,82 a A 

T12 5,80 a A 

T16 5,78 a A 

T18 5,70 a A 

T10 5,54 a A 

 

En la tabla 15 se observan los resultados del análisis estadístico del atributo consistencia 

para los tratamientos, en el que obtuvo un p valor de 0,3985 indicando que no existe una 

diferencia estadísticamente significativa entre los tratamientos, debido a que las bebidas 

fermentadas se asemejaban con respecto al color y el tratamiento T16 (97 % suero, 4 % 

cultivo y 3 % pulpa de mora) tuvo mayor acogida por los panelistas. 
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Tabla 15. Análisis de varianza para el atributo consistencia 

Tratamiento Medias Grupos p - valor 

T16 6,04 a A 

0,3985 

T6 6,00 a  A 

T12 5,90 a A 

T10 5,86 a A 

T1 5,84 a A 

T18 5,64 a A 

 

En la tabla 16 se observan los resultados del análisis estadístico del atributo aceptación 

general para los tratamientos de la bebida fermentada en el que obtuvo un p valor de 0,1286 

indicando que no existe una diferencia estadísticamente significativa entre los tratamientos, 

en cuanto a los 18 tratamientos analizados se escogieron los 6 mejores tratamientos donde 

el tratamiento T16 obtuvo la mejor media. 

Tabla 16. Análisis de varianza para el atributo aceptación general 

Tratamiento Medias Grupos p - valor 

T16 6,14 a A 

0,1286 

T12 6,10 a A 

T1 6,00 a A 

T6 5,92 a A 

T10 5,86 a A 

T18 5,62 a A 

 

Análisis fisicoquímico de la bebida fermentada 

Los análisis fisicoquímicos fueron realizados en el laboratorio LABOLAB 

En la tabla 17 se pueden observar los resultados de los parámetros fisicoquímicos de la 

bebida fermentada y saborizada con pulpa de mora, los datos que se obtuvieron en esta 

investigación se encuentran dentro de la norma técnica ecuatoriana. 

Tabla 17. Parámetros fisicoquímicos de la bebida fermentada. 

Parámetros Unidad Resultado Requisito NTE INEN 2609:2012 

   Min Máx. 

Proteína láctea % 4,6 0,4 - 

Lactosa % 4,08 - 1,4 

 

Análisis microbiológico de la bebida fermentada 

Los análisis microbiológicos fueron realizados en el laboratorio LABOLAB. 
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En la tabla 18 se pueden observar los resultados de los parámetros microbiológicos de la 

bebida fermentada y saborizada con pulpa de mora, los datos que se obtuvieron en esta 

investigación se encuentran dentro de la norma técnica ecuatoriana. 

Tabla 18. Parámetros microbiológicos de la bebida fermentada 

Parámetros Unidad Resultado Requisito NTE INEN 2609:2012 

    m M 

Recuento de microorganismos 

aerobios mesófilos 
UFC/g < 10 30 000 100000 

Recuento de Escherichia coli UFC/g < 10 < 10 - 

Recuento de Staphylococcus aureus UFC/g < 10 < 100 100 

Detección de Salmonella spp UFC/25 g Ausencia Ausencia - 

Detección de Listeria monocytogenes UFC/25 g Ausencia Ausencia - 

 

En la tabla 19 se observa el resultado del recuento de bacterias ácido-lácticas de la bebida 

fermentada y saborizada con pulpa de mora. 

Tabla 19. Recuento de bacterias ácido-lácticas de la bebida fermentada 

Parámetros Unidad Resultado Requisito límite CODEX STAN 243-2003 

    m M 

Bacterias Ácido-Lácticas UFC/g 1,2 × 106 1×106 - 

 

4.2. DISCUSIÓN 

4.2.1. Análisis fisicoquímico del lactosuero dulce 

4.2.1.1. pH 

El resultado de pH obtenido del lactosuero fue de 6,5 mientras que Campos (2019) presenta 

un valor de 6,1 en su investigación de formulación y elaboración de una bebida nutritiva a 

base de lactosuero con jugo de naranja, valores que difieren entre sí debido a la calidad y 

composición de la leche que utilizaron para la extracción del suero de leche. En efecto el 

valor de Campos se encuentra fuera del límite máx. de la norma (INEN 2594) ya que el 

lactosuero se caracteriza por tener un límite mínimo de 6,8 y un máximo de 6,4. Carrera et 

al. (2020) indican un pH de 6,66 valor que se asemeja al resultado obtenido en esta 

investigación, estos resultados permiten señalar que el suero de leche de esta investigación 

es un subproducto de buena calidad, por lo cual se puede utilizar para la elaboración de 

bebidas lácteas.  
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4.2.1.2. Acidez titulable 

El resultado de acidez titulable que se obtuvo del lactosuero fue de 0,09 %  valor inferior al 

que indica Carrera et al. (2020)  0,15 %, sin embargo, estos valores al ser comparados con 

la norma (INEN 2594) del suero de leche se encuentran dentro del límite máximo establecido 

de 0,16 %. A su vez Campos (2019) presenta un valor de 0,108 % de acidez titulable, 

reportando un resultado similar al de esta investigación. Según (Murillo 2019) los resultados 

pueden verse afectados por la composición inicial de la leche utilizada y también por la 

aplicación de procesos posteriores a la derivación del suero de leche.  

4.2.1.3. Proteína 

El resultado de la proteína que se obtuvo del lactosuero fue del 3 % valor similar al de 

Campos (2019) que indica un 2,83 %, estos valores son relevantes ya que la FAO (2006) 

considera que el lactosuero constituye una importante cantidad de proteínas de alto valor 

biológico, de tal forma que de esto parte el interés de generar nuevos productos 

aprovechando todos sus componentes. Rodríguez Cedeño, M. A. (2020) presenta un valor 

de 1,40 % que es un valor inferior al de esta investigación, pero que se encuentran dentro de 

los límites requeridos por la norma establecida (INEN 2594). Según Parra (2009) las 

proteínas son de gran importancia ya que poseen una rica y balanceada fuente de 

aminoácidos, teniendo una calidad similar a las proteínas del huevo de tal manera que en el 

lactosuero se encuentran la mayor cantidad de aminoácidos. 

4.2.1.4. Lactosa 

El resultado de la lactosa obtenido fue de un 4,5 %, valor cercano al que presenta Campos 

(2019) 3,02 %. Estos resultados se encuentran dentro de los límites de la norma (INEN 

2594), debido a que el lactosuero dulce se caracteriza por tener valores superiores al 0,8 %. 

Guerrero et al. (2010) indican en su trabajo un valor de 1,088 % resultado que es inferior al 

valor de esta investigación, según Palatnik, D. R. (2019) esto se debe al uso de un suero 

ácido ya que este contiene menor cantidad de lactosa. 

4.2.1.5. Grasa 

Rodríguez Cedeño, M. A. (2020) muestra un resultado de 1,06 % de grasa, valor superior al 

de esta investigación que es de 0,4% sin embargo, estos valores están por encima del 

requisito de la norma (INEN 2594) que es de 0,3 %, según Carrera et al. (2020) el alto  
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contenido de grasa en el lactosuero disminuye las propiedades funcionales, es por ello que  

la extracción del subproducto de la leche depende directamente del proceso pasteurización 

y de la elaboración de tipos de queso fresco. 

4.2.1.6. Ceniza 

El resultado de ceniza obtenido del lactosuero fue de 0,61 % mientras que Campos (2019) 

presenta un valor de 0,38 % valores que difieren entre sí debido a la calidad y composición 

de la leche que se utilizó para la extracción del suero de leche, en efecto estos valores se 

encuentran dentro del límite máximo requerido por la norma (INEN 2594) ya que el 

lactosuero se caracteriza por tener un límite máximo de 0,7 %. Carrera et al. (2020) indica 

un valor de 0,45 % valor que se asemeja al resultado obtenido en esta investigación, estos 

resultados demuestran que el suero de leche es un subproducto de buena calidad. 

4.2.2. Análisis microbiológico del suero de leche 

Los resultados que se obtuvieron en el aspecto microbiológico del suero de leche indican 

que se encuentran dentro de los límites requeridos por la norma (INEN 2594), es decir, que 

el lactosuero es un subproducto adecuado para la producción de bebidas fermentadas y otros 

productos lácteos, en los parámetros de Salmonella y Listeria monocytógenes los resultados 

fueron favorables ya que arrojaron ausencia en las dos determinaciones. En la determinación 

de recuento de aerobios mesófilos tiene un resultado de 2,1 × 103 UFC/g debido a un 

incidente en el transporte de la muestra. 

4.2.3. Análisis sensorial de la bebida fermentada. 

En la tabla 20 se muestran los valores obtenidos en el análisis de varianza de los parámetros 

sensoriales del color, olor, sabor, apariencia, consistencia y aceptación general de los 

tratamientos de la bebida fermentada. 

Tabla 20. Resultados del análisis sensorial de la bebida fermentada. 

Tratamientos Color Olor Sabor Apariencia Consistencia 
Aceptación 

general 

T6 6,22 a 6,14 a 6,06 a, b 6,82 a 6,04 a 6,14 a 

T16 6,02 a 6,14 a 6,14 a, b 5,78 a 6,04 a 6,14 a 

T12 6,18 a 5,98 a 6,20 5,80 a 5,90 a 6,10 a 

T1 6,16 a 5,96 a 5,72 6,98 a 5,84 a 6,00 a 

T18 6,00 a 5,88 a 5,54 5,70 a 5,64 a 5,62 a 

T10 5,88 a 5,90 a 5,84 a, b 5,54 a 5,86 a 5,86 a 
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En la tabla 20 se observa que los mejores tratamientos fueron T6, T16 y T12 presentando 

una media mayor de aceptación general en todos los parámetros evaluados, sin embargo, en 

el aspecto sabor no existía una diferencia significativa en los tratamientos ya que en los 6 

mejores tratamientos había una influencia de la concentración de mora del 3 - 8 %. Guevara 

Acosta, L. A., y León Arévalo, R. D. (2019) realizaron el análisis sensorial mediante una 

escala hedónica de cinco puntos, donde dan a conocer que en el aspecto sabor, consistencia 

y aceptación general fue donde se obtuvo mayor puntuación por parte los panelistas, 

comparando estos aspectos con esta investigación los tratamientos tuvieron mayor 

puntuación en los atributos de color, sabor y aceptación general, de acuerdo con Guevara y 

León las frutas con  mayor acidez reducen el aroma lácteo característico del suero de leche, 

es por ello que en su investigación todos los tratamientos que fueron saborizados con la 

mayor concentración de pulpa de maracuyá fueron los que tuvieron mejor aceptación. 

Londoño Uribe et al. (2008) deduce que en el análisis sensorial que realizaron no presentaron 

diferencias estadísticamente significativas teniendo un nivel de confianza del 95%. 

4.2.4. Análisis fisicoquímico de la bebida fermentada 

4.2.4.1. Proteína  

Rodríguez Cedeño, M. A. (2020) en su investigación de desarrollo de una bebida a partir de 

lactosuero dulce fermentado con Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus 

indica que el parámetro fisicoquímico de la proteína presenta un valor de 1,54% valor 

inferior al de la presente investigación que es de 4,6 %, estos valores se consideran dentro 

de los límites requeridos por la norma (INEN 2609). Londoño Uribe et al. (2008) en su 

investigación de bebida fermentada de suero de queso fresco inoculada con Lactobacillus 

casei indican 1 % de la proteína láctea valor que difiere del resultado obtenido en esta 

investigación, sin embargo, estos valores cumplen con los requisitos de la norma INEN. 

Kurnia (2017) menciona que el alto contenido de la proteína es una gran fuente de nutrientes 

y propiedades funcionales.  

4.2.4.2. Lactosa 

Rodríguez Cedeño, M. A. (2020) en el parámetro fisicoquímico de lactosa presenta un valor 

de 1,53% valor inferior al de la presente investigación que es de 4,08 % estos valores se 

consideran dentro de los límites requeridos por la norma (INEN 2609). Guevara Acosta, L. 

A., y León Arévalo, R. D. (2019) muestra un valor de 7,53 % valor que supera al de esta 
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investigación, Guevara y León mencionan que se debe al bajo porcentaje de bacterias ácido-

lácticas utilizadas en la bebida fermentada. Según Parra Huertas (2009) toda la lactosa que 

contiene en un inicio la leche es transferida al lactosuero. 

4.2.5. Análisis microbiológico de la bebida fermentada 

Los resultados que se obtuvieron en el aspecto microbiológico del suero de leche indican 

que se encuentran dentro de los límites requeridos por la norma (INEN 2609), es decir, que 

el lactosuero es un subproducto adecuado para la producción de bebidas fermentadas y otros 

productos lácteos. En los parámetros de Salmonella y Listeria monocytógenes los resultados 

fueron favorables, ya que arrojaron ausencia en las dos determinaciones. Según Miranda, et 

al. (2007) indican que al presentar resultados bajos de microorganismos aerobios mesófilos 

se demuestra que la bebida fermentada se realizó en condiciones higiénico-sanitarias, es 

decir, que la muestra es inocua, así como lo indican las normas de elaboración de bebidas 

fermentadas. 

4.2.6. Análisis de recuento de bacterias ácido-lácticas 

El cultivo comercial mixto (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus, Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium lactis) empleado en la elaboración 

de la bebida fermentada dio un resultado favorable ya que en la investigación de Londoño 

Uribe et al. (2008) obtuvo la mejor bebida fermentada con la utilización de un cultivo mixto 

presentando un resultado de 1,92 × 106 UFC/g similar al resultado de esta investigación que 

fue de 1,2 × 106 UFC/g, los resultados cumplen con los requisitos establecidos por la norma 

CODEX 243-2003 para leches fermentadas de un mínimo de 106 UFC/g. Molero-Méndez, 

Castro-Albornoz, y Briñez-Zambrano (2017) presenta un valor de 3,8 × 107 UFC/g en la 

bebida fermentada siendo que difiere al resultado de la bebida fermentada de mora, 

Montesdeoca et al. (2017) menciona que las cualidades probióticas en las bebidas 

fermentadas se demuestran a partir de un recuento mínimo de 106 UFC/g.  
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

5.1. CONCLUSIONES 

• La elaboración de bebidas fermentadas a partir de lactosuero son una buena 

alternativa en la dieta alimenticia debido a su gran valor nutricional, por lo que la 

mayor cantidad del suero de leche al ser desechado pierde las propiedades 

nutricionales y el desperdicio de este efluente causa contaminación con el ambiente. 

 

• Los resultados de los parámetros de pH, acidez titulable, proteína, lactosa y ceniza 

se encuentran dentro de los requisitos límite de la norma (INEN 2594) y el aspecto 

de la grasa esta fuera de los límites de la norma debido a las características 

fisicoquímicas de la leche. 

 

• La bebida probiótica se formuló a partir de tres factores: suero de leche, cultivo 

liofilizado y pulpa de mora con diferentes concentraciones, siendo el mejor 

tratamiento el T6 tuvo una concentración de 92 % de suero, 4 % de cultivo liofilizado 

y 8 % de pulpa de mora. 

 

• Para la obtención de la bebida se determinó a través de una escala hedónica de 7 

puntos en donde el que obtuvo la mejor puntuación fue el T6, con respecto a los 

parámetros fisicoquímicos de la bebida fermentada se determinó que la grasa tiene 

un resultado que está fuera de los requisitos de la norma INEN 2609. En los análisis 

microbiológicos los resultados demostraron ser favorables con respecto a la 

inocuidad e higiénico sanitaria en todo el proceso de la elaboración de la bebida 

probiótica.  

 

• Finalmente, con el análisis de recuento de bacterias acido-lácticas la bebida 

fermentada con probióticos se considera dentro de los parámetros de la norma 

CODEX 243-2003, es decir el producto es de carácter probiótico. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

 

• Se debe potenciar el desarrollo de nuevos productos basados en suero de leche para 

aprovechar las propiedades nutricionales del lactosuero y de esta manera evitar la 

contaminación en ríos y efluentes provocada por el desecho del suero de las 

queserías.  

• Vender el lactosuero a bajo costo en vez de ser desechado incrementaría el desarrollo 

de las industrias lácteas, gracias al valor agregado que se le puede dar a este 

subproducto se podría impulsar la solución a problemas de desnutrición y falta de 

alimentos ricos en nutrientes. 

• En la elaboración de la bebida fermentada se recomienda utilizar cultivos probióticos 

que cuenten con especificaciones técnicas bien claras con respecto a su contenido, es 

decir, que el producto sea de buena calidad. 

• Las bebidas fermentadas requieren de una temperatura de conservación de 4 a 2ºC 

con la finalidad de evitar el crecimiento de microorganismos patógenos. 

• En el Ecuador se recomienda que el lactosuero para ser utilizado industrialmente 

debe cumplir con todos los parámetros de las buenas prácticas de manufactura (BPM) 

y por ende cumplir con las normas INEN establecidas. 
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V. ANEXOS 

Anexo 1: Certificado o Acta del Perfil de Investigación 
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Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas. 
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Anexo 3: Modelo de evaluación sensorial  
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI 

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES 

ESCUELA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS 

EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA FERMENTADA 

Solicitamos su colaboración para realizar el análisis sensorial del tema de tesis: “Elaboración 

de una bebida fermentada con probióticos a partir de lactosuero dulce saborizado con pulpa 

de mora (Rubus glaucus)”. Califique los atributos de las muestras que se presentan en la 

tabla 2 con los valores de la escala de grado de aceptación que puede observar en la tabla 1.  

Tabla 21. Valores de la escala de aceptación 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 22. Análisis sensorial de las muestras de una bebida fermentada con probióticos. 

 Muestras 

Atributos 311 222 113 121 112 223 221 312 111 

Color                   

Olor                   

Sabor                   

Apariencia                   

Consistencia                   

Aceptación general          

 

Recomendaciones: 

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 

 

 

 

GRADO DE ACEPTABILIDAD VALOR 

Me gusta mucho 7 

Me gusta moderadamente 6 

Me gusta poco 5 

No me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta poco 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho 1 
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI 

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES 

ESCUELA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS 

EVALUACION SENSORIAL DE UNA MORTADELA  

Solicitamos su colaboración para realizar el análisis sensorial del tema de tesis: “Elaboración 

de una bebida fermentada con probióticos a partir de lactosuero dulce saborizado con pulpa 

de mora (Rubus glaucus)”. Califique los atributos de las muestras que se presentan en la 

tabla 2 con los valores de la escala de grado de aceptación que puede observar en la tabla 1.  

Tabla 3. Valores de la escala de aceptación 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Análisis sensorial de las muestras de bebida fermentada con probióticos. 

 Muestras 

Atributos 213 122 313 322 211 212 321 323 123 

Color                   

Olor                   

Sabor                   

Apariencia                   

Consistencia                   

Aceptación general          

 

Recomendaciones: 

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 

 

 

 

 

GRADO DE ACEPTABILIDAD VALOR 

Me gusta mucho 7 

Me gusta moderadamente 6 

Me gusta poco 5 

No me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta poco 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho 1 
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Anexo 4: Evidencias fotográficas 

 

Figura 2. Medición de pH de suero de leche 

 

Figura 3. Pesaje de cultivo probiótico 

 

Figura 4. Agitación del suero lácteo 
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Figura 5. Inoculación de cultivo probiótico 

 

Figura 6. Control de pH de la bebida fermentada 

 

Figura 7. Determinación de proteína de suero lácteo y bebida fermentada 
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Figura 8. Tratamientos finales a evaluación sensorial 

 

Figura 9. Bebida fermentada y mejor tratamiento 
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Anexo 5: Norma NET INEN 2594 Suero de leche líquido. Requisitos. 
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Anexo 6: Norma NET INEN 2609 Bebidas de suero. Requisitos. 
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Anexo 7: Técnica de cultivo liofilizado YO-MIXTM 207 LYO 250 DCU 
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Anexo 8: Resultados de análisis fisicoquímico de acidez titulable, ceniza y lactosa del 

lactosuero. 
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Anexo 9: Resultados de análisis microbiológico del lactosuero. 
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Anexo 10: Resultados de análisis de lactosa de la bebida fermentada. 
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Anexo 11: Resultados de análisis microbiológico de la bebida fermentada. 

 

 


