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SUERO PROVENIENTE DE LA ELABORACIÓN DE QUESO FRESCO DE LA 
INDUSTRIA LECHERA CARCHI.
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RESUMEN

La presente investigación se fundamentó en la formulación de una bebida láctea funcional, 
elaborada a base del suero de leche proveniente de la elaboración de quesos frescos 
de la Industria Lechera Carchi de la ciudad de Tulcán, que tuvo como ingrediente sabori-
zante la pulpa de borojó (Borojoa patinoi) y como agente probiótico a Lactobacillus casei. 
En cuanto a la bebida formulada, se partió del análisis cuatro tratamientos T1 (tratamiento 
con 2,5% de saborizante), T2 (tratamiento con 5% de saborizante), T3 (tratamiento con 
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7,5% de saborizante) y T4 (tratamiento con 10% de saborizante), a los mismos que se 
evaluó física, química, bromatológica y sensorialmente, con el propósito de establecer 
sus parámetros de calidad y seleccionar el mejor tratamiento. Los resultados en muchos 
GH�ORV�FDVRV�QR�PRVWUDURQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV�VLJQL¿FDWLYDV�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�
nutricional, pero si se evidenció un nivel superior por parte de T4 con respecto a T1; T2 
y T3 en la mayor parte de análisis presentaron resultados muy parecidos. 

Desde el punto de vista microbiológico únicamente T1 presentó inconvenientes; 
HVSHFt¿FDPHQWH�HQ�FXDQWR�DO�OtPLWH�Pi[LPR�HVWDEOHFLGR�SRU�OD�QRUPDWLYD�,1(1�HQ�OR�TXH�
respecta a Salmonella spp. Finalmente el análisis organoléptico llevado a cabo por un 
grupo de 34 catadores arrojó como resultado que los mejores tratamientos fueron T3 y 
T4, concluyéndose que la mayor concentración del saborizante aportó positivamente a 
la mayoría de las características sensoriales del producto. 
Palabras clave: Borojoa patinoi, Lactobacillus casei, suero

SUMMARY

This research was based on the formulation of a functional milk beverage, made with 
whey derived from the production of fresh cheeses in “ Industria Lechera Carchi”  in Tul-
FiQ�FLW\��ZKLFK�KDG�SXOS�ERURMRD��%RURMRD�SDWLQRL��DV�ÀDYRULQJ�LQJUHGLHQW�DQG�³/DFWREDFLO-
lus casei agent” as probiotic element. This formula was analyzed under the observation 
RI�IRXU�WUHDWPHQW�RU�SURFHVVHV��7���WUHDWPHQW�ZLWK������ÀDYRULQJ���7���WUHDWPHQW�ZLWK����
RI�ÀDYRULQJ���7���WUHDWPHQW�ZLWK������RI�ÀDYRULQJ��DQG�7���WUHDWPHQW�ZLWK�����RI�ÀDYRU-
ing), in order to establish their quality parameters and select the best treatment, this four 
processes went through a physical, chemical, sensory and bromatological assessment. 
In many cases, from the nutritional point of view, the results were not statistically different 
but a higher level is evidenced in T4 compared to T1; T2 and T3. Most analysis showed 
very similar results

)URP�D�PLFURELRORJLFDO�SRLQW�RI�YLHZ�RQO\�7��SUHVHQWHG�GUDZEDFNV��VSHFL¿FDOO\�DV� UH-
JDUGV�WR�WKH�,1(1�UHJXODWLRQV�DQG�WKH�PD[LPXP�OLPLW�DOORZHG�RI�6DOPRQHOOD�VSS��)LQDOO\�
the organoleptic analysis carried out by a group of 34 tasters showed that treatments T3 
DQG�7��ZHUH�EHWWHU�� FRQFOXGLQJ� WKDW� WKH�KLJKHVW� FRQFHQWUDWLRQ�RI� ÀDYRULQJ�FRQWULEXWHG�
positively to the sensory characteristics of the product.

Keywords: Borojoa patinoi, Lactobacillus casei, serum

INTRODUCCIÓN

(O�GLVHxR�GH�QXHYRV�DOLPHQWRV�\�EHELGDV�FRQ�SURSLHGDGHV�EHQH¿FLRVDV�DGLFLRQDOHV�
a la salud del ser humano, es uno de los nuevos campos de acción dentro de las líneas 

de investigación que las distintas empresas del sector alimentario tanto a nivel nacional 
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como internacional han volcado su foco de atención. Las políticas instauradas tanto 

por los organismos gubernamentales como las regulaciones internacionales buscan 

establecer un mercado mundial en el que se prioricen algunos aspectos como lo es la 

seguridad alimentaria. En el caso de Ecuador se ha tomado a dicho aspecto como una 

política de estado indispensable y reguladora del quehacer productivo nacional.

Este proyecto se caracteriza por tomar como eje básico el diseño de alimentos fun-

cionales con un énfasis directo al campo de las bebidas lácteas, sustentando el trabajo 

investigativo en un caso empresarial en la ciudad de Tulcán, para lo cual se ha tomado 

como materia prima básica uno de los principales residuos de la actividad propia de esta 

industria como lo es el suero proveniente de la elaboración de quesos frescos, siendo la 

problemática básica a la cual se apunta dando una alternativa de solución factible.

 La hipótesis de esta investigación en sí fue analizar la viabilidad técnica de la formu-

lación de una bebida probiótica a partir de suero  enriquecida con Lactobacillus casei, en 

la que adicionalmente se adicionó como saborizante la pulpa de Borojoa patinoi, produc-

to agrícola poco aprovechado en la zona. Los análisis físico químicos, microbiológicos y 

organolépticos realizados a la bebida obtenida, sustentaron la calidad nutricional como 

la viabilidad comercial de la misma.

MATERIALES Y MÉTODOS

Materiales

��6XHUR�SURYHQLHQWH�GH�OD�HODERUDFLyQ�GH�TXHVR�IUHVFR�GH�OD�LQGXVWULD�/HFKHUD�&DUFKL�
��3XOSD�GH�ERURMy
��0DQMDU�GH�OHFKH
��6DFDURVD
��&0&
��&XOWLYR�6WUHSWRFRFFXV�WKHUPRSKLOXV��/DFWREDFLOOXV�EXOJDULFXV�\�/DFWREDFLOOXV�FDVHL
��5HFLSLHQWHV�GH�DOXPLQLR
��'HVSXOSDGRUD
��0DUPLWD
��%RWHOODV�SOiVWLFDV
��S+PHWUR
��5HIUDFWyPHWUR�GH�$EEH
��%DODQ]D�JUDPHUD
��3UREHWDV
��(VWXID
��(TXLSR�.MHOGDKO
��6LVWHPD�GH�H[WUDFFLyQ�GH�UHÀXMR��6R[KOHW�
��(PEXGR�%XFKQHU
��3DSHO�¿OWUR
��(UOHQPH\HUV
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��&ULVRO�GH�YLGULR�GH�SRUR�JUXHVR
��0DWUDFHV�DIRUDGRV
��+LGUy[LGR�GH�6RGLR������1��JUDGR�UHDFWLYR�
��)HQRIWDOHtQD

Métodos

Método de recolección del lactosuero

(O�VXHUR�TXH�HV�HO�ÀXLGR�REWHQLGR�GH�OD�FRDJXODFLyQ�GH�Oa leche en la fabricación del 

queso luego de la separación de la mayor parte de la caseína y la grasa fue colocado 

en recipientes de aluminio, para posteriormente ser direccionados a los laboratorios de 

la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, en donde se llevarán a cabo la formulación 

de la bebida y algunos de los análisis concernientes a la investigación. El lactosuero fue 

almacenado a una temperatura de 3°C. (Gorozabel & Loor, 2010)

Método de estandarización del suero

Una vez analizado bromatológicamente el suero, este fue estandarizado al 1% de 

grasa; para conseguir este objetivo se añadió a la misma crema de leche, dado a que su 

contenido graso es alto además de brindar al producto terminado características 

RUJDQROpSWLFDV�DJUDGDEOHV��/RQGRxR��6HS~OYHGD��+HUQiQGH]��	�3DUUD��������

Método de inoculación de Lactobacillus casei

El suero estandarizado y pasteurizado debe fue enfriado hasta una temperatura de 

40°C, para proceder a la adición de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgari-
cus FRPR�DJHQWHV�DFLGL¿FDGRUHV�GHO�PHGLR�\�Lactobacillus casei como agente probiótico 

de la formulación.

Método de preparación de la pulpa de borojó (Borojoa patinoi)
Una vez seleccionados los mejores frutos en base a parámetros como grado de 

PDGXUH]�� FRORUDFLyQ� OLEUH� GH� SDUWHV� YHUGHV�� DXVHQFLD� GH� GDxRV� ItVLFRV� R� ¿VLROyJLFRV��
estos fueron sometidos a un proceso de limpieza y desinfección, para posteriormente 

VHU�VRPHWLGRV�DXQ�HVFDOGDGR�D����&�GXUDQWH���PLQXWRV��/RV�IUXWRV�HVFDOGDGRV�OXHJR�GH�
dejarse enfriar fueron colocados en una despulpadora para separar semillas, cáscara y 

otros elementos propios del fruto no deseados. La pulpa obtenida fue escaldada a 70°C 

GXUDQWH����PLQXWRV�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�UHGXFLU�OD�FDUJD�PLFURELDQD��SDUD�¿QDOPHQWH�VHU�
empacada y almacenada a -10°C.
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Tabla 1: Metodología seguida para la caracterización del producto desarrollado

�ŶĄůŝƐŝƐ�Ă�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌƐĞ DĠƚŽĚŽ��ĞŵƉůĞĂĚŽ
Ɖ, Ɖ,ŵĞƚƌŽ

^ŽůŝĚŽƐ�ƐŽůƵďůĞƐ ZĞĨƌĂĐƚŽŵĞƚƌşĂ
�ĐŝĚĞǌ dŝƚƵůĂĐŝſŶ

�ĞŶƐŝĚĂĚ DĂƚĞŵĄƟĐŽ
sŝƐĐŽƐŝĚĂĚ sŝƐĐŽƐşŵĞƚƌŽ��ƌŽŽŬĮĞůĚ
,ƵŵĞĚĂĚ 'ƌĂǀŝŵĠƚƌŝĐŽ�W��ͬ>Ͳ�ͬϬϭ
WƌŽƚĞşŶĂ <ũĞůĚĂŚů�W��ͬ>Ͳ�ͬϬϮ
�ĞŶŝǌĂƐ 'ƌĂǀŝŵĠƚƌŝĐŽ�W��ͬ>Ͳ�ͬϬϰ
'ƌĂƐĂ ^ŽǆŚůĞƚ�W��ͬ>Ͳ�ͬϬϯ
&ŝďƌĂ 'ƌĂǀŝŵĠƚƌŝĐŽ�W��ͬ>Ͳ�ͬϬϱ

�ĂƌďŽŚŝĚƌĂƚŽƐ�dŽƚĂůĞƐ DĂƚĞŵĄƟĐŽ
�ŶĞƌŐşĂ DĂƚĞŵĄƟĐŽ
^ĞŶƐŽƌŝĂů �ĂƚĂĐŝſŶ

DŝĐƌŽďŝŽůſŐŝĐŽ �ĞƌŽďŝŽƐ�dŽƚĂůĞƐ�;/E�E�ϭϱϮϵͲϱͿ��K���ϵϲϲ͘Ϯϯ

�ŽůŝĨŽƌŵĞƐ�ƚŽƚĂůĞƐ�;�K���ϵϵϭ͘ϭϰͿ

DŽŚŽƐ�Ǉ�>ĞǀĂĚƵƌĂƐ�;/E�E�ϭϱϮϵͲϭϬͿ

�͘�ĐŽůŝ�;��K���ϵϵϭ͘ϭϰͿ

^ĂůŵŽŶĞůůĂ�;�K���ϵϲϳ�Ϯϱ͘Ϯϲ͘ϮϳͿ

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

CARACTERÌSTICAS FÌSICO, QUÌMICAS, NUTRICIONALES, BROMATOLÒGICAS Y 
MICROBIOLÒGICAS DEL SUERO EMPLEADO COMO MATERIA PRIMA

Los resultados obtenidos en la caracterización del suero de leche pueden ser apre-

ciados en la tabla 2:

Tabla 2: RESULTADOS DE LA CARACTERIZACIÓN FÌSICO, QUÌMICA Y BROMATOLÓGICA DEL LACTOSUERO

�ŶĄůŝƐŝƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ hŶŝĚĂĚ ZĞƐƵůƚĂĚŽ
WŚ Ͳ ϲ͕ϱϵ

,ƵŵĞĚĂĚ % ϵϯ͕ϰϵ
WƌŽƚĞşŶĂ % ϭ͕Ϭϱ
�ĞŶŝǌĂƐ % Ϭ͕ϱϮ
'ƌĂƐĂ % Ϭ͕ϰϬ
&ŝďƌĂ % Ϭ͕ϬϬ

�ĂƌďŽŚŝĚƌĂƚŽƐ�dŽƚĂůĞƐ % ϰ͕ϱϰ
�ŶĞƌŐşĂ <ĐĂůͬϭϬϬ�Ő Ϯϱ͕ϵϲ

Elaborado por Burbano (2015 )
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En lo concerniente a la evaluación microbiológica realizada al lactosuero 

los resultados pueden apreciarse en la Tabla 3:

Tabla 3: RESULTADOS DE LA CARACTERIZACIÓN MICROBIOLÓGICA DEL LACTOSUERO

DŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽƐ ƵĨĐͬŵů
Aerobios Totales фϭϬ

Coliformes totales фϭϬ

Mohos y Levaduras �h^�E�/�

Echerichia Coli �h^�E�/�

Salmonella spp �h^�E�/�

Elaborado por Burbano (2015) 

FORMULACIONES DESARROLLADAS

'H�DFXHUGR�DO�GLVHxR�H[SHULPHQWDO�SODQWHDGR��ORV�GLVWLQWRV�WUDWDPLHQWRV�GHVDUUROOD-

dos tienen como variable central de análisis el porcentaje de pulpa de borojó empleado 

como saborizante en la bebida y su efecto directo en las características físicas, químicas 

\�PLFURELROyJLFDV�GHO�ÀXLGR�DOLPHQWLFLR�GHVDUUROODGR��6LHQGR�DVt��ODV�FXDWUR�IRUPXODFLRQHV�
planteadas se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4: FORMULACIONES DESARROLLADAS EN EL PROYECTO

Pulpa de borojó 2,5 % - 5%- 7,5% - 10% m/m

* Suero de leche 97,5 % - 95%- 92,5% - 90% m/m

Azúcar ���J�SRU�OLWUR�GH�VXHUR�
Carboximetil celulosa (CMC) 0,1% m/m

Lactobacillus casei y microorganismos iniciadores Cantidades señaladas por los fabricantes

Benzoato de Sodio (E211) 0,5 % m/m

Sorbato de Potasio (E202) 0,5 % m/m

Elaborado por Burbano (2015)

* El suero previamente se estandarizó con manjar de leche hasta alcanzar el 1% en contenido de 
grasa
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Figura 1. Producto obtenido

PARÁMETROS DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO

Humedad

Los resultados arrojados por este indicador señalan que T1 (tratamiento con 2,5% de 

VDERUL]DQWH��FRQWLHQH�XQ��������GH�KXPHGDG��7���WUDWDPLHQWR�FRQ����GH�VDERUL]DQWH��
SRVHH� HO� �������� 7�� �WUDWDPLHQWR� FRQ� ����� GH� VDERUL]DQWH�� SRVHH� XQ� ������� \� 7�
�WUDWDPLHQWR�FRQ�����GH�VDERUL]DQWH��FRQ�HO��������HQ�GLFKR�IDFWRU�

Tabla 5: ANÁLISIS DE VARIANZA HUMEDAD

Elaborado por Burbano (2015) 

(O�FRH¿FLHQWH�GH�YDULDFLyQ�HV�GH������\�VH�REVHUYD�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�
T1 y T4 ya que son los tratamientos con la menor y mayor concentración de saborizante 

respectivamente.T3 presenta características diferentes a T4 pero muy parecidas a T2. 
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Materia seca

Este indicador lógicamente tiene una relación directa y complementaria con el

porcentaje de humedad de las distintas muestras ya señalado anteriormente, por lo que 

se pueden señalar los resultados que son T1 (tratamiento con 2,5% de saborizante) 

SRVHH�XQ��������GH�PDWHULD�VHFD��7���WUDWDPLHQWR�FRQ����GH�VDERUL]DQWH��FRQWLHQH�HO�
��������7���WUDWDPLHQWR�FRQ������GH�VDERUL]DQWH��SRVHH�XQ��������\�7���WUDWDPLHQWR�
con 10% de saborizante) con el 19,59%.

Tabla 6: ANÁLISIS DE VARIANZA MATERIA SECA

Elaborado por Burbano (2015) 

En el análisis de varianza se observan resultados también complementarios a lo que 

RFXUULy�HQ�HO�IDFWRU�KXPHGDG��HYLGHQFLiQGRVH�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�7��\�7���
lo que guarda relación lógica con el mayor contenido de pulpa de borojó  en éste último, 

lo cual obviamente contribuye a la mayor cantidad de materia seca en esta formulación. 

(QWUH�7��\�7��QR�H[LVWH�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD��DO�LJXDO�TXH�OR�TXH�RFXUUH�HQWUH�7��\�7���

Cenizas

Este indicador está relacionado con la cantidad de residuos inorgánicos presentes en 

ODV�PXHVWUDV�� GLFKRV� UHVLGXRV� HVWiQ� FRQIRUPDGRV� SRU� y[LGRV�� FDUERQDWRV�� IRVIDWRV� \
sustancias minerales. Es lógico pensar que el tratamiento que contenga mayor

cantidad de saborizante, contendrá un mayor porcentaje de cenizas; lo mencionado

DQWHULRUPHQWH�TXHGD�FRQ¿UPDGR�FRQ�ORV�UHVXOWDGRV�TXH�D�FRQWLQXDFLyQ�VH�GHWDOODQ��7�
(tratamiento con 2,5% de saborizante) posee un 0,54% de cenizas, T2 (tratamiento con 5% de

VDERUL]DQWH�� FRQWLHQH� HO� �������7�� �WUDWDPLHQWR� FRQ� ����� GH� VDERUL]DQWH�� SRVHH� XQ�
������ \� 7�� �WUDWDPLHQWR� FRQ� ���� GH� VDERUL]DQWH�� FRQ� HO� ������ HQ� FXDQWR� D� HVWD
variable. El análisis de varianza para el porcentaje de cenizas se observa en la tabla 7.
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Tabla 7: ANÁLISIS DE VARIANZA CENIIZAS

Elaborado por Burbano (2015)

&RPR�VH�SXHGH�DSUHFLDU�HQ�OD�WDEOD�����QR�H[LVWH�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�7��\�7���
además T2 tiene características similares en cuanto a este indicador si se compara con 

T3; T3 y T4 también presentaron características parecidas. En cuanto a T1 y T4 se puede 

mencionar que son tratamientos muy diferentes en lo referente a cantidad de cenizas. 
Proteína

La cantidad de materia nitrogenada total tuvo una representación más alta en T4

�WUDWDPLHQWR� FRQ� ���� GH� VDERUL]DQWH�� FRQ� ������ GH� SURWHtQD� HQ� VX� FRPSRVLFLyQ��
SHVH� D� HVWR�� QR� VH� REVHUYD� GLIHUHQFLD� VLJQL¿FDWLYD� HQWUH� GLFKR� WUDWDPLHQWR� \� ORV
tratamientos T2 (tratamiento con 5% de saborizante) con 1,31% y T3

(tratamiento con 7,5% de saborizante) con 1,37%. El tratamiento T1 (tratamiento con 2,5% de

VDERUL]DQWH��WLHQH�HO�YDORU�PiV�EDMR�HQ�FXDQWR�D�HVWH�QXWULHQWH����������\�XQD�GLIHUHQFLD
relevante en relación a los demás tratamientos.

�/D�WDEOD���UHVXPH�OR�DQWHULRUPHQWH�H[SXHVWR.

Tabla 8: ANÁLISIS DE VARIANZA PROTEÍNA

Elaborado por Burbano (2015)
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Todos los valores están sobre el límite inferior establecido por la norma técnica INEN 

����������� /D� FDQWLGDG� GH� VDERUL]DQWH� HPSOHDGR� WXYR� XQD� LQFLGHQFLD� SRFR�PDUFDGD
entre T2, T3 y T4, quedando únicamente T1 como el tratamiento estadísticamente

diferente y con el porcentaje más bajo de proteína.

Grasa

La cantidad de lípidos presentes tanto en el suero como en el saborizante empleado 
GH¿QLHURQ�TXH� ORV�GLIHUHQWHV� WUDWDPLHQWRV� WHQJDQ�FRQWHQLGRV�GH�JUDVD�SRU�GHEDMR�GHO�
�������/RV�UHVXOWDGRV�HQ�FXDQWR�D�OD�FDQWLGDG�GH�JUDVD�VH�GHWDOODQ�D�FRQWLQXDFLyQ��7��
(tratamiento con 2,5% de saborizante) contiene un 0,34% de lípidos T2 (tratamiento con 
5% de saborizante) posee una media del 0,54% al igual que T3 (tratamiento con 7,5% 
GH�VDERUL]DQWH��\�7���WUDWDPLHQWR�FRQ�����GH�VDERUL]DQWH��FRQ�HO�������GH�OtSLGRV��(O�
análisis de varianza para la cantidad de grasa se detalla en la tabla 9

Tabla 9: ANÁLISIS DE VARIANZA GRASA

Elaborado por Burbano (2015)

Un hecho particular encontrado en este ensayo es que tanto T2 y T3 obtuvieron los 

PLVPRV�YDORUHV�SDUD�ODV�PHGLDV�HVWDGtVWLFDV��7��SHVH�D�WHQHU�XQ�YDORU�VXSHULRU�GH�������
HQ�JUDVD��HVWDGtVWLFDPHQWH�QR�JXDUGD�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD�FRQ�HVWRV�~OWLPRV�QL�
con respecto a T1.

Fibra

/D�FDQWLGDG�GH�¿EUD�UHSUHVHQWD�OD�FDQWLGDG�GH�ROLJRVDFiULGRV��SROLVDFiULGRV�OLJQLQD�
y otras sustancias análogas presentes en las muestras. Los resultados obtenidos en 

HVWD�YDULDEOH�VRQ��7���WUDWDPLHQWR�FRQ������GH�VDERUL]DQWH��FRQWLHQH�XQ�������GH�¿EUD��
7���WUDWDPLHQWR�FRQ����GH�VDERUL]DQWH��SRVHH�HO��������7���WUDWDPLHQWR�FRQ������GH�
VDERUL]DQWH��FRQ�XQ�������\�7���WUDWDPLHQWR�FRQ�����GH�VDERUL]DQWH��FRQ�HO�������GH�
¿EUD��(O�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�SDUD�OD�FDQWLGDG�GH�¿EUD�SUHVHQWH�VH�GHWDOOD�HQ�OD�WDEOD����
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Tabla 10: ANÁLISIS DE VARIANZA FIBRA

Elaborado por Burbano (2015)

Del análisis de varianza se puede concluir que T1 guarda similitud estadística en

relación a T2 y T3; T2 y T3 tienen características muy similares en cuanto a este

indicador; de manera análoga a lo que ocurrió entre T1 y los tratamientos T2 y T3; T4 guarda 

características también similares a estos últimos pero muy diferentes a T1.

Carbohidratos Totales

La cantidad total de carbohidratos para los distintos tratamientos son: T1
(tratamiento con 2,5% de saborizante) con una media de 15,07%, T2 (tratamiento con 
5% de saborizante) posee el 15,14%, T3 (tratamiento con 7,5% de saborizante) con 
XQ� ������� \� 7�� �WUDWDPLHQWR� FRQ� ���� GH� VDERUL]DQWH�� FRQ� HO� ������� HQ� FRQWHQLGR
total de carbohidratos.  La tabla 11 muestra el análisis de varianza para este indicador.

Tabla 11: ANÁLISIS DE VARIANZA CARBOHIDRATOS TOTALES

Elaborado por Burbano (2015)

(Q�FXDQWR�D�ORV�UHVXOWDGRV�GH�HVWH�DQiOLVLV��VH�SXHGH�DSUHFLDU�TXH�QR�H[LVWHQWH�GLIHUHQFLD�
VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�7���7��\�7���7��PXHVWUD�XQ�YDORU�OLJHUDPHQWH�VXSHULRU�HQ�FXDQWR�D�HVWH�
indicador en comparación con los demás tratamientos.

Energía Total

La cantidad de energía de cada tratamiento está relacionada con su composición 
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bromatológica y nutricional. Este aspecto es uno de los más importantes a considerar 
dentro de esta investigación, ya que el propósito básico de la misma está centrado en 
la obtención de una bebida que aporte una cantidad considerable de energía a sus 
consumidores. Las medias estadísticas para los diferentes tratamientos fueron las 
siguientes: T1 (tratamiento con 2,5% de saborizante) con 70,75 kcal /100 g, T2 
(tratamiento con 5% de saborizante) aporta 74,15 kcal /100 g, T3 (tratamiento con 
����� GH� VDERUL]DQWH�� FRQ� ������ NFDO� ����� J� \� 7�� �WUDWDPLHQWR� FRQ� ���� GH� VDERUL-
]DQWH��EULQGD�������NFDO������J�FRPR�DSRUWH�HQHUJpWLFR��(O�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�SDUD�OD�
cantidad de energía establecida por cada tratamiento se puede observar en la tabla 12.

Tabla 12: ANÁLISIS DE VARIANZA ENERGÌA TOTAL

Elaborado por Burbano (2015)

El análisis de varianza muestra que T1 es relativamente diferente en comparación a 

T4, obviamente este último presenta una cantidad más alta en cuanto a la cantidad de 

energía que podría aportar dada su mayor concentración de borojó. T2 y T3 son trata-

mientos estadísticamente muy similares en cuanto a este factor. 

Densidad

Los resultados de esta variable física fueron los siguientes: T1
(tratamiento con 2,5% de saborizante) con una media de 0,90 g/cm3, T2
(tratamiento con 5% de saborizante) con 0,92 g/cm3, T3 (tratamiento con 7,5% de saborizante)
obtuvo 0,97 g/cm3 y T4 (tratamiento con 10% de saborizante) posee una media de 
0,99 g/cm3 en cuanto a densidad. El análisis de varianza se observa en la tabla 13.

Tabla 13: ANÁLISIS DE VARIANZA DENSIDAD

Elaborado por Burbano (2015)
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En este análisis los resultados muestran un valor de p inferior a 0,0001, por lo que 

VH�SXHGH� FRQFOXLU� TXH�H[LVWH� XQD�GLIHUHQFLD� VLJQL¿FDWLYD� HQWUH� WRGRV� ORV� WUDWDPLHQWRV�
GLVHxDGRV�HQ�FXDQWR�D�HVWH�IDFWRU��7��UHVXOWy�VHU�HO�ÀXLGR�DOLPHQWLFLR�PHQRV�GHQVR�\�7��
mostró tener el valor más alto.

Potencial Hidrógeno

Las medias estadísticas para el potencial hidrógeno de cada tratamiento se mencionan a 
FRQWLQXDFLyQ��7���WUDWDPLHQWR�FRQ������GH�VDERUL]DQWH��FRQ�XQD�PHGLD�GH�S+�GH�������
7���WUDWDPLHQWR�FRQ����GH�VDERUL]DQWH��REWXYR�XQ�YDORU�GH�������7���WUDWDPLHQWR�FRQ�
7,5% de saborizante) obtuvo 4,55 y T4 (tratamiento con 10% de saborizante) posee una 
PHGLD�GH������GH�S+��(Q�OD�WDEOD����VH�GHWDOOD�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�SDUD�HO�S+�GH�WRGRV�
los tratamientos.

Tabla 14: ANÁLISIS DE VARIANZA pH

Elaborado por Burbano (2015)

Este es otro de los análisis en los que se encontró un nivel de diferencia

VLJQL¿FDWLYD�DOWD�HQWUH� WRGRV� ORV� WUDWDPLHQWRV��7�� UHVXOWy�VHU�HO� WUDWDPLHQWR�PiV�iFLGR�
PLHQWUDV�TXH�7��REWXYR�HO�QLYHO�GH�S+�PiV�DOWR��3RU� OR�TXH�VH�SXHGH�VHxDODU�TXH� OD
FDQWLGDG� GH� VDERUL]DQWH� HPSOHDGR� WLHQH� XQD� UHODFLyQ� GLUHFWD� FRQ� OD� DFLGL¿FDFLyQ� GHO
PHGLR��ORV�WUDWDPLHQWRV�FRQ�PD\RU�FDQWLGDG�GH�ERURMy�REWXYLHURQ�YDORUHV�GH�S+�PiV�EDMRV�

Concentración de Sólidos Solubles

A continuación se indican los resultados obtenidos en cuanto a esta variable: T1 

�WUDWDPLHQWR� FRQ� ����� GH� VDERUL]DQWH�� FRQ� XQD� PHGLD� GH� ������ �%UL[�� 7�
�WUDWDPLHQWR� FRQ� ��� GH� VDERUL]DQWH�� REWXYR� XQ� YDORU� GH� ������ �%UL[�� 7�
�WUDWDPLHQWR�FRQ������GH�VDERUL]DQWH��REWXYR������� �%UL[�\�7�� �WUDWDPLHQWR�FRQ�����
GH�VDERUL]DQWH��SRVHH�XQD�PHGLD�GH��������%UL[��(Q�OD�WDEOD����VH�HVWDEOHFH�HO�DQiOLVLV�
de varianza para la concentración de sólidos solubles para los distintos tratamientos.
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Tabla 15: ANÁLISIS DE VARIANZA CONCENTRACIÓN SÓLIDOS SOLUBLES

Elaborado por Burbano (2015)

'H� OD� SUXHED� GH� 7XNH\� DSOLFDGD� VH� SXGR� HVWDEOHFHU� TXH� H[LVWH� XQD� GLIHUHQFLD
VLJQL¿FDWLYD� HQWUH� 7�� \� 7��� HVWH� ~OWLPR� SUHVHQWy� OD� PHQRU� FRQFHQWUDFLyQ� GH�
VyOLGRV�VROXEOHV��HQ�FXDQWR�D�7��\�7��VH�REVHUYD�TXH�QR�H[LVWH�XQD�GLIHUHQFLD�PDUFDGD�

Acidez

(VWH�IDFWRU�VH�UHODFLRQD�GLUHFWDPHQWH�FRQ�HO�S+�\�GH�PDQHUD� LQYHUVD�FRQ�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�
sólidos solubles analizado anteriormente. Los valores para las medias de la acidez 
titulable fueron: T1 (tratamiento con 2,5% de saborizante) con una media de 51,75 
�'��7�� �WUDWDPLHQWR� FRQ� ���GH� VDERUL]DQWH�� FRQ� ������ �'��7�� �WUDWDPLHQWR� FRQ� �����
GH�VDERUL]DQWH�� WLHQH��������' y T4 (tratamiento con 10% de saborizante) posee una 
PHGLD�GH������� �'��(O�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�SDUD� OD�DFLGH]�VH�REVHUYD�HQ� OD� WDEOD����

Tabla 16: ANÁLISIS DE VARIANZA ACIDEZ

Elaborado por Burbano (2015)

/RV�UHVXOWDGRV�GHO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�PXHVWUDQ�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�ORV�
cuatro tratamientos, T1 contiene el menor indicador en cuanto al factor acidez, mientras 

que T4 obtuvo el valor de acidez más alto. 
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Viscosidad

La viscosidad es un parámetro reológico muy importante ya que está relacionado con la 

FRQVLVWHQFLD�GH�ORV�ÀXLGRV�IRUPXODGRV��/RV�UHVXOWDGRV�HQ�HVWH�DQiOLVLV�IXHURQ�ORV�VLJXLHQ-

WHV��7���WUDWDPLHQWR�FRQ������GH�VDERUL]DQWH��SRVHH�XQD�YLVFRVLGDG�GH������P3D�V��7��
(tratamiento con 5% de saborizante) con 10325 mPa/s, T3 (tratamiento con 7,5% de sab-

orizante) marcó 12000 mPa/s y T4 (tratamiento con 10% de saborizante) con un valor de 

17275 mPa/s. Los resultados del análisis de varianza pueden apreciarse en la tabla 17.

Tabla 17: ANÁLISIS DE VARIANZA VISCOSIDAD

Elaborado por Burbano (2015)

(O� DQiOLVLV� GH� YDULDQ]D� PXHVWUD� XQD� GLIHUHQFLD� VLJQL¿FDWLYD� HQ� FXDQWR� D� OD
viscosidad de cada uno de los tratamientos. T1 presenta un valor relativamente 

muy bajo en comparación al resto de Tratamientos, mientras que T4 dado su 

mayor contenido de materia seca presentó también un valor de viscosidad alto. 

Análisis organoléptico del producto desarrollado

Para establecer las características sensoriales del producto desarrollado en esta inves-
tigación, se trabajó con un grupo de 34 catadores los cuales evaluaron a los diferentes 
tratamientos basándose en rasgos como aroma, color, sabor, consistencia y aceptabilidad; 
FDEH�VHxDODU�TXH�GLFKDV�FDUDFWHUtVWLFDV�IXHURQ�HVFDORQDGDV�GH�DFXHUGR�D�OD�WDEOD����

Tabla 18: ESCALAS ASIGNADAS A LAS CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS

'(6$*5$'$%/( NO TIENE /,*(5$0(17(�3(5&(37,%/( 1250$/�&$5$&7(5Î67,&2 MUY BUENO

$520$ 1 2 3 4 5

08<�26&852 /,*(5$0(17(�26&852 1250$/ /,*(5$0(17(�&/$52 08<�&/$52

&2/25 1 2 3 4 5

'(6$*5$'$%/( 32%5( 5(*8/$5 BUENO MUY BUENO

6$%25 1 2 3 4 5

MUY SUAVE SUAVE 1250$/ /,*(5$0(17(�'85$ '85$

CONSISTENCIA 5 4 3 2 1

'(6$*5$'$�08&+2 '(6$*5$'$�32&2 1,�$*5$'$��1,�'(6$*5$'$ GUSTA POCO *867$�08&+2

ACEPTABILIDAD 1 2 3 4 5

Elaborado por Burbano (2015)
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Para correlacionar los resultados obtenidos en el análisis organoléptico se ha esta-

blecido un análisis de varianza no paramétrico sustentado en la prueba de Friedman al 

���GH�VLJQL¿FDQFLD�WDQWR�HQ�HO�VRIWZDUH�,QIR�6WDW�YHUVLyQ������FRPR�HQ�HO�,%0�6366��
Los parámetros evaluados fueron aroma, color, sabor, consistencia y aceptabilidad.

En cuanto a la primera característica organoléptica evaluada, los resultados de este 

análisis se observan en la tabla 19. 

Tabla 19: PRUEBA DE FRIEDMAN AROMA

Elaborado por Burbano (2015)

'H�DFXHUGR�D�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�VH�SXGH�DSUHFLDU�TXH�QR�H[LVWH�XQD�GLIHUHQFLD�
VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�ORV�WUDWDPLHQWRV��(O�WUDWDPLHQWR�FRQ�PHMRUHV�UHVXOWDGRV�HQ�FXDQWR�D�
este indicador fue T3.

El aspecto visual de cualquier alimento o bebida es muy importante al momento de su 

selección; el potencial consumidor se sustentará en este parámetro antes de adquirirlo o 

ingerirlo; los resultados obtenidos en este análisis se detallan en la tabla 20.

Tabla 20: PRUEBA DE FRIEDMAN COLOR

Elaborado por Burbano (2015)
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(Q�FXDQWR�D�HVWH�LQGLFDGRU�H[LVWH�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�ORV���WUDWDPLHQWRV��
7��REWXYR�XQ�PD\RU�SRQGHUDGR�HQ�FXDQWR�D�HVWD�FDOL¿FDFLyQ��HQ�WDQWR�TXH�7��IXH�TXLHQ�
presentó una tonalidad más oscura debido a poseer una mayor concentración de borojó 

en su composición.

Sin lugar a duda, el sabor es uno de los parámetros más importantes en la caracteri-

zación de los tratamientos formulados; características como el color, o aroma pueden 

ser relegadas a un segundo plano por parte del consumidor, si el sabor de la bebida no 

cumple con las necesidades previstas por su paladar. En la tabla 21 se detallan los 

resultados para este análisis.

Tabla 21: PRUEBA DE FRIEDMAN SABOR

Elaborado por Burbano (2015)

(O�DQiOLVLV�HVWDGtVWLFR�GHVDUUROODGR�VHxDOD�TXH�H[LVWH�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD�HQ-

WUH�ORV�WUDWDPLHQWRV�HVWXGLDGRV��7��REWXYR�OD�FDOL¿FDFLyQ�PiV�EDMD��PLHQWUDV�TXH�HO�PHMRU�
tratamiento fue T4, pese a que este último no marcó una diferencia relevante con respec-

WR�D�7���7��WLHQH�XQD�FDOL¿FDFLyQ�VLPLODU�D�7��HQ�FXDQWR�DO�VDERU�

La consistencia se relaciona directamente  con la viscosidad del producto, los trata-

PLHQWRV�TXH�SUHVHQWHQ�XQD�PD\RU�FRQFHQWUDFLyQ�GH�VDERUL]DQWH�SUHVHQWDUiQ�XQD�WH[WXUD�
PiV�¿UPH��/RV�UHVXOWDGRV�GH�OD�SUXHED�GH�)ULHGPDQ�SDUD�HVWH�LQGLFDGRU�VH�GHWDOODQ�HQ�
la tabla 22.
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Tabla 22: PRUEBA DE FRIEDMAN CONSISTENCIA

Elaborado por Burbano (2015)

/RV�UHVXOWDGRV�HQ�FXDQWR�D�HVWD�SUXHED�GHPXHVWUDQ�TXH�H[LVWH�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FD-

tiva entre los cuatro tratamientos. Concluyéndose que T1 tiene una consistencia más at-

ractiva para los catadores, dada su baja viscosidad en relación a los demás tratamientos; 

por lo contario T4 presentó una consistencia más fuerte dada su mayor concentración 

de pulpa de borojó.

Finalmente la aceptabilidad sintetiza en un solo análisis la aceptación percibida por parte 

de los catadores al producto desarrollado; de cierta manera resume los resultados de los 

estudios organolépticos anteriores. En la tabla 23 se detalla la información obtenida en 

esta prueba.

Tabla 23: PRUEBA DE FRIEDMAN ACEPTABILIDAD

Elaborado por Burbano (2015) 
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/RV� UHVXOWDGRV� REWHQLGRV� HQ� OD� SUXHED� GH� )ULHGPDQ� VHxDODQ� TXH� H[LVWH� XQD
GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD�DOWD�HQWUH�7��\�ORV�WUDWDPLHQWRV�7��\�7���7DPELpQ�VH�FRQFOX\H�TXH�
7��\�7��QR�VRQ�GLIHUHQWHV�GH�XQD�PDQHUD�VLJQL¿FDWLYD�SHVH�D�TXH�7��REWXYR�ORV�PHMRUHV�
resultados en este análisis.

Figura 2. Análisis físico – químicos del producto formulado

Análisis microbiológicos del producto desarrollado

En la tabla 24 se detallan los resultados obtenidos en cuanto al recuento microbiológico 

para los cuatro tratamientos desarrollados.
Tabla 24: CARACTERIZACIÓN MICROBIOLÒGICA DE LOS TRATAMIENTOS

dZ�d�D/�EdK^
dϭ dϮ T3 T4

DŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽƐ ƵĨĐͬŵů DŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽƐ ƵĨĐͬŵů DŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽƐ ƵĨĐͬŵů DŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐͲ
mos ƵĨĐͬŵů

Aerobios Totales фϭϬ Aerobios Totales фϭϬ Aerobios Totales фϭϬ Aerobios Totales фϭϬ

Coliformes totales фϭϬ Coliformes totales фϭϬ Coliformes totales фϭϬ Coliformes to-
tales фϭϬ

Mohos y Levadu-
ras

�h^�EͲ
�/�

Mohos y Levadu-
ras

�h^�EͲ
�/�

Mohos y Levadu-
ras

�h^�EͲ
�/�

Mohos y Levadu-
ras

�h^�EͲ
�/�

Echerichia Coli �h^�EͲ
�/� Echerichia Coli �h^�EͲ

�/� Echerichia Coli �h^�EͲ
�/� Echerichia Coli �h^�EͲ

�/�

Salmonella spp фϭϬ Salmonella spp �h^�EͲ
�/� Salmonella spp �h^�EͲ

�/� Salmonella spp �h^�EͲ
�/�

Elaborado por Burbano (2015)

De acuerdo a los resultados obtenidos se pueden mencionar que los tratamien-

tos en general están por debajo de los límites establecidos por la norma técnica INEN 

����������SDUD�EHELGDV�D�EDVH�GH�VXHUR�
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Figura 3. Análisis microbiológicos del producto formulado.

 Se puede concordar con Londoño, al mencionar que es factible formular una bebida 

fermentada de suero de queso fresco inoculada con Lactobacillus casei, y así obtener un 

SURGXFWR�FRQ�QLYHOHV�GH�DFHSWDFLyQ�EXHQRV��/RQGRxR��6HS~OYHGD��+HUQiQGH]��	�3DUUD��
�������$GHPiV�HVWD�LQYHVWLJDGRUD�\�VXV�FRODERUDGRUHV�REWXYLHURQ�UHVXOWDGRV�VDWLVIDFWR-

rios empleando un 10% de pulpa de maracuyá en peso como saborizante, lo que coin-

cide con la formulación T4 de esta investigación.

Al igual que en la investigación “Elaboración de una bebida funcional de alto valor bi-

ológico a base de borojó (Borojoa patinoi Cuatrec)”, desarrollada por Salamanca, Osorio 

y Montoya, se obtuvo un producto funcional y de alto valor biológico a partir de la pulpa 

de borojó.  El producto obtenido, así mismo mantuvo las propiedades de la fruta, proveyendo 

DQWLR[LGDQWHV�� PLQHUDOHV� \� YLWDPLQDV�� DSRUWDGRV� SRU� VXV� FRPSRQHQWHV� �6DODPDQFD�
Osorio, & Montoya, 2010).

6H�FRQYLHQH�FRQ�*XWLpUUH]��FXDQGR�VH�D¿UPD�TXH�VH�SXHGH�HPSOHDU�HO� ODFWRVXHUR�
dulce derivado de la fabricación de queso fresco en la elaboración de bebidas a las que 

se ha inoculado diferentes cepas de probióticos, obteniéndose posteriormente  en los 

análisis sensoriales y reológicos resultados satisfactorios; demostrando así, ser bebidas 

FRQ�XQ�DOWR�SRWHQFLDO�GH�FRQVXPR��*XWLpUUH]��������

CONCLUSIONES

�� 6H�KD�HVWDEOHFLGR�TXH�HO�VXHUR�HPSOHDGR�FRPR�PDWHULD�SULPD�HQ�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�
presentó características idóneas para su posterior tratamiento, tal como lo señala la 

norma técnica INEN 2594:2011. Su composición física, química, bromatológica y mi-

crobiológica se ajusta a los requerimientos técnicos y legales enmarcados en dicha 

norma.
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�� 6H�KD�FRQFOXLGR�TXH�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�QXWULFLRQDO�\�EURPDWROyJLFR��OD�IRUPX-

lación con 10% de saborizante presentó características superiores al resto de trata-

mientos formulados, esto se relaciona directamente con el mayor contenido de pulpa 

de borojó en su composición.

�� 6H�KD�HVWDEOHFLGR�TXH� WRGDV� ODV� IRUPXODFLRQHV��QR�SUHVHQWDURQ� LQFRQYHQLHQWHV�
con el aspecto microbiológico, al no superar los límites establecidos por la norma 

WpFQLFD�,1(1�����������

�� 6H� KD� FDUDFWHUL]DGR� RUJDQROpSWLFDPHQWH� D� ORV� FXDWUR� WUDWDPLHQWRV� IRUPXODGRV��
obteniéndose mejores resultados en la prueba de catación para las formulaciones 

FRQ������\������GH�VDERUL]DQWH��HQWUH�ORV�TXH�QR�VH�HQFRQWUy�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿-

cativa en la prueba de Friedman aplicada.

RECOMENDACIONES

�� 6H�GHEH�WHQHU�SDUWLFXODU�FXLGDGR�HQ�HO�PDQHMR�GH�OD�FDGHQD�GH�IUtR�SDUD�OD�FRQVHU-
vación del suero previo a su tratamiento, ya que el incremento de temperatura luego 

GH�VX�UHFROHFFLyQ�LQÀX\H�GLUHFWDPHQWH�HQ�HO�LQFUHPHQWR�WDQWR�GH�VX�QLYHO�GH�DFLGH]�
FRPR�GH�ÀRUD�PLFURELDQD�

�� (V�DFRQVHMDEOH�UHDOL]DU�XQD�VHOHFFLyQ�DGHFXDGD�GHO�ERURMy�D�HPSOHDUVH��\D�TXH�
al ser un fruto con una cantidad considerable de materia seca, tiende a elevar drásti-

camente esta concentración en función de los días posteriores a su cosecha, volvién-

GROR�XQ�IUXWR�GLItFLO�GH�WUDEDMDU�DO�PRPHQWR�GH�H[WUDHU�VX�SXOSD�

�� (O�SURFHVR�GH�IHUPHQWDFLyQ�GHO�PHGLR�GH�FXOWLYR�HV�XQ�SXQWR�FUtWLFR�D�WHQHU�FXLGD-

GR��\D�TXH�HQ�SUH�HQVD\RV�UHDOL]DGRV�S+V�SRU�GHEDMR�GH�����DOWHUDURQ�GUiVWLFDPHQWH�
ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�UHROyJLFDV�GHO�ÀXLGR�IRUPXODGR�

�� 6H�SXHGH�FRQVLGHUDU�DO�ERURMy�FRPR�XQD�PDWHULD�SULPD�LQQRYDGRUD�\�QXWULFLRQD-

lmente atractiva para la formulación y desarrollo de nuevos productos alimentarios. 

La industria ecuatoriana tiene múltiples alternativas productivas en cuanto a este tipo 

de bebidas; la investigación en frutos o productos agrícolas poco empleados puede 

ampliar la gama de productos derivados y por ende establecer nuevos nichos de 

mercados.

�� 6H�UHFRPLHQGD�D�OD�,QGXVWULD�/HFKHUD�&DUFKL�LQFXUVLRQDU�HQ�HO�PHUFDGR�FRQ�XQD�
bebida láctea a base de lactosuero, Lactobacillus casei y borojó al 10% m/m.  
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