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Resumen 

 

El presente trabajo de investigación se realizó en el Laboratorio de Biotecnología 

de la Carrera  de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Técnica del Norte. La 

misma propone elaborar una bebida nutricional a base de chocho, lactosuero dulce 

y pulpa de naranjilla y analizar la influencia de  los factores: porcentaje de leche de 

chocho y lactosuero, porcentaje de pulpa de naranjilla y tipo de estabilizante en la 

composición nutricional y características organolépticas. La metodología que se 

utilizó está basada en un diseño completamente al azar con arreglo factorial A x B 

x C con tres  repeticiones, obteniendo  treinta y seis unidades  experimentales de 

500  ml cada una. Se realizó la prueba de Tukey para tratamientos, Diferencia 

mínima significativa para factores y Friedman para las variables cualitativas. La 

mejor formulación se obtuvo en base al valor nutricional y al análisis sensorial 

siendo el T9  (62% leche de chocho, 21% de lactosuero dulce, 13% de pulpa de 

naranjilla y 0,08% carragenina), que contiene 2,81% de proteína, 47,92 mg/100 g 

de calcio, 48,00 mg/100 g de fósforo y 0,67 mg/100 g de hierro. Los análisis 

microbiológicos realizados al mejor tratamiento estuvieron dentro de los rangos que 

determina la norma NTE INEN 2609 y NTE INEN 2594, para bebidas a partir de 

lactosuero. La pulpa de naranjilla aporta características organolépticas al producto 

final ya que su contenido nutricional en las proporciones utilizadas es mínimo. El 

tiempo de vida útil de la bebida fue de 26 días. La carragenina es el estabilizante 

que mejor actúa sobre la solución, presentando mejores características 

organolépticas y físicas (pH, acidez y viscosidad). Para este tipo de bebidas se 

recomienda una temperatura de 4 °C. 
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Abstract 

 

This research was conducted at the Laboratory of Biotechnology Agroindustrial 

Race Engineering at the Technical University of the North. It proposes to develop 

a nutritional drink based on lupine, sweet whey and pulp naranjilla and analyze the 

influence of factors: percentage of milk lupine and whey, percentage of pulp 

naranjilla and type of stabilizer in the nutritional composition and organoleptic 

characteristics. The methodology used is based on a completely randomized design 

with factorial arrangement A x B x C with three replications, obtaining thirty six 

experimental units of 500 ml each. Tukey test for treatment, least significant 

difference for factors and Friedman was performed for qualitative variables. The 

best formulation was obtained based on the nutritional value and sensory analysis 

being T9 (62% lupine milk, whey 21%, 13% pulp and 0.08% carrageenan 

naranjilla) containing 2.81% protein, 47.92 mg / 100 g calcium 48.00 mg / 100 g of 

phosphor and 0.67 mg / 100 g of iron. Microbiological analyzes the best treatment 

were within the ranges that determines the NTE INEN NTE INEN 2609 and 2594, 

for standard drinks from whey. Naranjilla pulp provides organoleptic characteristics 

of the final product because its nutritional content in the proportions used is 

minimal. The shelf life of the drink was 26 days. Carrageenan is the best stabilizer 

which acts on the solution, presenting better organoleptic and physical 

characteristics (pH, acidity and viscosity). For this type of beverage it is 

recommended at 4 ° C. 
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Capítulo I Introducción 

 

En la serranía del Ecuador, se encuentran ubicadas gran parte de las empresas 

artesanales e industriales dedicadas a la elaboración de queso, de donde se obtiene 

un subproducto lácteo que es el lactosuero dulce el cual retiene cerca del 55% del 

total de ingredientes de la leche como: lactosa, proteínas solubles, lípidos y sales 

minerales. 

La gran mayoría de las empresas queseras comercializan este  subproducto lácteo a 

bajo costo para la alimentación animal, o lo eliminan de forma directa en los ríos 

provocando contaminación ambiental, afectando física y químicamente la 

estructura del suelo lo cual disminuye el rendimiento de los cultivos y en el agua, 

reduce la vida acuática. 

Por otra parte en la provincia de Imbabura existe abundante producción de chocho, 

cuyo uso tradicional se limita al consumo directo del grano, lo cual reduce su 

utilidad porque este grano andino se constituye como principal fuente de proteínas, 

grasas y minerales como: calcio, fósforo y hierro, ideal para niños en etapa de 

crecimiento y para mujeres embarazadas.   

Las empresas artesanales e industriales dedicadas a la elaboración de queso fresco 

desconocen la posibilidad de aprovechar el lactosuero dulce sometido a una 

fermentación láctica en una mezcla con chocho y obtener una bebida altamente 

nutricional, siendo esta una nueva alternativa para el consumo humano. 
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 Problema 

 

En el ámbito actual en el cual se desarrolla nuestra vida cotidiana se hace más difícil 

tomar una decisión al momento de elegir lo que se va a consumir. Los alimentos 

que se ingiere cada vez son más procesados y en realidad no se sabe cuál es su 

contenido nutricional. 

 

La baja disponibilidad de bebidas nutricionales de origen vegetal en el medio hace 

que la población en general  no se alimente adecuadamente, debido a que en nuestro 

país existe una gran variedad de productos que son elaboradas con la adición de 

conservantes, colorantes, saborizantes, las mismas que no son saludables por el 

exceso de  químicos  que presentan.  

 

Son bebidas nutricionales debido a que aportan nutrientes necesarios para la dieta 

diaria y porque para su elaboración se utilizan materias primas que aportan ciertos 

nutrientes como proteína, calcio, hierro, fósforo indispensables para una buena 

alimentación. 

 

Por otra parte, el excedente de desechos líquidos provenientes de las industrias 

lácteas como es el suero,  con alto contenido nutricional provoca una contaminación 

ambiental en el agua, reduce la vida acuática porque agota el oxígeno disuelto  

necesario para la respiración de fito y zooplanton  y en el suelo, provoca la 

disminución del rendimiento de cultivos agrícolas.    
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 Justificación 

 

La elaboración de esta bebida será una nueva alternativa para la utilización y  

consumo del chocho  (Lupinus mutabilis sweet), lactosuero dulce y naranjilla 

(Solanum quitoense Lam) de una manera sana, natural y nutritiva, con la 

combinación de las técnicas, tecnología y los métodos para obtener cada una de las 

materias primas para posteriormente elaborar la bebida nutricional y finalmente 

tener un producto aceptable; además que éste  contenga  el porcentaje de proteína, 

calcio, hierro y fósforo para cubrir una parte de los requerimientos diarios en la 

alimentación de la población en general. El chocho  (Lupinus mutabilis sweet), es 

un alimento con alto contenido de proteína, tiene relevancia gastronómica desde la 

época prehispánica.  

 

El propósito de esta investigación es aprovechar un importante subproducto de la 

Industria  láctea  como es el lactosuero, el cual retiene cerca de 55% del total de 

ingredientes de la leche como la lactosa, proteínas solubles, lípidos y sales 

minerales. Algunas posibilidades de la utilización de este residuo han sido 

propuestas, pero una importante porción de este residuo es descartada como 

efluente el cual crea contaminación ambiental; por lo tanto, en este trabajo se 

pretende elaborar una bebida nutricional, aprovechando las características 

nutricionales del lactosuero dulce, la leche de chocho y con la incorporación de la 

pulpa de naranjilla otorgarle el sabor característico de la misma.   
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      Objetivos 

 

 Objetivo general. 

 

Estabilizar y evaluar el aporte nutricional de una bebida a base de chocho (Lupinus 

mutabilis sweet), lactosuero dulce y pulpa de naranjilla (Solanum quitoense Lam). 

 

 Objetivos específicos. 

 

 Caracterizar las materias primas (chocho, lactosuero dulce y naranjilla de la 

variedad septentrionale).  

 

 Definir la mejor formulación de la bebida en base al valor nutricional y 

mediante análisis organoléptico. 

 

 Evaluar las características nutricionales: (proteína, calcio, hierro y fósforo) 

y físico-químicos: (acidez, pH, viscosidad) en el producto final. 

 

 Evaluar la estabilidad del producto terminado mediante análisis de acidez, 

viscosidad, pH,  al primer día, a los 15 ,30  y 45 días. 
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 Hipótesis  

 

 Hipótesis nula. 

 

Ho: La mezcla de chocho con  lactosuero dulce, el porcentaje de pulpa de naranjilla 

y el tipo de estabilizante, no inciden en el valor nutricional y conservación de la 

bebida. 

 

 Hipótesis alternativa. 

 

Hi: La mezcla de chocho con  lactosuero dulce, el porcentaje de pulpa de naranjilla 

y el tipo de estabilizante, inciden en el valor nutricional y conservación de la bebida. 
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2 Capítulo II Marco Teórico 

 

  Bebidas lácteas nutricionales 

 

Las bebidas o fórmulas lácteas son bebidas nutricionales analógicas de leche, 

ideales para programas gubernamentales, que se pueden elaborar a base de 

lactosueros no salados. El contenido de proteína de las bebidas lácteas nutricionales 

deberían ser el mismo de la leche, ~30 g/l, pero su contenido de materia grasa puede 

variar dentro del rango entre 1 y 33 g/l, como lo es en las leches descremadas, 

semidescremadas y enteras, siendo estas consideraciones de diseño más bien un 

reflejo de los propósitos y las estrategias de dichos programas (Calvo, 2011). 

 

 Bebidas con lactosuero  

 

Según Pustaña  (2012) menciona que las bebidas con lactosuero son una alternativa 

para una nueva aplicación de un producto de desecho pero con un alto valor 

nutritivo y un bajo costo. En la actualidad ha surgido un interés, por parte de los 

consumidores, por alimentos de alto valor nutritivo, saludables, de poco aporte 

calórico. 

 

Para Franchi (2012) el método más barato y eficiente para preparar una bebida a 

base de suero es mediante el drenaje del suero de leche entero desde la tinaja  de 
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queso luego pasteurizarlo, desodorizado si es necesario, darle sabor 

apropiadamente, y empacarlo para su posterior consumo.     

 

El suero de leche dulce líquido o en polvo, destinado a la elaboración de la bebida 

de suero debe cumplir con la NTE INEN 2586 y/o NTE INEN 2594, y su 

procesamiento se realiza de acuerdo  a los principios del Reglamento de Buenas 

Prácticas de Manufactura del Ministerio de Salud Pública. 

 

Se permite la utilización de proteínas lácteas, sus péptidos y/o sus sales: 

ingredientes no lácteos solos o combinados; azucares y/o endulzantes, 

maltodextrina, dextrosa, pulpa de fruta, jugos a base de fruta, miel, cereales 

vegetales, grasas vegetales, chocolate, café , especies, almidones o almidones 

modificados, gelatina entre otros. No se permite utilizar leche o leche reconstruida. 

 

El suero debe representar por lo menos 50%(m/m), del total de los ingredientes del 

producto (NTE INEN 2609, 2012). 

 

 Bebida a base de lactosuero  y soya 

 

De acuerdo a Villacís (2011)  al realizar el análisis bromatológico y microbiológico 

de la bebida preferida se determinó que posee: 78,86% humedad, 4,52% proteína, 

0,62% grasa, 0.68% cenizas, 0,1% fibra, 6,6 pH, 0,17 acidez, 87,35ppm Ca, 

74,04ppm Mg, 142ppm P, 15,22% extracto libre no nitrogenado, y un valor calórico 

de 354 KJ (84,54 Kcal). 
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Tabla 1.  Formulación de una bebida a base de lactosuero y leche de soya 
 

PRODUCTOS FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Lactosuero: Leche de soya: Otros (*) 

A 72:22:6 

B 22:72:6 

C 47:47:6 

 
 Otros: fermento (LAY BYBIO), azúcar, chocolate en polvo 

Fuente: Villacís. M, (2011) 

 

Donde A corresponde a la mezcla de (72% lactosuero, 22 leche de soya y 6% 

Otros), B (22% lactosuero, 72%  leche de soya y 6% Otros) y C (47% lactosuero, 

47% leche de soya y 6% Otros) 

 

  Bebida con pulpa de maracuyá y suero láctico. 

 

2.2.2.1 Análisis microbiológicos del mejor tratamiento. 

 

Tabla 2.  Resultado de los análisis microbiológicos de la bebida nutritiva de pulpa de maracuyá 

con lactosuero y sacarosa. 

Código Resultados 

 Mesófilos (UFC) Escherichia-coli 

(UFC) 

Coliformes totales 

(UFC) 

Testigo r1 1,0 Ausencia Ausencia 

Testigo r2 Ausencia Ausencia Ausencia 

Mr1 D-1 10 Ausencia Ausencia 

  
Fuente: Lagua. H,  (2011) 

 

Por otra parte Lagua (2011) en los resultados de los análisis microbiológicos que se 

presentan en la tabla 2 para la bebida nutritiva a base de pulpa de maracuyá con 
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lactosuero y sacarosa se encontró que luego del recuento un total de 1ufc/ml, de 

mesófilos y para echerichia-coli y coliformes totales existiendo una ausencia total. 

 

Para recuento total de mesófilos en bebidas lo aceptable es un número no mayor a 

400 ufc/ml, para coliformes totales, y echerichia-coli ausencia total (CODEX 

STAN 164-1989). 

 

 Bebida con pulpa de maracuyá  

 

De acuerdo a Sepúlveda , Flórez, & Peña (2012) se puede obtener una bebida con 

características especiales a partir de la fermentación de suero de queso fresco, en 

presencia de Streptococcus thermophillus y Lactobacillus bulgaricus, comparable 

con un yogur tradicional. 

 

2.2.3.1 Análisis sensorial 

 

Para Sepúlveda , Flórez, & Peña (2012) en cuanto al Perfil de sabor, el índice de 

madurez de la pulpa de maracuyá utilizada en el proceso era bastante bajo, lo que 

indica que la presencia de los compuestos volátiles responsables del sabor y el 

aroma del producto no alcanzaron su mayor concentración y segundo, la naturaleza 

más ácida del yogur permitió acentuar mejor el sabor a fruta en el estándar. 

 

Perfil de color. La diferencia se reflejó en la intensidad del tono blanco en las 

bebidas  que en todos los  casos fue menor  al estándar  en niveles  distintos.                   
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2.2.3.2 pH  y acidez 

 

De acuerdo con  el CODEX STAN 243: 2003 el valor mínimo establecido para 

bebidas de suero es de 0,6% de ácido láctico. La mayoría de bebidas lácteas 

comerciales ofrecen solo 21- 25 días de periodo de vida útil, la fecha de vencimiento 

se otorga días antes de producirse cambios drásticos en las características 

bioquímicas de los productos. 

 

Las variables pH y acidez de una bebida fermentada están en función de las 

características de la materia prima, la temperatura y el tiempo de incubación, así 

como de la cantidad y calidad del inóculo utilizado ( Sepúlveda , Flórez, & Peña, 

2012). 

 

2.2.3.3 Viscosidad. 

 

Para Sepúlveda , Flórez, & Peña (2012) la viscosidad es la variable determinante 

en el proceso de selección del estabilizante. 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

 Bebidas con leguminosas 

 

 Leche de soya 

 

Tabla 3. Valores físicos- químicos y microbiológicos de la leche de soya 

PARÁMETRO DATO OBTENIDO 

pH  6,7 

Acidez  0,16% 

Humedad  83,94% 

Cenizas  0,46% 

Fibra 0,4% 

Extracto etéreo 1,60% 

Proteína 3,87% 

ELN  4,33% 

Azúcares totales  0,8% 

Calcio  168  ppm 

Fósforo  55,92 ppm 

Magnesio 86,13 ppm 

Aerobios mesófilos 1x101 UFC/g 

Coliformes totales 3x100 UFC/g 

 
Fuente: Villacís. M, (2011) 

 

Según Villacís (2011) indica que el valor de humedad en la bebida es alto, esto se 

debe a que en el momento de preparar la leche de soya se le agregó agua para poder 

licuar los granos cocidos de la soya y así obtener le leche, esto se realizó en 

proporción 1:1 es decir por una taza de agua una taza de granos cocidos de la soya. 

Este elevado contenido de humedad y el pH le vuelven a la leche de soya un 

producto altamente inestable y favorable para el desarrollo de bacterias de 

degradación lo que se ratifica con los resultados obtenidos de aerobios mesófilos, 

coliformes totales. 
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 Bebida de algarrobo, lupino y quinoa. 

 

En una bebida de alto contenido proteico a partir de la mezcla de los extractos 

líquidos de un pseudocereal, quinua (Chenopodium quinoa Willd) y de dos plantas 

leguminosas: algarrobo (Prosopis chilensis (Mol.) Stunz) y lupino (Lupinus albus 

L.), provenientes del altiplano andino de la macrozona norte de Chile, se saborizan 

con pulpa de frambuesa, para contribuir en la alimentación de niños entre 2 y 5 años 

de estrato socio-económico bajo con deficiencias nutricionales (Cerezal Mezquita, 

Acosta Barrientos, Rojas Valdivia, Romero Palacios, & Arcos Zavala, 2012). 

 

Tabla 4 Análisis químico proximal de la formulación A. 

PARÁMETRO DATO OBTENIDO 

Proteína 1,33 ± 0,01 % 

Lípidos  0,14 ± 0,01 % 

Fibra  0,13 ± 0,01 % 

Humedad  83,68 ± 0,05 % 

Cenizas 0,28 ± 0,01 % 

ENN 14,45 ± 0,02 % 

Sólidos totales 16,33 ± 0,05 % 

 
Fuente: Cerezal Mezquita, Acosta Barrientos, Rojas Valdivia, Romero Palacios, & Arcos Zavala, (2012) 

 

 Bebida a base de amaranto  

 

De acuerdo a Contreras, Jaimez, Soto, Castañeda, & Añorve (2011)  las mezclas 

con las fuentes proteicas de origen vegetal, se sobrepasa el contenido de hierro  en 

el producto final. 
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Tabla 5. Caracterización química de las mezcla (Amarantole- leche en polvo) 

PARÁMETRO DATO OBTENIDO 

Proteína 12,28 ± 0,12% 

Grasas  7,02 ± 0,27 % 

Fibra  0,71 ± 0,03 % 

Humedad  3,26± 0,2 % 

Cenizas 2,53 ± 0,09 % 

Carbohidratos 74,22 % 

 
Fuente: Contreras, Jaimez, Soto, Castañeda, & Añorve , (2011) 

 

 Bebidas con naranjilla 

 

 Bebida de guayusa  y naranjilla 

 

Los tiempos de extracción y escaldado; porcentaje de infusión de guayusa, pulpa 

de naranjilla y panela influyen en las características organolépticas y composición 

nutricional de una bebida energizante. 

 

El tiempo de escaldado de la naranjilla influye en el rendimiento del producto final, 

los mayores rendimientos se obtuvieron con el menor tiempo de escaldado (10 

minutos), debido a que se minimiza las pérdidas de sólidos solubles y no solubles 

por ruptura de la fruta (Quiroz & Quishpe, 2013).  

 

 Bebida de infusiones de hierbas aromáticas y frutas nacionales. 

 

Según Argüello (2014) indica que la bebida  que se fermenta en base a una infusión 

de hierbaluisa (Cymbopogon citratus), endulzada con miel de abeja y panela 

granulada, utilizando un cultivo probiótico compuesto por diferentes géneros de 

bacterias y levaduras. Durante la fermentación secundaria, la bebida es aromatizada 
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con naranjilla (Solanum quitoense), lo cual aporta sabor, mejora la palatabilidad y 

aumenta el grado de carbonatación natural del producto  

 

 

 Chocho 

 

Para Martínez, Zambrano, & Nuñez (2013) el tarwi, chocho o lupino (Lupinus 

mutabilis) es una leguminosa originaria de los Andes de Bolivia, Ecuador y del 

Perú. 

 

Tiene relevancia en la gastronomía de estos países desde la época preincaica.  

 

Su alto contenido de proteínas, mayor que el de la soja, lo hacen una planta de 

interés para la nutrición humana y animal. El contenido de proteína varía entre 41 

y 52%, por lo que se lo ha considerado como “La carne y leche vegetal”. 

 

Por otra parte Lita & Vásconez (2013) mencionan que este grano andino se 

constituye como principal fuente de proteínas, además contiene grasas y minerales 

como: calcio, fósforo y hierro, ideal para niños en etapa de crecimiento y para 

mujeres embarazadas.   

 

Varias investigaciones realizadas por el Iniap y la UDLA han comprobado que el 

chocho contiene ácidos grasos que aumenta el colesterol positivo y disminuye el 

malo, lo que ayuda a controlar la obesidad por su alto contenido de fibra alimentaria, 

contribuyendo de esta manera al mantenimiento de una buena salud. 
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 Composición nutricional del  chocho. 

 

Tabla 6. Composición nutricional del chocho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Fuente Adaptación: (INIAP, 2000). Boletín N0 89. Chocho”Zonificación y procesamiento”. 

 

 Características nutracéuticas. 

 

En el Ecuador se conocen algunos usos medicinales del chocho como la harina sin 

desamargar hervida para la diabetes, el consumo directo del grano del chocho 

desamargado en frío para la disminución de los efectos del consumo del alcohol, 

para afecciones renales el consumo del agua del desamargado del chocho con la 

adición de sal, para evitar la obesidad el consumo de la cáscara de chocho por su 

contenido de fibra y calcio. El  fósforo tiene  también importancia, la concentración 

promedio del grano es de  0,43%  este elemento actúa como un controlador del 

calcio; en el mantenimiento del sistema óseo, actividad del músculo cardíaco y 

producción de energía (De La Torre, 2013). 

 

 

 Unidad Valor 

Proteína % 51,0 

Grasa % 20,4 

Fibra % 7,3 

Cenizas % 2,2 

Calcio % 0,42 

Fósforo % 0,44 

Magnesio % 0,16 

Potasio % 0,57 

Sodio % 0,04 

Hierro Ppm 120 

Zinc Ppm 50 

Manganeso Ppm 20 

Energía Cal/100g 380 



16 

 

 Lactosuero 

 

Según Pustaña (2012) el lactosuero podrá ser utilizado para obtener una bebida para 

la alimentación humana y no seguir desaprovechándolo, a nivel nacional y regional 

las estrategias para utilizar de una forma rentable el lactosuero de queso son muy 

pocas, no existe un estudio ni una tecnología aplicada a este tipo de producto y son 

muy pocas las empresas públicas o privadas que apoyan a este tipo de investigación. 

Las bebidas de lactosuero son comunes en Europa desde hace varias décadas.  

 

De acuerdo a León (2013) la industria láctea es considerada una de las más 

importantes de la economía en países industrializados y en vías de desarrollo. 

Aproximadamente el 90% de la leche utilizada en las industrias productoras de 

queso es eliminada como lactosuero, el cual contiene cerca del 55% de los 

ingredientes de la leche como la lactosa, proteínas solubles, lípidos y sales 

minerales. 

 

Por otra parte Poveda (2013) menciona que la utilización del suero como una 

alternativa para incrementar el contenido de calcio en los alimentos podría además 

ser otra opción de uso y comercialización del suero, contribuir en alguna medida a 

proporcionar calcio de mayor biodisponibilidad, sea para alimentos de base láctea 

o de otro tipo de productos. Asimismo, una opción para incrementar el consumo de 

calcio posiblemente más accequible para las personas vs de la leche integra, 

productos fortificados con calcio mineral o suplementos.  

 

Sin embargo, a pesar del valor nutricional potencial del suero y al aumento en su 

aprovechamiento para la producción de otros alimentos, aún gran parte es 

descartado, causando problemas de contaminación en ríos y suelos. La eliminación 

del suero se debe entre otros aspectos, al desconocimiento de algunos productores 

sobre las bondades nutricionales de este subproducto y a la dificultad para acceder 

a las tecnologías apropiadas para su manejo y procesamiento; también, a 
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limitaciones en la regulación alimentaria que permitan la apropiada utilización 

como ingrediente alimenticio (FAO & FEPALE, 2012). 

 

 Suero lácteo, generalidades y potencial uso como fuente de 

calcio de alta biodisponibilidad 

 

Para Contreras, E., Jaimez, J., Soto, J., Castañeda, A., & Añorve, J. (2011) el suero 

lácteo por su contenido de calcio y por la composición de lactosa, proteínas, 

minerales y otros compuestos, así como por la tecnología de procesamiento para 

obtenerlo,  parece ser una alternativa conveniente y más natural para enriquecer con 

calcio de mayor biodisponibilidad a diferentes productos alimenticios, de hecho es 

hoy un ingrediente muy utilizado para mejorar las características sensoriales de los 

productos y a su vez el perfil nutricional.  

 

 

 Propiedades del lactosuero. 

 

Las proteínas que se encuentran presentes en este residuo han sido previamente 

evaluadas para la seguridad y consumo de alimentos en humanos (Chung, 

Moughan, Awati, & Morton, 2011) 

 

  Composición del  lactosuero. 

 

Según Pustaña (2012) el lactosuero contiene un poco más del  l25% de las proteínas 

de la leche, cerca del 8% de la materia grasa y cerca del 95% de la lactosa, por lo 

menos el 50% en peso de los nutrimentos de la leche. 

El calcio es uno de los nutrientes que pueden estar en cantidades considerables, 

alcanzando hasta el 90% de la concentración inicial del mineral en la leche. Existe 

evidencia que el calcio del suero lácteo es de mayor biodisponibilidad, fortificación 
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de alimentos o como suplementos nutricionales. La mayor disponibilidad se asocia 

con el contenido de nutrientes presentes en el mismo, especialmente proteína y 

lactosa (Poveda, 2013).         

 

 Lactosuero dulce 

 

Para González (2011) el lactosuero dulce es procedente de la coagulación 

enzimática por uso de enzima coagulante (cuajo). La precipitación de las proteínas 

se produce por hidrolisis específica de la caseína. El pH es próximo al  de la leche 

inicial (6,5) y no hay variación de la composición mineral (calcio). El suero dulce 

es el más empleado por la industria y tiene una composición química más estable. 

 

 Composición  del lactosuero dulce. 

 

Tabla 7. Composición del lactosuero dulce. 

LACTOSUERO DULCE 

Componente Lactosuero dulce g/l 

Sólidos totales 63,0 - 70,0  

Lactosa 46,0 – 52,0 

Proteína 6,0 – 10,0 

Grasa 0,5 – 7,0  

Calcio 0,4 – 0,6 

Fosfatos 1,0 – 3,0 

Lactatos 2,0 

Cloruros 1,1 

pH 5,6 – 6,1 

 

Fuente: González, M  (2012) 
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  Proteínas del lactosuero 

 

Las proteínas del lactosuero son: albumina, globulina, caseína soluble, β-

lactoglobulina (β-LG) con cerca de 10% y α-lactoalbúmina con 4% de toda la 

proteína láctea, además contiene otras proteínas como, lactoferrina, 

lactoperoxidasa, inmunoglobulinas, y glicomacropéptidos. La β-LG es secretada en 

leches de rumiantes con alta resistencia a la digestión gástrica, lo que origina 

intolerancia y/o alergenicidad en seres humanos, sin embargo, tratamientos 

industriales como esterilización, calentamiento o presión hidrostática alta y la 

hidrólisis mejoran la digestibilidad de la β-LG presente en el lactosuero (González, 

2011) 

 

 Procesos de estabilización del lactosuero dulce 

 

 Descremado  

 

Para Lagua (2011) el descremado es el proceso donde se separa parte de las 

partículas de crema presentes en el lactosuero con el fin de que no se forme tras la 

elaboración de la bebida, una fina capa de grasa en la superficie,  mejorando su 

apariencia. 

 

 Pasteurización 

 

Según Pustaña (2012) es el proceso térmico que se realiza especialmente a 

productos líquidos, con el fin de reducir los agentes nocivos o patógenos como 

mohos, levaduras, bacterias, etc. Cabe destacar que durante este proceso de 

pasteurización no es  el propósito eliminar completamente los agentes patógenos, 
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sino reducir las poblaciones de los mismos, de tal manera que los niveles de agentes 

patógenos no causen intoxicaciones alimentarias a los humanos.  

 

 Naranjilla (Solanum quitoense Lam) 

 

La naranjilla nombre científico (Solanum quitoense Lam), es rica en vitamina C y 

posee un alto contenido en hierro, calcio, fosforo y proteína proporcionando un 

buen estado del sistema óseo, cabello y uñas. El jugo de lulo tiene además la 

característica de diluir algunas toxinas del organismo por eso es recomendado para 

las personas que sufren de enfermedades como ácido úrico o gota. La naranjilla 

puede ser consumida fresca o cocida (Granados, Torrenegra, Acevedo, & Romero, 

2013).  

 

Para Oñate (2011) la naranjilla es una fruta tradicional del Ecuador, que se ha 

cultivado en la zona oriental del país en especial para el mercado interno en fresco 

para la elaboración de jugos y pulpa. La jugosa pulpa tiene un sabor ácido entre 

suave y fuerte, que ha sido descrito entre la mezcla de cítricos o de piña con frutilla  
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 Composición nutricional de la naranjilla. 

Tabla 8. Composición nutricional de la naranjilla. 

Componentes Contenido de 100g de parte 

comestible 

Valores diarios recomendados 

(basados en una dieta de 2000 calorías) 

Calorías 23  

Carbohidratos 5.70 300g 

Cenizas 0.61-0.80 g  

Fibra 0.30-4.60g 25g 

Grasa total 0.10-0.24g 66g 

Humedad 85.80-92.50g  

Proteína 0.10-0.60g  

Ácido ascórbico 31.20-83.70mg 60 

Calcio 5.90-12.40mg 162 mg 

Caroteno 600 IU 5000 IU 

Fósforo 12.00-43.70 mg 125 mg 

Hierro 0.34-0.64 mg 18 mg 

Niacina 1.19-1.76 mg 20 mg 

Ribloflavina 0.03-0.04 mg 1.7 mg 

Tiamina 0.04-0.09 mg  

Análisis realizado en frutas frescas en Colombia y Ecuador 

 

Fuente: López, P (2011) 

Tabla 9. Caracterización física, química y nutricional de la pulpa de naranjilla de la variedad 

INIAP Quitoense- 2009 (Datos expresados en base seca) 

PARÁMETRO DATO OBTENIDO 

Peso de la fruta  109,54g 

Rendimiento de la pulpa  56,86% 

Humedad 90,46% 

pH  3 

Acidez titulable (% ácido cítrico) 2,56 

Sólidos Solubles (ºBrix) 10,80 

Cenizas 0,59% 

Extracto etéreo 0,11% 

Proteína  0,64% 

Calcio  48 µg /g 

Fósforo  96 µg /g 

Hierro 1 µg /g 

 

Fuente: Departamento de Nutrición y Calidad, INIAP, 2011 
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 Características nutracéuticas. 

 

Según Ronald (2011) la naranjilla o lulo  diuretiza  y limpia la sangre, alivia la 

arteriosclerosis. 

 

Tomar jugo de lulo es una excelente opción si quiere eliminar las toxinas presentes 

en su organismo. Además, esta fruta facilita la eliminación del ácido úrico y es rica 

en vitamina C. Su consumo está restringido para los niños menores a un año de 

edad y para personas que tienen tensión baja o sufren de cualquier tipo de alergia 

(Oñate, 2011).   

 

 Estabilidad 

 

Para Ospina, Sepulveda, Restrepo, Cabrera, & Suárez (2012) la estabilidad se 

determina por el tiempo en el que un producto puede mantenerse sin sufrir un 

cambio apreciable en su calidad o inocuidad. Ésta depende de 4 factores:  

 Formulación (selección de materias primas)  

 Proceso (inhibir reacciones de deterioro)  

 Empaque   

 Condiciones de almacenamiento  

 

Estos factores se encuentran en el concepto del análisis de riesgos y puntos críticos 

de control (HACCP por sus siglas en inglés), una metodología de aseguramiento de 

calidad que busca tanto la seguridad del alimento como una calidad alta. 
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 Estabilidad de una leche saborizada con cocoa. 

  

En las bebidas lácteas son utilizados diferentes hidrocoloides con el fin de 

estabilizar el sistema líquido, en este sentido es necesario determinar la interacción 

entre algunos hidrocoloides en la matriz alimenticia. Numerosos productos lácteos 

contienen polisacáridos funcionales que aumentan las características estructurales 

y texturales. Algunas proteínas lácteas, principalmente las micelas de caseína, son 

altamente incompatibles con estos polisacáridos, debido a esto, la fase de 

separación entre polisacáridos y micelas de caseína ocurre casi inevitablemente. En 

este sentido la K-carragenina es usada frecuentemente para inhibirla fase de 

separación, aspecto muy importante para entender la funcionalidad de la k-

carragenina en los productos lácteos, fenómeno que es denominado, reactividad de 

la leche (Ospina, Sepulveda, Restrepo, Cabrera, & Suárez, 2012).  

 

 Estabilidad de una bebida a base de suero de leche y avena. 

 

Según la Norma CODEX STAN 243-2003 indica que para las leches fermentadas, 

es permitido el uso de emulsionantes, estabilizantes, espesantes y conservantes; 

pero en este caso la bebida no contiene conservante alguno y en la investigación de 

Vega, (2012) nos dice que llega a la siguiente conclusión que  la presencia del ácido 

láctico producido durante la fermentación láctica, es responsable del sabor ácido, y 

de mejorar la estabilidad y seguridad emicrobiológica del alimento. 
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 Gomas estabilizantes 

 

 Carragenina  

 

La carragenina es un polisacárido natural que se encuentra  presente en la estructura 

de ciertas variedades de algas rojas. Son capaces de formar coloides viscosos o 

geles, en medios acuosos y/o lácteos (Pustaña, 2012).  

Para Pustaña (2012) las ventajas de las carrageninas son formar coloides espesos o 

geles en sistemas lácteos y/o acuosos a muy bajas concentraciones, además de 

reaccionar sinérgicamente con otros hidrocoloides. Requieren alta temperatura para 

su completa disolución (aproximadamente 75 °C) e imparte baja viscosidad al 

sistema en el cual es aplicada. La dosis máxima en 100 ml del producto listo para 

el consumo es de 0,1 g. 

 

 Goma xantan 

 

La goma Xantana tiene excelente estabilidad en un rango amplio de pH y 

temperatura, es resistente a la degradación enzimática (Ospina, Sepulveda, 

Restrepo, Cabrera, & Suárez, 2012).  

 

De acuerdo a Pustaña (2012) las ventajas y desventajas de la goma xantana son que  

inhiben la retrogradación del almidón y la sinéresis de otros geles, estabilizan 

espumas, retrasa el crecimiento de cristales de hielo. Se comportan de forma 

sinérgica con la goma guar y con la goma de algarroba, formando geles blandos, 

elásticos y termoreversibles. La dosis máxima en 100 ml del producto listo para el 

consumo es de 0,1g. 
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 Procesos de estabilización en bebidas lácteas. 

 

 Descremado 

 

Es el proceso donde se separa parte de las partículas de crema presentes en el 

lactosuero con el fin de que no se forme tras la elaboración de la bebida,  una fina 

capa de grasa en la superficie, mejorando su apariencia (Lagua, 2011) . 

 

 Pasteurización. 

 

Según Pustaña (2012) la pasteurización es el proceso térmico que se realiza 

especialmente a productos líquidos, con el fin de reducir los agentes nocivos o 

patógenos como mohos, levaduras, bacterias, etc. Cabe destacar que durante este 

proceso de pasteurización el propósito no es  eliminar completamente los agentes 

patógenos, sino reducir las poblaciones de los mismos, de tal manera que los niveles 

de agentes patógenos no causen intoxicaciones alimentarias a los humanos.  

 

Por lo general este proceso de pasteurización se los realiza a temperaturas inferiores 

a los 100 ºC. Se emplean dos  tipos  de pasteurización: la pasteurización lenta que 

es de 63 a  65 ºC durante 30 minutos y la pasteurización rápida que es de 72 a 75 

ºC  durante 15 minutos. Mientras más corto sea el tiempo, existe  mayor 

probabilidad de que se mantengan las propiedades organolépticas de los alimentos 

que han sido procesados. 
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 Homogenización 

 

Es el proceso en el cual se agita la mezcla previamente elaborada hasta tener 

homogeneidad en todo el fluido, con el objetivo de dar el sabor y la apariencia 

deseada (Lagua, 2011).
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3 Capítulo III Materiales y Métodos 

 

 Materiales 

 

 Materia Prima 

 

El lactosuero dulce fue proporcionado por la Unidad Eduproductiva de Lácteos  de 

la Universidad Técnica del Norte, mientras que la naranjilla de la variedad 

septentrionale y los chochos fueron adquiridos en el Mercado Mayorista de la 

Ciudad de Ibarra. 

 

Tabla 10. Materiales y equipos 

Materia 

prima  

Insumos Equipos Materiales Maquinaria 

Chocho Azúcar Balanza Envases de 500 ml Refrigerador 

Lactosuero 

dulce 

descremado 

Estabilizantes 

(carragenina y 

goma xantan) 

Termómetro 

industrial 

Recipientes de acero 

inoxidable 

Despulpadora 

Naranjilla Fermento de 

yogurt 

pH - metro Cocina Culer 

  Refractómetro Jarras Descremadora 

   Tamiz  
 



28 

 

 Metodología 

 

 Caracterización del área de estudio  

 

Esta investigación se realizó en el Laboratorio de Biotecnología de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias y Ambientales pertenecientes a la Universidad Técnica del 

Norte, los mismos que están ubicados en el Cantón Ibarra de la provincia de 

Imbabura. 

 

Los análisis físico- químicos se realizaron en SEIDLABORATORY de la Ciudad 

de Quito y en el Laboratorio de Uso Múltiple de la Universidad Técnica del Norte. 

 

Tabla 11. Caracterización del área de estudio 

Características generales y datos meteorológicos 

Cantón  Ibarra 

Provincia Imbabura 

Parroquia San Francisco 

Altitud 2.226,26 m.s.n.m 

Latitud 00º 19’ 47’’ N 

Longitud 78º 07’ 56’’ O 

Humedad relativa promedio 72 % 

Precipitación  media anual 52,5 mm 

Temperatura media 17,7 º C 

Presión media 781,6 hPa 

 
Fuente: INAMI.- Estación meteorológica Yuyucocha de la Universidad Técnica del Norte (2013) 

 

 Métodos 

 

En la investigación se utilizó el lactosuero dulce obtenido de la fabricación del 

queso fresco con un pH inicial de 6,4 con una acidez de 0,15% (ácido láctico); por 

lo tanto este lactosuero está dentro de los rangos establecidos de acuerdo a la norma 
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NTE INEN 2594 - 2011. La leche de chocho a utilizarse tuvo un pH de 4,29 con 

una acidez de 0,12% (ácido cítrico). La  pulpa de naranjilla con una acidez de  

2,85% (ácido cítrico) y  8,5 ºBrix.  

 

 Caracterización de  las materias primas (chocho, lactosuero dulce y 

naranjilla de la variedad septentrionale).  

 

Se caracterizó la leche de chocho, el lactosuero dulce y la naranjilla mediante los 

siguientes análisis físico- químicos:  

 

Leche de chocho: 

Tabla 12. Análisis físico- químicos  de la leche de chocho. 

PARÁMETROS  MÉTODO 

pH AOAC 981.12  

Acidez AOAC 954.07  

Humedad AOAC 925.10 

Ceniza NTE INEN 786 

Fibra AOAC 978.10 

Grasa AOAC 920.85 

Proteína AOAC 960.52 

ELN Por diferencia  

Azúcares Totales AOAC 932.14C 

Calcio Absorción atómica   

Fósforo Absorción atómica  

Calorías  Por cálculo 

 

Lactosuero dulce: 

Tabla 13. Análisis físico- químicos del lactosuero dulce descremado. 

PARÁMETROS  MÉTODO 

Lactosa AOAC 984.15 

Proteína láctea AOAC 960.52 

Grasa láctea  GERBER 

Cenizas NTE INEN 786 

Acidez AOAC 954.07 

pH AOAC 981.12 
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Naranjilla: 

Tabla 14. Análisis físico- químicos de la naranjilla. 

PARÁMETROS  MÉTODO 

Acidez titulable AOAC 954.07 

Grados Brix AOAC 932.14C 

Índice de madurez Acidez/ ºBrix  

 

 Definición de la mejor formulación de la bebida en base al valor 

nutricional y mediante análisis organoléptico. 

 

Para definir la mejor formulación de la bebida se utilizó un DCA con arreglo 

factorial A x B x C, en el cual al obtener una diferencia estadística se realizó la 

prueba de Tukey para los tratamientos y DMS para factores. 

 

Factores en estudio. 

 

Se realizó la formulación en base al 100% de la mezcla de la leche de chocho y el 

lactosuero dulce. En base a esto se establecieron los datos del resto de los 

ingredientes para mejorar la aceptabilidad de producto.  

 

Factor A: (porcentaje de chocho, porcentaje de  lactosuero dulce) 

A1: 25% de chocho,  75%  de lactosuero dulce.  

A2: 50% de chocho, 50%  de lactosuero dulce.  

A3: 75% de chocho, 25%  de lactosuero dulce.  

 

Factor B: Porcentaje de pulpa de naranjilla (en relación al 100% de la mezcla) 

B1: 15% 

B2: 25% 
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Factor C: Tipo de estabilizante (en relación al 100% de la mezcla) 

C1: 0,1%  Carragenina  

C2: 0,1%  Goma Xantan 

 

Cuya combinación nos da como resultado: 

 

Tabla 15. Tratamientos 

TRATAMIENTOS COMBINACIONES REPRESENTACIÓN 

T1 A1B1C1 25% de chocho y 75% de lactosuero 

dulce +15% de naranjilla + 0,1% 

Carragenina. 

T2 A1B1C2 25% de chocho y 75% de lactosuero 

dulce +15% de naranjilla +0,1% Goma 

Xantan. 

T3 A1B2C1 25% de chocho y 75% de lactosuero 

dulce +25% de naranjilla + 0,1% 

Carragenina. 

T4 A1B2C2 25% de chocho y 75%  de lactosuero 

dulce +25% de naranjilla + 0,1% Goma 

Xantan. 

T5 A2B1C1 50% de chocho y 50%  de lactosuero 

dulce +15% de naranjilla + 0,1% 

Carragenina. 

T6 A2B1C2 50% de chocho y 50% de lactosuero 

dulce +15% de naranjilla + 0,1% Goma 

Xantan. 

T7 A2B2C1 50% de chocho y 50% de lactosuero 

dulce +25% de naranjilla + 0,1% 

Carragenina. 

T8 A2B2C2 50% de chocho y 50% de lactosuero 

dulce +25% de naranjilla + 0,1% Goma 

Xantan. 

T9 A3B1C1 75% de chocho y 25% de lactosuero 

dulce +15% de naranjilla + 0,1% 

Carragenina. 

T10 A3B1C2 75% de chocho y 25% de lactosuero 

dulce +15% de naranjilla + 0,1% Goma 

Xantan. 

T11 A3B2C1 75% de chocho y 25% de lactosuero 

dulce +25% de naranjilla + 0,1% 

Carragenina. 

T12 A3B2C2 75% de chocho y 25% de lactosuero 

dulce +25% de naranjilla + 0,1% Goma 

Xantan. 
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 Diseño experimental. 

 

Para la presente investigación se utilizó  un diseño completamente al azar (DCA) 

con arreglo factorial A x B x C; donde  A  corresponde (Porcentaje de leche de 

chocho, porcentaje de lactosuero dulce), B (Porcentaje de pulpa de naranjilla) y C 

(Tipo de estabilizante). Con 3 repeticiones, teniendo 36  unidades experimentales. 

 

  Características del experimento. 

 

Número de repeticiones: Tres (3)  

Número de tratamientos: Doce (12)  

Número de unidades experimentales: Treinta y seis  (36)  

 

3.3.4.1 Formulaciones.  

 

Se realizó las formulaciones para los 12 tratamientos teniendo como fórmula base, 

la fórmula de la bebida a base de lactosuero y leche de soya. 

 

Tabla 16. Formulación de una bebida a base de lactosuero y leche de soya 
 

PRODUCTOS FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Lactosuero: Leche de soya: Otros (*) 

A 72:22:6 

B 22:72:6 

C 47:47:6 

 Otros: fermento (LAY BYBIO), azúcar, chocolate en polvo 

Fuente: Villacís. M, (2011) 
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Tabla 17. Formulación 1. 

MATERIA PRIMA RELACIÓN DE 

MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 25 21,00 109 

Lactosuero dulce 75 62,00 326 

Pulpa de naranjilla 15 13,00 65 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Carragenina 0,1 0,08 0,15 

 

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

1 21:62:17 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,carragenina 

 

Tabla 18. Formulación 2. 

MATERIA PRIMA RELACIÓN 

DE MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 25 21,00 109 

Lactosuero dulce 75 62,00 326 

Pulpa de naranjilla 15 13,00 65 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Goma xantan 0,1 0,08 0,15 

  

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

2 21:62:17 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,goma xantan 
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Tabla 19. Formulación 3 

MATERIA PRIMA RELACIÓN 

DE MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 25 19,00 100 

Lactosuero dulce 75 58,00 300 

Pulpa de naranjilla 25 19,00 100 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Carragenina 0,1 0,08 0,15 

 

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

3 19:58:23 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,carragenina 

 

Tabla 20. Formulación 4 

MATERIA PRIMA RELACIÓN DE 

MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 25 19,00 100 

Lactosuero dulce 75 58,00 300 

Pulpa de naranjilla 25 19,00 100 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Goma xantan 0,1 0,08 0,15 

 

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

4 19:58:23 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,goma xantan 
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Tabla 21. Formulación 5 

MATERIA PRIMA RELACIÓN DE 

MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 50 42,00 217,5 

Lactosuero dulce 50 42,00 217,5 

Pulpa de naranjilla 15 12,00 65 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Carragenina 0,1 0,08 0,15 

 

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

5 42:42:16 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,carragenina 

 

Tabla 22. Formulación 6:  

MATERIA PRIMA RELACIÓN DE 

MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 50 42,00 217,5 

Lactosuero dulce 50 42,00 217,5 

Pulpa de naranjilla 15 12,00 65 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Goma xantan 0.1 0,08 0,15 

 

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

6 42:42:16 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,goma xantan 
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Tabla 23. Formulación 7 

MATERIA PRIMA RELACIÓN DE 

MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 50 38,50 200 

Lactosuero dulce 50 38,50 200 

Pulpa de naranjilla 25 19,00 100 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Carragenina 0.1 0,08 0,15 

 

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

7 38,50:38,50:26 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,carragenina 

 

Tabla 24. Formulación 8 

MATERIA PRIMA RELACIÓN DE 

MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 50 38,50 200 

Lactosuero dulce 50 38,50 200 

Pulpa de naranjilla 25 19,00 100 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Goma xantan 0.1 0,08 0,15 

 

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

8 38,50:38,50:26 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,goma xantan 
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Tabla 25. Formulación 9 

MATERIA PRIMA RELACIÓN DE 

MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 75 62,00 326 

Lactosuero dulce 25 21,00 109 

Pulpa de naranjilla 15 13,00 65 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Carragenina 0.1 0,08 0,15 

 

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

9 62:21:17 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,carragenina 

 

Tabla 26. Formulación 10 

MATERIA PRIMA RELACIÓN DE 

MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 75 62,00 326 

Lactosuero dulce 25 21,00 109 

Pulpa de naranjilla 15 13,00 65 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Goma xantan 0.1 0,08 0,15 

 

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

10 62:21:17 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,goma xantan 
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Tabla 27. Formulación 11 

MATERIA PRIMA RELACIÓN DE 

MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 75 58,00 300 

Lactosuero dulce 25 19,00 100 

Pulpa de naranjilla 25 19,00 100 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Carragenina 0.1 0,08 0,15 

 

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

11 58:19:23 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,carragenina 

 

Tabla 28. Formulación 12 

MATERIA PRIMA RELACIÓN DE 

MEZCLA 

% GRAMOS 

Leche de chocho 75 58,00 300 

Lactosuero dulce 25 19,00 100 

Pulpa de naranjilla 25 19,00 100 

Fermento láctico 0,03 0,02 0,05 

Azúcar 5 4,00 100 

Goma xantan 0.1 0,08 0,15 

 

FÓRMULA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

Leche de chocho: Lactosuero: Otros (*) 

12 58:19:23 

 Otros: pulpa de naranjilla, fermento láctico, azúcar ,goma xantan 

 

  Unidad experimental. 

 

Cada unidad experimental tuvo un volumen de 500 ml de producto elaborado de 

bebida nutricional. 
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 Análisis estadístico. 

Tabla 29. Análisis estadístico. 

ESQUEMA DE ANÁLISIS DE VARIANZA 

Fuentes de variación Grados de 

libertad 

Total 36 

Tratamientos 11 

A 2 

B 1 

C 1 

A x B 2 

A x C 2 

B x C 1 

A x B x C 2 

Error experimental 25 

 

 

 Análisis funcional. 

 

Al detectarse diferencia estadística significativa en los tratamientos se realizó:  

 

 Prueba de Tukey al 5% y Diferencia mínima significativa para factores.  

 

 Para las variables no paramétricas se realizó la Prueba de Friedman al 5 %. 

 

3.3.7.1 Variables a evaluar 

 

Se realizó análisis del valor nutricional  a los 12 tratamientos con las 3 repeticiones 

correspondientes,  para determinar el contenido de proteína, calcio, fósforo y hierro. 
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Tabla 30. Análisis nutricional  del producto final. 

PARÁMETROS MÉTODO 

Proteína AOAC 960.52 

Calcio Absorción atómica 

Fósforo Absorción atómica 

Hierro AOAC 999.11 

 
 

Análisis Organoléptico: 

 

Según la norma INEN 1338, (2012). Las bebidas de suero, son productos lácteos 

compuestos, obtenidas mediante la mezcla de suero, reconstituido o no, con agua 

potable, con o sin el agregado de otros ingredientes no lácteos, y aromatizantes. 

 

Análisis de aceptabilidad del producto en los cuales se tabularon los datos mediante 

pruebas de Friedman al 5 %. 

 

 Color 

 Olor 

 Sabor 

 Aceptabilidad. 

 

 Evaluación de las características nutricionales: (proteína, calcio, hierro 

y fósforo) y físico-químicos: (acidez, pH, viscosidad) en el producto 

final. 

 

Luego de haber realizado el análisis nutricional y organoléptico a todos los 

tratamientos se determinaron los 3 mejores tratamientos y se evaluaron los 

siguientes análisis: 
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Tabla 31. Análisis nutricional del producto final. 

PARÁMETROS MÉTODO 

Proteína AOAC 960.52 

Calcio Absorción atómica 

Fósforo Absorción atómica 

Hierro AOAC 999.11 

 
 

Tabla 32. Análisis físico- químicos  realizados a los 3 mejores tratamientos. 

PARÁMETROS MÉTODO 

pH NTE INEN 389 

Acidez AOAC 954.07 

Viscosidad (Método Interno SEIDLABORATORY) 

 

 Evaluación de la estabilidad del producto terminado mediante análisis 

de acidez, viscosidad, pH,  al primer día, a los 15, 30  y 45 días. 

 

Una vez obtenidos los 3 mejores tratamientos en base a la evaluación nutricional y 

al análisis organoléptico se procedió a determinar la estabilidad de la bebida  

midiendo los siguientes parámetros pH, acidez, viscosidad y análisis 

microbiológicos (al primer día, a los 15, 30 y 45 días). 

 

Tabla 33. Análisis físico- químicos  realizados a los 3 mejores tratamientos. 

PARÁMETROS MÉTODO 

pH NTE INEN 389 

Acidez AOAC 954.07 

Viscosidad (Método Interno SEIDLABORATORY) 
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 Estimación de la vida útil del producto. 

 

Una vez que se analizó la estabilidad, se procedió a la evaluación del producto 

terminado midiendo los siguientes parámetros pH, acidez, viscosidad y análisis 

microbiológicos y se determinó el tiempo de vida útil del producto desde la 

elaboración hasta los 45 días. 

 

Recuento total de Microorganismos.-  Se realizó los análisis microbiológicos 

(Aerobios mesófilos, Escherichia Coli y Staphylococcus aureus), con placas Petri 

film  en cuatro  fechas diferentes, la primera: al inicio del envasado del producto, la 

segunda muestra  a los 15 días, la tercera a los  30 días y la última a los 45 días en  

refrigeración . Se realizaron los análisis de (Aerobios mesófilos, Escherichia Coli y 

Staphylococcus aureus),  en el laboratorio de SEIDLABORATOTY con el fin de 

determinar la carga microbiológica y conocer si el producto elaborado se encuentra 

entre los rangos que determina la norma NTE INEN 2609 y NTE INEN 2594, para 

bebidas a partir de lactosuero. 
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 Manejo del experimento 

 

 Diagrama de bloques para el lactosuero dulce 

TAMIZADO

PASTEURIZADO

INCUBADO

Restos de queso

PESADO

Lactosuero dulce

DESCREMADO Crema

 Fermento Láctico

42 °C  por 5 horas

65 °C  por 30 minutos

Lactosuero dulce

 

Pesado: 

 

Se receptó el lactosuero dulce bajo una inspección rigurosa, el mismo que no debe 

cambiar sus características físico- químicas, para la elaboración de todos los 

tratamientos. 

 

Se pesó con el fin de  registrar la materia prima inicial que se utilizó en el proceso. 

Para esto se utilizó una balanza. 

 

Tamizado: 

 

Se tamizó para eliminar los residuos del queso que contenga el lactosuero dulce. Se 

pesó otra vez con el fin de conocer la cantidad de residuos del queso para los 

cálculos del balance de materiales. 
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Descremado: 

 

Al lactosuero dulce se lo descremó para eliminar la grasa del mismo y así evitar que 

el producto final se deteriore rápidamente por el exceso de grasa. Para realizar este 

proceso se utilizó una descremadora CЄ elecream, con las siguientes características: 

110V. 50/60Hz 125W. 

 

Pasteurizado: 

 

Se pasteurizó el lactosuero dulce a 65 ºC durante 30 minutos, con el fin de eliminar 

los microorganismos patógenos que tienen los alimentos. 

 

Incubado: 

 

Primeramente se adicionó el  fermento lácteo en el lactosuero dulce el mismo que  

debe estar 42 ºC, luego esta mezcla se colocó en  una incubadora a 42 ºC durante 5 

horas hasta llegar a conseguir un pH de 4,3 para seguir con el siguiente proceso. 
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 Diagrama de bloques para la leche de chocho 

RECEPCIÓN

LAVADO

ESCALDADO

DESTICULADO

SELECCIONADO

Cutícula mas agua

  80 ºC  por 20 min.

Leche de 

chocho

Granos en mal 

estado

Agua

LICUADO

TAMIZADO

Relación 2:1con lactosuero durante 10 min.

Pasta de chocho

Lactosuero dulce 

 

Recepción: 

 

En la recepción se pesó los chochos para determinar el peso con el cual se empieza 

el proceso de acondicionamiento del chocho, para después con el dato obtenido 

poder realizar el balance de materiales. 

 

Seleccionado 

 

Se realizó la selección de los chochos con el fin de eliminar los granos que se 

encuentren en mal estado. 
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Lavado: 

 

Siguiendo con el proceso se  lavó los chochos para eliminar las impurezas presentes 

en los mismos. 

 

Descuticulado: 

 

Se realizó el descuticulado de  los chochos de forma manual, para eliminar la 

cutícula del chocho y luego se pesó para tener el porcentaje de pérdidas que se tiene 

por el pelado. 

 

Escaldado: 

 

Para realizar el escaldado se debe colocar los chochos en agua la cual debe de estar 

a una temperatura de 80 ºC por 20 minutos, este procedimiento se lo realizó para 

ablandar los tejidos del grano de chocho y eliminar la carga microbiana de los 

procesos anteriores. 

 

Extraído: 

 

Se realizó el extraído con una licuadora, en una relación 2:1, es decir se utilizó 

3912g de lactosuero dulce y 1956g de chocho, durante 10  minutos. 

 

Tamizado: 

 

Para el tamizado se utilizó  un lienzo para evitar que se pasen elementos extraños a 

la leche de chocho. 
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 Diagrama de bloques para la obtención de la pulpa de 

naranjilla 

RECEPCIÓN

LAVADO

DESPULPADO

ESCALDADO

PULPA

Agua

PedúnculosSELECCIONADO

Tierra mas 

agua

Cáscara y 

semillas

 85  º C por 10 -  15 min.

 

Recepción: 

 

Se realizó el pesaje de las naranjillas para saber el peso inicial de la materia prima, 

utilizando  una balanza. 

 

Seleccionado:  

 

La selección se llevó a cabo con el fin de  eliminar  todo tipo de impurezas de forma 

manual, además se retiraron los pedúnculos y las  frutas en descomposición para 

evitar una mala presentación del producto final. 

 

Lavado: 

 

Se sumergió la naranjilla en agua para eliminar los posibles contaminantes como 

tierra o restos de productos agrícolas que tengan adherida. Luego se pesó la materia 
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prima acondicionada antes de llevarla al proceso de escaldado, con el objetivo de 

verificar las perdidas obtenidas en las actividades anteriores. 

 

Escaldado: 

 

El proceso de escaldado se llevó a cabo con el fin de inactivar las enzimas que 

produzcan alteraciones en el producto final y también para ablandar los tejidos. Se 

sumergió la naranjilla en agua a una temperatura de 85 ºC, durante 10 a 15 minutos; 

una vez que transcurrió este tiempo se las retiró del agua. 

 

Despulpado: 

 

El despulpado se realizó con la fruta entera previamente escaldada y sin la adición 

de agua, durante un minuto. Se eliminó cortezas y semillas. 
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 Diagrama de bloques para la elaboración de una bebida 

RECEPCIÓN
Lactosuero dulce

Leche de chocho

Pulpa de naranjilla

Azúcar

Carragenina

MEZCLADO

AGITADO

ENVASADO

PASTEURIZADO

ENFRIADO

ALMACENADO

BEBIDA

ETIQUETADO

  Refrigeración  4  °C  

65  °C  por 30 minutos

  18  °C  

 

Recepción: 

 

 Se receptó el lactosuero dulce, la leche de chocho, la pulpa de la naranjilla, el 

azúcar y la carragenina para el posterior proceso. 

 

Mezclado: 

 

Dependiendo del tratamiento se mezcló el lactosuero dulce, leche de chocho, la 

pulpa de naranjilla, el azúcar y cualquiera de los dos estabilizantes carragenina o 

goma xantan. 
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Agitado: 

 

Se realizó durante 1 minuto para obtener la estabilización de la bebida y de esta 

manera evitar que se divida en dos fases 

 

Envasado: 

 

Para este proceso se utilizó envases plásticos con una capacidad de 500 ml, 

previamente esterilizados a una temperatura de 65- 70 ºC durante 30 minutos. 

 

Pasteurizado: 

 

Se pasteurizó la bebida nutricional a 65 ºC durante 30 minutos, con el fin de 

eliminar los microorganismos patógenos que tienen los alimentos. 

 

Enfriado: 

 

Las bebidas pasteurizadas se enfriaron con agua corriente, con el objetivo de 

detener  la pasteurización y provocar un choque térmico. 

 

Etiquetado: 

 

Se etiquetó el envase para dar a conocer a los consumidores el contenido nutricional 

que presenta la bebida. 
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Almacenado: 

 

Una vez obtenida la bebida nutricional se la almacenó en refrigeración a una 

temperatura de 4 ºC. 

 

 Diagrama de flujo del lactosuero dulce 

   Pesado

 Tamizado

Pasteurizado

Incubado

T/t= 65  ºC/ 30 min.

Descremado

INICIO

FIN

T/t= 42 ºC/ 5 h
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 Diagrama de flujo de la leche de chocho 

Recepción 

Seleccionado

Lavado

Escaldado

Licuado

Tamizado

Descuticulado

INICIO

T/t= 80  º C/ 20 min.

FIN
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 Diagrama de flujo de la pulpa de naranjilla 

Recepción 

Seleccionado

Lavado

Despulpado

Escaldado

INICIO

T/t= 80 ºC/ 10-15min.

FIN
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 Diagrama de flujo para la elaboración de la bebida 

Recepción 

INICIO

T/t= 65  ºC/30 min.

Envasado

Pasteurizado

Enfriado

AlmacenadoT=  4 ºC

Mezclado

Agitado

FIN

Etiquetado

 

Tabla 34. Instrucciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actividad Símbolo 

Inspección  

 

Actividad 

 

 

Transporte 

 

 

Almacenamiento  
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4 Capítulo IV Resultados y Discusiones 

 

  Caracterización  de las materias prima 

 

 Leche de chocho 

Tabla 35. Análisis físico- químicos  realizados a la leche de chocho. 

LECHE DE CHOCHO 

PARÁMETROS  UNIDAD  

pH    4,29 

Acidez  %  0,12 

Humedad  %  91,00 

Cenizas  %  0,10 

Fibra % 1,67 

Grasa % 0,82 

Proteína % 4,78  

ELN  %  0,83 

Azúcares Totales  %  0,8 

Calcio  mg/ 100 g  42,70 

Fósforo  mg/ 100 g  56,82 

Calorías  KJ  155 

 

 

Tabla 36. Análisis físico- químicos  realizados a la leche de soya. 

LECHE DE SOYA 

PARÁMETROS  UNIDAD  

Humedad  % 89,34 

Cenizas  %  0,46 

Fibra % 0,4 

Grasa % 1,60 

Proteína % 3,78 

ELN  %  4,33 

Calorías   KJ 47 
Fuente: (Villacís. M, 2011)
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Se realizó los análisis físico - químicos de la leche del chocho, para dar a conocer 

las características físico- químicas con las cuales parte la materia prima en la 

investigación con respecto al contenido  pH, acidez, humedad, cenizas, fibra, grasa, 

proteína, azúcares totales, calcio y fósforo.  

 

En la leche de chocho se obtuvo un mayor porcentaje de proteína de 4,78% y de 

humedad 91%, se debe indicar que la extracción se realizó con lactosuero dulce en  

reemplazo del agua con la finalidad de mantener las características nutricionales de 

la bebida; mientras que en la investigación de Villacís (2011) se obtuvo (3,87%) de 

proteína y una humedad de (89,34%). El valor de humedad es alto, esto se debe a 

que en el momento de preparar la leche de soya se le agregó agua para poder licuar 

los granos cocidos de la soya y así obtener la leche. Este elevado contenido de 

humedad y el pH le vuelven a la leche de soya un producto altamente inestable y 

favorable para el desarrollo de bacterias de degradación. 

 

En comparación con la leche de soya en el proceso realizado a la leche de chocho 

se obtuvo un alto contenido de proteína pese a que el porcentaje de humedad es alto, 

esto se debe a que en la extracción se reemplaza el agua por el lactosuero dulce 

previamente acondicionado, porque el chocho y el lactosuero dulce aportan un alto 

contenido de proteína. 
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 Lactosuero dulce descremado. 

 

Tabla 37. Análisis físico- químicos  realizados al lactosuero dulce descremado. 

PARÁMETROS UNIDAD  

Lactosa %  3,23  

Proteína láctea % 0,98 

Grasa láctea % 0,3  

Ceniza   %    0,58 

Acidez  %  0,15 

pH  6,4 

 

Se determinaron los análisis físico - químicos del lactosuero de acuerdo a la  NTE 

INEN   2594: 2011, para conocer las características físico químicas con las cuales 

se realizó la investigación; en cuanto al contenido  de lactosa, proteína láctea,  grasa 

láctea, acidez  y pH. El lactosuero dulce se obtuvo después de la elaboración del 

queso fresco a partir de la  coagulación enzimática de la leche pasteurizada.  

 

En los resultados de los análisis del lactosuero dulce, se obtuvo  (3,23%) lactosa, 

(0,98%) proteína láctea,  (0,3%) grasa láctea, (0,15%) acidez  y (6,4) pH; por lo 

tanto esta materia prima cumple con los requisitos físico- químicos del suero de 

leche líquido de acuerdo a la  NTE INEN   2594: 2011.  

 
Tabla 38. Requerimientos físico- químicos del suero de leche líquido de acuerdo a la NTE INEN 

2594 

Requisitos Suero de 

leche dulce 

Suero de leche 

ácido 

Método de ensayo 

Min. Máx. Min. Máx. 

Lactosa, % (m/m) ------ 5,0 ----- 4,3 AOAC 984. 15 

Proteína láctea, % (m/m) 0,8 ----- 0,8 ----- NTE INEN 16 

Grasa láctea, % (m/m) ----- 0,3 ----- 0,3 NTE INEN 12 

Ceniza, (m/m) ----- 0,7 ----- 0,7 NTE INEN 14 

Acidez titulable, % (calculada 

como ácido láctico) 

----- 0,16 0,35 ----- NTE INEN 13 

pH 6,8 6,4 5,5 4,8 AOAC 973. 41 

El contenido de proteína láctea es igual a 6,38 por el % nitrógeno total determinado. 

 
Fuente: NTE INEN 2594, (2011) 
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 Naranjilla 

 

Tabla 39. Análisis físico- químicos realizados a la naranjilla. 

PARÁMETROS  

Acidez titulable 2,85% 

Grados Brix 8,5 

Índice de madurez 3,5 

Color Estado maduro:5 

 

Tabla 40. Requisitos físico químicos de las naranjillas de acuerdo con su estado de madurez. 

 MADUREZ 

FISIOLÓGICA 

MADUREZ 

COMERCIAL 

MÉTODO DE 

ENSAYO 

Min. Máx. Min. Máx. 

Acidez titulable, % (ácido cítrico)     NTE INEN 381 

Naranjilla Hibrido Puyo 1,8 ----- ----- <1,8  

Naranjilla de jugo 2,4 ----- ----- <2,4  

Sólidos solubles totales, ºBrix     NTE INEN 380 

Naranjilla Hibrido Puyo ----- 8,0 >8,0 -----  

Naranjilla de jugo 6,8 6,0 >6,0 -----  

Índice de madurez (ºBrix/acidez)     Ver 8.3 

Naranjilla Hibrido Puyo ----- 4,5 >4,5 -----  

Naranjilla de jugo ----- 2,5 >2,5 -----  

 

Fuente: NTE INEN 2303 (2009) 

 

Se realizaron los análisis físico - químicos de la pulpa de naranjilla, para conocer el 

porcentaje de acidez (2,85% calculada como ácido cítrico) y los grados Brix  de la 

pulpa (8,5) después de ser despulpada, estos datos son de ayudan para controlar la 

acidez,  los grados Brix durante la elaboración de la bebida y se determinó el índice 

de madurez de la naranjilla que fue de  (3,5). Una vez obtenidos estos resultados se 

determinó  que esta materia prima está dentro de los rangos establecidos por la NTE 

INEN   2303: 2009. 
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   Análisis de variables del producto terminado 

 

 Variable proteína 

 

Tabla 41. Datos de los análisis de proteína realizados a los 12 tratamientos con 3 repeticiones. Los 

datos están expresados en porcentajes. 

Tratamientos 
Repeticiones     

I II III Σt Ẋ 

T1 a1b1c1 1,16 1,22 1,19 3,57 1,19 

T2 a1b1c2 0,91 0,96 0,93 2,80 0,93 

T3 a1b2c1 1,13 1,19 1,16 3,47 1,16 

T4 a1b2c2 1,37 1,44 1,40 4,21 1,40 

T5 a2b1c1 1,61 1,69 1,65 4,95 1,65 

T6 a2b1c2 1,76 1,85 1,80 5,41 1,80 

T7 a2b2c1 1,81 1,90 1,86 5,57 1,86 

T8 a2b2c2 1,22 1,28 1,25 3,75 1,25 

T9 a3b1c1 2,74 2,88 2,81 8,43 2,81 

T10 a3b1c2 2,83 2,97 2,90 8,70 2,90 

T11 a3b2c1 1,78 1,87 1,82 5,47 1,82 

T12 a3b2c2 2,61 2,74 2,68 8,03 2,68 

 

 

Tabla 42. Análisis de varianza de la variable proteína. 

ADEVA 

  TABULARES 

F  de V GL SC CM FC 0,05 0,01 

TOTAL 35 15,1         

TRATAMIENTOS 11 15,06 1,37 622,31** 2,22 3,1 

A 2 11,84 5,92 2690,91** 3,4 5,61 

B 1 0,31 0,31 140,91** 4,26 7,82 

C 1 0,06 0,06 27,27** 4,26 7,82 

A x B 2 1,05 0,53 238,64** 3,4 5,61 

A x C 2 0,77 0,39 175,00** 4,26 7,82 

B x C 1 0,03 0,03 13,64** 3,4 5,61 

A x B x C 2 1 0,5 227,27** 4,26 7,82 

E.EXP. 24 0,04 0,002       

 

**= Altamente significativo                   Cv= 2,50% 

 

Una vez realizado el análisis de varianza para el contenido de proteína en la bebida 

nutricional se detectó que existe alta significación estadística para los tratamientos, 
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factor A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje de lactosuero dulce), Factor B 

(porcentaje de pulpa de naranjilla), Factor C (Tipo de estabilizante), Interacción A 

x B, Interacción A x C, Interacción B x C y en la Interacción A x B x C, por lo tanto 

el porcentaje de leche de chocho y porcentaje de lactosuero dulce influyen en el 

contenido de proteína en la bebida nutricional, mientras que la pulpa de naranjilla 

solo le agrega el sabor característico a la bebida, no aporta contenido nutricional 

significativo.  

 

Se realizó pruebas de significación, Tukey al 5% para tratamientos y Diferencia 

mínima significativa para el Factor A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje 

de lactosuero dulce). 

 

Tabla 43. Prueba de significación Tukey al 5% para los tratamientos. 

TRATAMIENTOS FACTOR A FACTOR B FACTOR C MEDIAS   RANGOS 

T10 a3       b1       c2       2,90 a  

T9 a3       b1       c1       2,81 a b 

T12 a3       b2       c2       2,68     b 

T7 a2       b2       c1       1,86        c 

T11 a3       b2       c1       1,82        c 

T6 a2       b1       c2       1,80        c 

T5 a2       b1       c1       1,65            d 

T4 a1       b2       c2       1,40                e 

T8 a2       b2       c2       1,25                   f 

T1 a1       b1       c1       1,19                   f 

T3 a1       b2       c1       1,16                   f 

T2 a1       b1       c2       0,93                    g                

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se pudo establecer 7 rangos: en el rango “a”, 

“ab” y “b” se encuentran los mejores tratamientos, los cuales contienen mayor 

cantidad de proteína; cuyos valores son: 2,9; 2,81; 2,68 que corresponden a los 

tratamientos T10, T9  y T12. Ver tabla 43. 
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Tabla 44. Prueba de significación de Diferencia mínima significativa para el Factor A (porcentaje 

de leche de chocho y porcentaje de lactosuero dulce) 

 

FACTOR A MEDIAS RANGOS 

a3       2,55 a 

a2       1,64     b 

a1       1,17        c 

 

Al realizar la Diferencia mínima significativa para el Factor A (porcentaje de leche 

de chocho y porcentaje de lactosuero dulce), se observa  que el nivel A3 (75%  de 

leche de chocho , 25%  de lactosuero dulce), A2 (50%  de leche de chocho, 50%  

de lactosuero dulce) y A1 (25%  de leche de chocho, 75%  de lactosuero dulce) 

poseen rangos diferentes esto se debe a que el contenido de proteína  es 

directamente proporcional con el porcentaje de leche de chocho y porcentaje  de 

lactosuero dulce, es decir, al incrementar mayor cantidad de leche de chocho y 

lactosuero dulce el contenido de proteína en la bebida incrementa, siendo el mejor 

nivel el A3. 

 

En el resultado del análisis de contenido de proteína realizado a los tres mejores 

tratamientos; T10, T9 y T12,  se obtuvo  (2,90; 2,81 2,68) % de proteína; esto indica 

que los datos obtenidos está dentro de los rangos establecidos por NTE INEN 

2609:2012. 
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Interacción (A x B) de la variable proteína 

 

Gráfico 1. Interacción los  factores  A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje de lactosuero 

dulce) y B (porcentaje de pulpa  de naranjilla) en la variable contenido de proteína en el producto  

 

En el gráfico 1 se observa que el punto óptimo de la interacción entre los factores 

A y B en la variable proteína  es de 2,20%; es decir se obtiene mayor cantidad de 

proteína en A3 (75% leche de chocho, 25 % lactosuero dulce) y B1 (15% pulpa de 

naranjilla); esto se debe principalmente que al elaborar la  bebida la leche de chocho 

y el lactosuero aporta un alto contenido proteico, mientras que la pulpa de naranjilla 

solo aporta el sabor  característico de la bebida.  El punto óptimo de la mezcla es de 

2,20% siendo el punto de equilibrio  entre el contenido de proteína y las 

características organolépticas adecuadas, indicando que el grado de aceptabilidad 

está dado por el panel degustador mediante los análisis organolépticos pertinentes.  

 

La bebida elaborada a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de naranjilla en 

cuanto al contenido de proteínas contiene 2,90% a los 0 días sin embargo en la 

investigación  de Cerezal Mezquita, Acosta Barrientos, Rojas Valdivia, Romero 

Palacios, & Arcos Zavala (2012) mencionan que: La bebida elaborada a partir de 

algarrobo, lupino y quinoa para la dieta de preescolares de la formulación A es 

superior en cuanto al contenido de proteínas que es de 1,33 ± 0,01 % a los 0 días. 
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En comparación con una bebida elaborada a partir de algarrobo, lupino y quinoa la 

cual obtuvo 1,33 ± 0,01% de proteína, la bebida nutricional a base de chocho, 

lactosuero dulce y pulpa de naranjilla obtuvo un 2,90% de proteína esto se debe 

principalmente al alto contenido proteico que aporta la leche de chocho y el 

lactosuero dulce. 

  

 Variable  calcio. 

 

Tabla 45. Datos de los análisis de calcio realizados a los 12 tratamientos con 3 repeticiones. Los 

datos están expresados en mg/100 g. 

Tratamientos 
Repeticiones     

I II III Σt Ẋ 

T1 a1b1c1 25,58 26,86 26,22 78,66 26,22 

T2 a1b1c2 26,76 28,10 27,43 82,29 27,43 

T3 a1b2c1 23,9 25,10 24,50 73,49 24,50 

T4 a1b2c2 30,03 28,15 29,09 87,27 29,09 

T5 a2b1c1 30,12 28,83 29,48 88,43 29,48 

T6 a2b1c2 27,96 29,53 28,75 86,24 28,75 

T7 a2b2c1 28,16 29,54 28,85 86,55 28,85 

T8 a2b2c2 27,44 28,54 27,99 83,97 27,99 

T9 a3b1c1 46,75 49,09 47,92 143,76 47,92 

T10 a3b1c2 32,13 33,74 32,93 98,80 32,93 

T11 a3b2c1 30,11 31,62 30,86 92,59 30,86 

T12 a3b2c2 31,77 33,61 32,69 98,07 32,69 
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Tabla 46. Análisis de varianza de la variable calcio. 

ADEVA 

 

  TABULARES 

F  de V GL SC CM FC 0,05 0,01 

TOTAL 35 1194,1         

TRATAMIENTOS 11 1179,44 107,22 175,53** 2,22 3,1 

A 2 575,96 287,98 471,45** 3,4 5,61 

B 1 87,8 87,8 143,74** 4,26 7,82 

C 1 20,01 20,01 32,76** 4,26 7,82 

A x B 2 138,55 69,28 113,41** 3,4 5,61 

A x C 2 137,34 68,67 112,42** 4,26 7,82 

B x C 1 100,53 100,53 164,58** 3,4 5,61 

A x B x C 2 119,25 59,625 97,61** 4,26 7,82 

E.EXP. 24 14,66 0,61       

 

**= Altamente significativo              Cv= 2,55% 

 

Una vez realizado el análisis de varianza para el contenido de calcio en la bebida 

nutricional se detectó que existe alta significación estadística para los tratamientos, 

factor A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje de lactosuero dulce), Factor B 

(porcentaje de pulpa de naranjilla), Factor C (Tipo de estabilizante), Interacción A 

x B, Interacción A x C, Interacción B x C y en la Interacción A x B x C, es decir el 

porcentaje de leche de chocho y porcentaje de lactosuero dulce influyen en el 

contenido de calcio en la bebida nutricional; mientras que contenido nutricional de  

la pulpa de naranjilla no es significativo, por lo tanto esta solo le agrega el sabor 

característico a la bebida.  

 

Se realizó pruebas de significación, Tukey al 5% para tratamientos y Diferencia 

mínima significativa para el Factor A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje 

de lactosuero dulce). 
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Tabla 47. Prueba de significación Tukey al 5% para los tratamientos. 

TRATAMIENTOS FACTOR A FACTOR B FACTOR C Medias RANGOS 

T9 a3       b1       c1       47,92 a  

T10 a3       b1       c2       32,93   b 

T12 a3      b2       c2       32,69   b 

T11 a3     b2    c2    30,86   b c 

T5 a2     b1      c1       29,48      c d 

T4 a1       b2       c2       29,09      c d 

T7 a2       b2       c1       28,85      c d 

T6 a2       b1       c2       28,75      c d 

T8 a2       b2       c2       27,99         d e 

T2 a1       b1       c2       27,43         d e 

T1 a1       b1       c1       26,22            e f 

T3 a1       b2       c1       24,50                 f 

 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se pudo establecer 6 rangos: en el rango “a” 

y “b” se encuentran los mejores tratamientos, los cuales contienen mayor cantidad 

de calcio; cuyos valores son: 47,92 mg/100 g; 32,93 mg/100 g; 32,69 mg/100 g que 

corresponden a los tratamientos T9, T10  y T12 respectivamente. 

 

Tabla 48. Prueba de significación de Diferencia mínima significativa para el Factor A (porcentaje 

de leche de chocho y porcentaje de lactosuero dulce) 

 

FACTOR A MEDIAS RANGOS 

a3       36,10 a 

a2       28,77     b 

a1       26,81       c 

 

Al realizar la Diferencia mínima significativa para el Factor A (porcentaje  de leche 

de chocho y porcentaje de lactosuero dulce), se observa  que el nivel A3 (75%  de 

leche de chocho , 25%  de lactosuero dulce), A2 (50%  de leche de chocho, 50%  

de lactosuero dulce) y A1 (25%  de leche de chocho, 75%  de lactosuero dulce) 

poseen rangos diferentes esto se debe a que el contenido de calcio varía de acuerdo 

al porcentaje de leche de chocho y porcentaje  de lactosuero dulce, siendo el mejor 

nivel el A3. 
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Interacción (A x B) en la variable calcio 

 

Gráfico 2. Interacción los  factores  A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje de lactosuero 

dulce) y B (porcentaje  de pulpa  de naranjilla) en la variable contenido de calcio en el 

producto final. 

 

En el gráfico 2 se observa que el punto óptimo de la  interacción entre los factores 

A y B en la variable calcio  es de 32,40 mg/100 g; es decir se obtiene mayor cantidad 

de calcio en A3 (75 % leche de chocho, 25% lactosuero dulce) y B1 (15% pulpa de 

naranjilla); esto se debe principalmente que al elaborar la  bebida la leche de chocho 

y el lactosuero aporta un alto contenido en calcio, mientras que la pulpa de naranjilla 

solo aporta el sabor  característico de la bebida.  El punto óptimo de la mezcla de 

32,40 mg/100 g siendo el punto de equilibrio entre el contenido de calcio y las 

características organolépticas adecuadas, indicando que el grado de aceptabilidad 

está dado por el panel degustador mediante los análisis organolépticos pertinentes. 

 

En los tres mejores tratamientos de la bebida nutricional a base de chocho, 

lactosuero dulce y pulpa de naranjilla se obtuvo un contenido de calcio de (47,92; 

32,93; 32,69) mg/100 g y con la tecnología utilizada durante el procesamiento de la 

misma se tiene una bebida natural y muy conveniente por su alto contenido en calcio 

sin embargo en la investigación  de Poveda E (2013) menciona que: El suero lácteo 

por su contenido de calcio de 40 mg/100 g y por la composición de lactosa, 

proteínas, minerales u otros compuestos, así como por la tecnología de 
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procesamiento para obtenerlo parece ser una alternativa conveniente y más natural 

para enriquecer con calcio de mayor biodisponibilidad a diferentes productos 

alimenticios. 

 

En comparación con el suero lácteo que contiene 40 mg/100 g de calcio, la bebida 

nutricional a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de naranjilla contiene 47,92 

mg/100 g de calcio el cual es muy alto, esto se debe al contenido de calcio que le 

aporta la leche de chocho y el lactosuero dulce. 

 

 Variable fósforo  

 

Tabla 49. Datos de los análisis de fósforo realizados a los 12 tratamientos con 3 repeticiones. Los 

datos están expresados en mg/100 g. 

Tratamientos 
Repeticiones   

I II III Σt Ẋ 

T1 a1b1c1 31,88 33,47 32,68 98,03 32,68 

T2 a1b1c2 33,91 35,61 34,76 104,27 34,76 

T3 a1b2c1 31,67 33,25 32,46 97,39 32,46 

T4 a1b2c2 33,16 33,60 33,38 100,14 33,38 

T5 a2b1c1 36,3 39,47 37,89 113,66 37,89 

T6 a2b1c2 29,19 30,65 29,92 89,76 29,92 

T7 a2b2c1 35,7 37,49 36,59 109,78 36,59 

T8 a2b2c2 32,86 34,50 33,68 101,04 33,68 

T9 a3b1c1 47,68 48,32 48,00 144,00 48,00 

T10 a3b1c2 47,91 50,37 49,14 147,42 49,14 

T11 a3b2c1 37,33 39,20 38,26 114,79 38,26 

T12 a3b2c2 53,13 55,79 54,46 163,37 54,46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 

 

Tabla 50. Análisis de varianza de la variable fósforo. 

ADEVA 

  TABULARES 

F  de V GL SC CM FC 0,05 0,01 

TOTAL 35 2030,31         

TRATAMIENTOS 11 2008,72 182,61 202,99** 2,22 3,1 

A 2 1476,59 738,295 820,71** 3,4 5,61 

B 1 3,14 3,14 3,49NS 4,26 7,82 

C 1 22,36 22,36 24,86** 4,26 7,82 

A x B 2 17,16 8,58 9,54** 3,4 5,61 

A x C 2 297,61 148,81 165,42** 4,26 7,82 

B x C 1 89,75 89,75 99,77** 3,4 5,61 

A x B x C 2 102,1 51,05 56,75** 4,26 7,82 

E.EXP. 24 21,59 0,90       

 

**= Altamente significativo                   Cv= 2,47% 

NS= No significativo 

 

Una vez realizado el análisis de varianza para el contenido de fósforo en la bebida 

nutricional se detectó que existe alta significación estadística para los tratamientos, 

factor A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje de lactosuero dulce), Factor C 

(Tipo de estabilizante), Interacción A x B, Interacción A x C, Interacción B x C y 

en la Interacción A x B x C ;mientras que no existe significación estadística para el 

Factor B (porcentaje de pulpa de naranjilla), es decir el porcentaje de leche de 

chocho es directamente proporcional al contenido de fósforo en la bebida 

nutricional; mientras que la pulpa de naranjilla solo le agrega el sabor característico 

de la bebida, no aporta contenido nutricional significativo.  

 

Se realizó pruebas de significación, Tukey al 5% para tratamientos y Diferencia 

mínima significativa para el Factor A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje 

de lactosuero dulce). 
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Tabla 51. Prueba de significación Tukey al 5% para los tratamientos. 

TRATAMIENTOS FACTOR A FACTOR B FACTOR C MEDIAS RANGOS 

T12 a3       b2       c2       54,46 a 

T10 a3       b1       c2       49,14   b 

T9 a3       b1       c1       48,00   b 

T11 a3       b2       c1       38,26      c 

T5 a2       b1       c1       37,89      c  

T7 a2       b2       c1       36,59      c d  

T2 a1       b1       c2       34,76         d e  

T8 a2      b2       c2       33,68            e 

T4 a1      b2       c2       33,38            e 

T1 a1       b1       c1       32,68            e   f 

T3 a1       b2       c1       32,46              e f 

T6 a2       b1       c2       29,92                  f 

 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se pudo establecer 7 rangos: en el rango “a” 

y “b” se encuentran los mejores tratamientos, los cuales contienen mayor cantidad 

de fósforo; cuyos valores son: (54,46; 49,14; 48,00) mg/ 100 g que corresponden a 

los tratamientos,  T12, T10, T9 respectivamente. 

  

Tabla 52. Prueba de significación de Diferencia mínima significativa para el Factor A (porcentaje 

de leche de chocho y porcentaje de lactosuero dulce) 

 

FACTOR A MEDIAS RANGOS 

a3       47,47 a 

a2       34,52     b 

a1       33,32        c 

 

 

Al realizar la Diferencia mínima significativa para el Factor A (porcentaje  de leche 

de chocho y porcentaje de lactosuero dulce), se observa  que el nivel A3 (75%  de 

leche de chocho , 25%  de lactosuero dulce), A2 (50%  de leche de chocho, 50%  

de lactosuero dulce) y A1 (25%  de leche de chocho, 75%  de lactosuero dulce) 

poseen rangos diferentes esto se debe a que el contenido de fósforo varía de acuerdo 

al porcentaje de leche de chocho, siendo el mejor nivel el A3. 
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Interacción (A x B) en la variable fósforo 

 

Gráfico 3.Interacción los  factores  A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje de lactosuero 

dulce) y B (porcentaje de pulpa de naranjilla) en la variable contenido de fósforo en el producto 

final. 

 

En el gráfico 3 se observa que el punto óptimo de la interacción entre los factores 

A y B en la variable fósforo  es de 38,5 mg/100 g; es decir se obtiene mayor cantidad 

de fósforo en A3 (75% leche de chocho, 25% lactosuero dulce) y B1 (15% pulpa 

de naranjilla); esto se debe principalmente que al elaborar la  bebida la leche de 

chocho y el lactosuero aporta un alto contenido de fósforo, mientras que la pulpa 

de naranjilla solo aporta el sabor  característico de la bebida.  El punto óptimo de la 

mezcla de 38,5 mg/100 g;  es el punto de equilibrio entre el contenido de fósforo y 

las características organolépticas adecuadas, indicando que el grado de 

aceptabilidad está dado por el panel degustador mediante los análisis organolépticos 

pertinentes. 

 

En la bebida nutricional a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de naranjilla, 

los tres mejores tratamientos fueron el T12, T10 y T9 los cuales obtuvieron un 

contenido de fósforo de (48,00; 49,14; 54,46) mg/100 g respectivamente sin 
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embargo en la investigación de Lou et al (2014) menciona que: La bebida de soja 

contiene 43,6 ± 4 mg/100 g. 

 

En comparación con una de bebida de soja la cual contiene 43,6 ± 4 mg/100 g de 

fósforo, la bebida nutricional a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de 

naranjilla contiene 54,46 mg/100 g de fósforo respectivamente esto se debe al 

aporte de fósforo que le proporciona la leche de chocho. Además cabe indicar que 

en los productos lácteos es conocido el elevado contenido de fósforo, el mismo que 

se incrementa en la leche procesada. 

 

 Variable hierro 

 

Tabla 53. Datos de los análisis de hierro realizados a los 12 tratamientos con 3 repeticiones. Los 

datos están expresados en mg/100 g. 

Tratamientos 
Repeticiones     

I II III Σt Ẋ 

T1 a1b1c1 0,28 0,29 0,29 0,86 0,29 

T2 a1b1c2 0,17 0,18 0,17 0,52 0,17 

T3 a1b2c1 0,16 0,17 0,16 0,49 0,16 

T4 a1b2c2 0,53 0,56 0,54 1,63 0,54 

T5 a2b1c1 0,41 0,43 0,42 1,26 0,42 

T6 a2b1c2 0,53 0,56 0,54 1,63 0,54 

T7 a2b2c1 0,25 0,26 0,26 0,77 0,26 

T8 a2b2c2 0,52 0,55 0,53 1,60 0,53 

T9 a3b1c1 0,65 0,68 0,67 2,00 0,67 

T10 a3b1c2 0,58 0,61 0,59 1,78 0,59 

T11 a3b2c1 0,39 0,41 0,40 1,20 0,40 

T12 a3b2c2 0,54 0,57 0,55 1,66 0,55 
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Tabla 54. Análisis de varianza de la variable hierro. 

ADEVA   

  TABULARES 

F  de V GL SC CM FC 0,05 0,01 

TOTAL 35 0,97         

TRATAMIENTOS 11 0,97 0,09 629,87** 2,22 3,1 

A 2 0,41 0,205 1464,29** 3,4 5,61 

B 1 0,01 0,01 71,43** 4,26 7,82 

C 1 0,14 0,14 1000 ** 4,26 7,82 

A x B 2 0,12 0,06 428,57** 3,4 5,61 

A x C 2 0,04 0,02 142,86** 4,26 7,82 

B x C 1 0,19 0,19 1357,14** 3,4 5,61 

A x B x C 2 0,04 0,02 142,86** 4,26 7,82 

E.EXP. 24 0,003 0,00014       

 

  **= Altamente significativo                    Cv= 2,81% 

 

Una vez realizado el análisis de varianza para el contenido de hierro en la bebida 

nutricional se detectó que existe alta significación estadística para los tratamientos, 

factor A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje de lactosuero dulce), Factor B 

(porcentaje de pulpa de naranjilla), Factor C (Tipo de estabilizante), Interacción A 

x B, Interacción A x C, Interacción B x C y en la Interacción A x B x C, es decir el 

porcentaje de leche de chocho es directamente proporcional con el  contenido de 

hierro en la bebida nutricional; mientras que la pulpa de naranjilla solo le agrega el 

sabor característico de la bebida, no aporta contenido nutricional significativo. Ver 

tabla 54. 

 

Se realizó pruebas de significación, Tukey al 5% para tratamientos y Diferencia 

mínima significativa para el Factor A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje 

de lactosuero dulce). 
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Tabla 55. Prueba de significación Tukey al 5% para los tratamientos. 

TRATAMIENTOS FACTOR A FACTOR B FACTOR C MEDIAS RANGOS 

T9 a3       b1       c1       0,67 a 

T10 a3       b1       c2       0,59   b 

T12 a3       b2       c2       0,55     c 

T4 a1       b2       c2       0,54     c 

T6 a2       b1       c2       0,54     c 

T8 a2       b2       c2       0,53     c 

T5 a2       b1       c1       0,42        d 

T11 a3       b2       c1       0,4        d 

T1 a1       b1       c1       0,29           e 

T7 a2       b2       c1       0,26           e 

T2 a1       b1       c2       0,17              f 

T3 a1       b2       c1       0,16              f 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se pudo establecer 6 rangos: en el rango “a” 

y “b” y “c” se encuentran los mejores tratamientos, los cuales contienen mayor 

cantidad de hierro; cuyos valores son: (0,67; 0,59; 0,55) mg/ 100 g que 

corresponden a los tratamientos,  T9, T10 y T12  respectivamente. Ver tabla 55. 

 

Tabla 56. Prueba de significación de Diferencia mínima significativa para el Factor A (porcentaje 

de leche de chocho y porcentaje de lactosuero dulce) 

 

FACTOR A MEDIAS RANGOS 

a3       0,55 a 

a2       0,44    b 

a1       0,29       c 

 

Al realizar la Diferencia mínima significativa para el Factor A (porcentaje de leche 

de chocho y porcentaje  de lactosuero dulce), se observa  que el nivel A3 (75%  de 

leche de chocho , 25%  de lactosuero dulce), A2 (50%  de leche de chocho, 50%  

de lactosuero dulce) y A1 (25%  de leche de chocho, 75%  de lactosuero dulce)  

poseen rangos diferentes esto se debe a que el contenido de hierro varía de acuerdo 

al porcentaje  de leche de chocho. 
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Interacción (A x B) en la variable hierro 

 
Gráfico 4. Interacción los  factores  A (porcentaje de leche de chocho y porcentaje de lactosuero 

dulce) y B (porcentaje de pulpa  de naranjilla) en la variable contenido de hierro en el 

producto final. 

 

En el gráfico 4 se observa que el punto óptimo de la interacción entre los factores 

A y B en la variable hierro  es de 0,48 mg/100 g; es decir se obtiene mayor cantidad 

de hierro en A3 (75% leche de chocho, 25% lactosuero dulce) y B1 (15% pulpa de 

naranjilla); esto se debe principalmente que al elaborar la  bebida la leche de chocho 

y el lactosuero aporta un alto contenido proteico, mientras que la pulpa de naranjilla 

le otorga el sabor  característico a la bebida.  El punto óptimo de la mezcla de 0,48 

mg/100 g es el punto de equilibrio entre el contenido de hierro y las características 

organolépticas adecuadas, indicando que el grado de aceptabilidad está dado por el 

panel degustador mediante los análisis organolépticos pertinentes. 

 

Los tres mejores tratamientos que fueron el T9, T10 y T12 de la bebida nutricional 

a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de naranjilla contienen (0,67; 0,59; 0,55) 

mg/100 g de  hierro sin embargo en la investigación de Contreras, Jaimez, Soto, 

Castañeda, & Añorve  (2011) mencionan que: En la bebida a base de amaranto la 

mezcla AL (Amarantole - leche en polvo) contiene 10 mg de hierro. 
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En comparación con una bebida a base de (Amarantole - leche en polvo) que 

contiene 10mg de hierro, la bebida nutricional a base de chocho, lactosuero dulce y 

pulpa de naranjilla contiene 0,67 mg/100 g esto se debe a que en las bebidas 

nutricionales las mezclas con fuentes proteicas de origen vegetal, se sobrepasan este 

valor debido al alto contenido de hierro que presentan las leguminosas en este caso 

el chocho. 

 

 Análisis de las variables no paramétricas para el producto 

terminado  

 

El análisis sensorial del producto terminado, se realizó con la finalidad de evaluar 

las características organolépticas como: color, olor, sabor y aceptabilidad  según el 

panel degustador para determinar el mejor tratamiento; el mismo que estuvo 

conformado por dieciocho  personas.  

 

La ficha sensorial (Ver anexo 5), en la cual se indicó a los panelistas que deben 

calificar con valores de 1 a 4 según las siguientes ponderaciones: 

 

Tabla 57. Ponderaciones para el análisis sensorial. 

 Puntuación 

Me gusta mucho 4 

Me gusta moderadamente 3 

No me gusta ni me disgusta 2 

Me disgusta mucho 1 
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 Color. 

 

Los rangos tabulados luego de la evaluación sensorial del producto terminado. 

 

Tabla 58. Datos de la variable color. 

Tratamientos Medias Rangos 

T9 8,67 a 

T10 8,19 a b c d 

T12 7,36 a b c d e f g 

T11 6,83 a b c d e f g h i 

T4 6,36    b c d e f g h i 

T3 6,33        c d e f g h i 

T5 6,19           d e f g h i 

T6 6,03              e f g h i 

T7 5,86                  f g h i 

T2 5,69                     g h i 

T8 5,33                        h i 

T1 5,14                            i 

 

 

 

Gráfico 5. Caracterización del color del producto terminado 
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Al observar el gráfico 5, se aprecia que el T9 (75% leche de chocho, 25% lactosuero 

dulce, 15% pulpa de naranjilla y 0,1% de carragenina), es el tratamiento que más 

aceptabilidad en color tuvo por parte del panel degustador, definiéndose de esta 

manera como el mejor tratamiento para esta variable evaluada. 

 

En la bebida nutricional a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de naranjilla al 

evaluar la variable color el panel degustador que ejecutó esta prueba encontró 

diferencia del color en los 12 tratamientos evaluados sin embargo en la 

investigación de Sepúlveda , Flórez, & Peña (2012) mencionan que: En la bebida 

fermentada con la adición de pulpa de maracuyá y carbóximetil celulosa, 

enriquecida con vitaminas A y D, según la evaluación de los jueces semientrenados 

que ejecutaron esta prueba, para el perfil de color no se presentó diferencia alguna 

entre el tratamiento CMC (Carbóximetil celulosa) 28FG y el estándar. 

 

En relación con lo antes indicado la diferencia se reflejó en la intensidad del tono 

verde claro en las bebidas que en todos los casos fueron distintos eso se debe al 

porcentaje de pulpa de naranjilla que se utilizó en los 12 tratamientos. 

  

Tabla 59. Modelo de color RGB para el mejor tratamiento 

Rojo 241 

Verde 253 

Azul 169 
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 Olor. 

 

Los rangos tabulados luego de  la evaluación sensorial del producto terminado. 

 

Tabla 60. Datos de la variable olor. 

Tratamientos Medias Rangos 

T9 8,97 a 

T10 8 a b c 

T12 7,47 a b c d 

T3 7,39 a b c d e 

T5 7,19 a b c d e 

T4 6,89    b c d e 

T2 6,5       c d e f g 

T6 5,69          d e f g h 

T7 5,56             e f g h 

T1 4,97                f g h 

T11 4,78                  g h 

T8 4,58                     h 

 

Gráfico 6. Caracterización del color del producto terminado 
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Al observar el gráfico 6, se observa que el T9 (75% leche de chocho, 25% 

lactosuero dulce, 15% pulpa de naranjilla y 0,1% de carragenina), es el tratamiento 

que mayor aceptabilidad en olor tuvo por parte del panel degustador, definiéndose 

de esta manera como el mejor tratamiento. 

 

En la bebida nutricional a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de naranjilla 

existe mayor aceptación en el T9  (75% leche de chocho, 25% lactosuero dulce, 

15% pulpa de naranjilla y 0,1% de carragenina) en la variable olor con respecto al 

resto de los tratamientos. El  T9 posee mayor proporción de leche de chocho, debido 

a la adición de la pulpa de naranjilla la bebida presenta un olor más agradable, por 

este motivo el olor de la leche de chocho no se percibe en la bebida sin embargo en 

la investigación de Villacís (2011) menciona que: En la bebida a base de lactosuero 

y soya existe mayor aceptación de la bebida A72:22:6 (72% lactosuero, 22% leche de 

soya y 6% otros) en la variable de olor más agradable con respecto a las bebidas B 

22:72:6
 (22% lactosuero, 72% leche de soya y 6% otros) y C 47:47:6

 (47% lactosuero, 

47% leche de soya y 6% otros).Ya que posee mayor proporción de lactosuero la 

bebida A, también el olor más agradable se lo debe al chocolate en polvo, es por 

eso que el olor de la leche de soya no se percibe. 

 

 

En relación a lo antes indicado los saborizantes utilizados en las bebidas a base de 

suero enmascaran el olor del producto final, en este caso la adición de la pulpa de 

naranjilla hace que no se perciba el olor de la leche de chocho obteniendo como 

resultado un olor intenso a naranjilla en la bebida. 
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 Sabor. 

 

Los rangos tabulados luego de  la evaluación sensorial del producto terminado.  

 

 Tabla 61. Datos de la variable sabor. 

Tratamientos Medias Rangos 

T9 9,89 a 

T10 8,31 a b c d e 

T12 7,25    b c d e f g h 

T4 7,14        c d e f g h 

T5 6,89           d e f g h 

T1 6,81               e f g h i 

T6 6,06                   f g h i j k 

T11 5,67                      g h i j k 

T3 5,67                          h i j k 

T2 5                              i j k 

T7 4,83                                j k 

T8 4,5                                  k 

 

 

Gráfico 7. Caracterización del sabor en el producto terminado 
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Al observar el gráfico 7, se aprecia que el T9 (75% leche de chocho, 25% lactosuero 

dulce, 15% pulpa de naranjilla y 0,1% de carragenina), es el tratamiento que más 

aceptabilidad en sabor tuvo por parte del panel degustador, definiéndose de esta 

manera como el mejor tratamiento para esta variable. 

 

En la bebida a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de naranjilla los catadores 

coincidieron en afirmar que el T9 (75% leche de chocho, 25% lactosuero dulce, 

15% pulpa de naranjilla y 0,1% de carragenina) presentó la mejor característica 

referida al perfil de sabor, el cual presentó el sabor a naranjilla y fue muy ácida sin 

embargo  en la  investigación de  Sepúlveda , Flórez, & Peña (2012) mencionan 

que: En la bebida fermentada con adición de pulpa de maracuyá y carbóximetil 

celulosa, enriquecida con vitaminas A y D los catadores coincidieron en afirmar 

que los tratamientos CMC (Carbóximetil celulosa) 28 FG y CMC(Carbóximetil 

celulosa)  29 FG presentaron las mismas características referidas al perfil de sabor, 

ambos tenían un sabor a maracuyá y ácido ligeramente menor al estándar. 

  

En relación con lo antes indicado este resultado es consecuencia del índice de 

madurez de la naranjilla utilizada en el proceso el cual fue de 3,5, lo que indica que 

la presencia de los compuestos volátiles responsables del sabor y el aroma del 

producto alcanzaron su mayor concentración por tal motivo la bebida presenta un 

sabor ácido. 
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 Aceptabilidad. 

 

Los rangos tabulados luego de  la evaluación sensorial del producto terminado. 

 

Tabla 62. Datos de la variable  aceptabilidad. 

Tratamientos Medias Rangos 

T9 8,47 a 

T10 7,56 a b c d 

T12 7,36 a b c d e 

T1 7,33 a b c d e 

T5 6,92 a b c d e 

T6 6,67 a b c d e 

T2 6,56 a b c d e 

T8 5,86    b c d e f 

T4 5,81        c d e f 

T7 5,69           d e f 

T3 5,47               e f 

T11 4,31                   f 

 

 

 

 

 

Gráfico 8. Caracterización de la aceptabilidad en el producto terminado 
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Al observar el gráfico 8, se observa que el T9 (75% leche de chocho, 25% 

lactosuero dulce, 15% pulpa de naranjilla y 0,1% de carragenina), es el tratamiento 

que mayor aceptabilidad  tuvo por parte del panel degustador, definiéndose de esta 

manera como el mejor tratamiento para esta variable evaluada.  

 

En la bebida nutricional a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de naranjilla se 

determinó que la bebida que mayor aceptabilidad presento es la correspondiente al 

tratamiento 9 (75% leche de chocho, 25% lactosuero dulce, 15% pulpa de naranjilla 

y 0,1% de carragenina), que alcanzó un 8,47% de preferencia en los 18 estudiantes 

de Sexto Semestre de la Carrera de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad 

Técnica del Norte sin embargo en la investigación de Villacís (2011) menciona que: 

En la bebida a base de lactosuero y soya  se determinó que la bebida de mayor 

aceptabilidad es la A que corresponde al 72% de lactosuero, 22% de leche de soya 

y el 6% entre azúcar, chocolate en polvo y fermentos lácticos; que alcanzó un 

37,14% de preferencia en los 70 niños del segundo año de educación básica de la 

Escuela Dr. Leonidas García.  

 

En relación a lo antes indicado el análisis de aceptabilidad tiene una naturaleza 

afectiva, convirtiéndolo en una herramienta vital en el desarrollo de nuevos 

productos pues ayuda a conocer la reacción del posible consumidor. 

 

 Características físico- químicas del mejor tratamiento (T9) 

 

Luego de evaluar a todos los tratamientos mediante análisis nutricionales, físico-

químicos y sensorial se terminó que el mejor tratamiento es el T9. 
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Tabla 63. Características físico-químicas del T9 

PARÁMETROS UNIDAD CANTIDAD 

Proteína % 2,81 

Calcio mg/100 g 47,92 

Fosforo mg/100 g 48,00 

Hierro mg/100 g 0,67 

Aerobios mesófilos UFC/ml 2,00 

Escherichia coli. UFC/ml 0,00 

Staphylococcus aureus UFC/ml 2,00 

pH  3,90 

Acidez % 0,58 

Viscosidad centipoise 8,50 

 

Tabla 64. Valores físico-químicos y microbiológicos de la bebida A72:22:6 elaborada a base de 

lactosuero y leche de soya 

PARÁMETROS UNIDAD CANTIDAD 

Proteína % 4,52 

Calcio mg/100 g 8,74 

Fósforo mg/100 g 14,2 

Mohos y levaduras UFC/ml 0,00 

Coliformes totales UFC/ml 0,00 

pH  6,6 

Acidez % 0,58 

 

Al realizar el análisis comparativo con la bebida a base  de lactosuero y leche  de 

soya se observa que la bebida a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de 

naranjilla tiene un 2,81%  de proteína,   pero el contenido de calcio y fósforo es 

mayor al contenido que presenta la otra bebida, esto se debe principalmente al 

aporte nutricional de la leche de chocho y del lactosuero dulce. 

 

 Estimación de la vida útil del producto final. 

 

Se determinó la estabilidad de la bebida nutricional a base chocho (Lupinus 

mutabilis sweet), lactosuero dulce y pulpa de naranjilla (Solanum quitoense Lam), 

mediante análisis microbiológicos (Aerobios mesófilos, Escherichia coli y 

Staphylococcus aureus), físicos - químicos (pH, acidez y viscosidad) y análisis 

organoléptico (color, olor y sabor)  en refrigeración (4 °C). 
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 Análisis microbiológico 

Tabla 65. Análisis de los microorganismos Aerobios mesófilos en los tres mejores tratamientos. 

Aerobios mesófilos 

Días T9 T10 T12 

1 2 8 2 

15 550 150 110 

26 30000 35000 30000 

 

Tabla 66. Requisitos microbiológicos para la bebida de suero,  pasteurizada acuerdo a la NTE 

INEN 2609. 

Requisito m M 

Aerobios mesófilos 30 000 100 000 

Escherichia coli < 10 _ 

Staphylococcus aureus <100 _ 

 

 

 
Gráfico 9. Resultados del análisis microbiológico  de Aerobios mesófilos en el tratamiento 9. 
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Gráfico 10. Resultados del análisis microbiológico  de Aerobios mesófilos en el tratamiento 10. 

 

 

Gráfico 11. Resultados del análisis microbiológico  de Aerobios mesófilos en el tratamiento 12. 
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Aerobios Mesofilos, los resultados obtenidos está dentro de los rangos establecidos 

en la norma NTE INEN 2609.  

 

Tabla 67. Análisis de los microorganismos Escherichia coli en los tres mejores tratamientos. 

Escherichia coli 

Días T9 T10 T12 

1 0 0 0 

15 0 0 0 

26 0 0 0 

    

 

 

Gráfico 12. Resultados del análisis microbiológico  de Escherichia coli en el tratamiento 9. 

 

 

Gráfico 13. Resultados del análisis microbiológico  de Escherichia coli en el tratamiento 10. 
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Gráfico 14. Resultados del análisis microbiológico  de Escherichia coli en el tratamiento 12. 

 

En los gráficos 12, 13 y 14 se observa la ausencia de los microorganismos 

Escherichia coli en los tres mejores tratamientos por lo tanto las bebidas está dentro 

de los rangos establecidos en la norma NTE INEN 2609.  

 

Tabla 68. Análisis de los microorganismos Staphylococcus aureus en los tres mejores 

tratamientos. 

Staphylococcus aureus 

Días T9 T10 T12 

1 2 2 0 

15 3 3 1 

26 80 90 85 

 

 

Gráfico 15. Resultados del análisis microbiológico  de Staphylococcus aureus en el tratamiento 9. 
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Gráfico 16. Resultados del análisis microbiológico  de Staphylococcus aureus en el tratamiento 10. 

 

 

Gráfico 17. Resultados del análisis microbiológico  de Staphylococcus aureus en el tratamiento 12. 
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que para Aerobios mesófilos UFC/ml y Staphylococcus aureus UFC/ml, al primer 

día, a los 15 días y a los 26 días a pesar de la presencia de microorganismos , los 

valores obtenidos están dentro de los rangos establecidos en la norma NTE INEN 

2609  y para Escherichia coli UFC/ml ausencia total,  el CODEX STAN 243-2003 

indica que la mayoría de bebidas lácteas comerciales ofrecen solo 21- 25 días de 

período de vida útil, la fecha de vencimiento se otorga días antes de producirse 

cambios drásticos en las características bioquímicas de los productos. Sin embargo 

en la investigación de Lagua (2011) determina que: Los análisis microbiológicos 

que se presentan para la bebida nutritiva a base de pulpa de maracuyá con lactosuero 

y sacarosa se encontró que luego del recuento un total de 1ufc/ml, de mesófilos y 

para echerichia-coli y coliformes totales existiendo una ausencia total y tomando 

como referencia al CODEX STAN 164-1989 el cual menciona que para el recuento 

total de mesófilos en bebidas lo aceptable es un número no mayor a 400 ufc/ml, 

para coliformes totales, y echerichia-coli ausencia total, por lo que se encuentra 

dentro de los parámetros establecidos. Este dato del CODEX STAN 164-1989 se lo 

toma solo como una referencia en esta investigación porque no existe una NTE 

INEN  para una bebida a base de chocho, lactosuero y pulpa de naranjilla la cual 

indique los rangos establecidos para recuento de  Aerobios mesofilos, Escherichia 

coli y Staphylococcus aureus.  

 

En comparación con las bebidas lácteas comerciales que tienen  de 21-25 días de 

vida útil, la bebida nutricional a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de 

naranjilla tuvo un tiempo de vida útil de 26 días, basado en los análisis 

organolépticos realizados durante este tiempo, porque a partir de los 15 días 

empezaron a darse ligeros cambios en las características organolépticas (color, olor 

y sabor), a pesar de que los análisis microbiológicos indicaron que los datos finales 

obtenidos estaban dentro de los rangos establecidos por la NTE INEN 2609 para 

bebidas de suero. 
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 Análisis físico- químicos 

 

pH y acidez 

 

 

Gráfico 18. Resultados de los análisis de pH y acidez del tratamiento 9. 

 

En el gráfico 18 se observa el comportamiento del pH  y de la acidez del T9 (75% 

leche de chocho, 25% lactosuero dulce, 15% pulpa de naranjilla y 0,1% de 

carragenina), el pH baja conforme van pasando los días, mientras que la acidez sube 

es decir el pH es inversamente proporcional y  la acidez es directamente 

proporcional con los días.  
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Gráfico 19. Resultados de los análisis de pH y acidez del tratamiento 10. 

 

En el gráfico 19 se observa  el comportamiento del pH  y de la acidez del T10 (75% 

leche de chocho, 25% lactosuero dulce, 15% pulpa de naranjilla y 0,1% de goma 

xantan), el pH baja conforme van pasando los días, mientras que la acidez sube es 

decir el pH es inversamente proporcional y  la acidez es directamente proporcional 

con los días.  

 

 

Gráfico 20. Resultados de los análisis de pH y acidez del tratamiento 12. 
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En el gráfico 20 se observa el comportamiento del pH  y de la acidez del T12 (75% 

leche de chocho, 25% lactosuero dulce, 25% pulpa de naranjilla y 0,1%  goma 

xantan), el pH baja conforme van pasando los días, mientras que la acidez sube es 

decir el pH es inversamente proporcional y  la acidez es directamente proporcional 

con los días.  

 

En los tres mejores tratamientos se observó el incremento de acidez de 0,58% hasta 

1,05% y el descenso del pH de 3,9 hasta 3,28 por lo tanto  se obtuvo como resultado 

final que las bebidas tienen 26 días de vida útil porque a partir de los 15 días se 

observó ligeros cambios en las características organolépticas (color, olor y sabor) y  

los 27 días se determinó un gran cambio en las mismas. Según CODEX STAN 243: 

2003,  el valor mínimo establecido para bebidas de suero es de 0,6% de ácido 

láctico. La mayoría de bebidas lácteas comerciales ofrecen solo 21- 25 días de 

periodo de vida útil, la fecha de vencimiento se otorga días antes de producirse 

cambios drásticos en las características bioquímicas de los productos. Este dato del 

CODEX STAN 164-1989 se lo toma solo como una referencia en esta investigación 

porque no existe una NTE INEN  para una bebida a base de chocho, lactosuero y 

pulpa de naranjilla la cual nos indique los rangos establecidos para el pH y la acidez, 

sin embargo en la investigación de Sepúlveda , Flórez, & Peña (2012) mencionan 

que: Las variables pH y acidez de una bebida fermentada están en función de las 

características de la materia prima, la temperatura y el tiempo de incubación, así 

como de la cantidad y calidad del inóculo utilizado. Las medias de pH (3.67) y 

acidez (0.5940%) obtenidas en este estudio, no solo son atribuibles a la actividad 

ácido láctica inducida en la etapa de fermentación, sino también resultado de la 

adición de una pulpa cuya acidez es muy alta (5,26%). 

 

En comparación con una bebida fermentada con adición de pulpa de maracuyá y 

carbóximetil celulosa, enriquecida con vitamina A y D la cual obtuvo una acidez de 

0,5940% y 3,67 de pH. La bebida nutricional a base de chocho, lactosuero dulce y 

pulpa de naranjilla obtuvo una acidez de 0,78% y 3,28 de pH esto se debe a que las 

variables acidez y pH están en función de la acidez de la pulpa de naranjilla, de la 
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leche de chocho y del lactosuero dulce así como también la temperatura, el tiempo 

de incubación, la cantidad y calidad del fermento utilizado para  el 

acondicionamiento del lactosuero dulce. 

Viscosidad 

 

Tabla 69. Datos de la viscosidad  de los tres mejores tratamientos, expresados en centipoise. 

Viscosidad  (centipoise) 

  T9 T10 T12 

primer día 8,5 6,5 10,5 

15 días 86 14 23 

26 días 210 21 36 

 

 

Gráfico 21. Resultados de los análisis de viscosidad realizados a los tres mejores tratamientos. 

 

En el gráfico 21 se observa el comportamiento de la viscosidad  en los mejores 

tratamientos: T9, T10 y T12 el mismo que sube conforme van pasando los días, es 

decir, la viscosidad es directamente proporcional con el tiempo.  
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En los tres mejores tratamientos de la bebida nutricional a base de chocho, 

lactosuero dulce y pulpa de naranjilla se obtuvo en la variable viscosidad los 

siguientes resultados: en el T9 (210 cPs), en el T10 (21cPs) y en el T12 (36 cPs), 

siendo el  T9 con 210 cPs el que desarrolló un valor más alto de viscosidad, el 

mismo que coincide con lo establecido por la ficha para un yogur tradicional (200-

350 cP) (Tamine y Robinson, 1991). Este dato se toma como referencia para la 

presente investigación porque para este tipo de bebidas no existe una ficha técnica 

de viscosidad establecida sin embargo en la investigación de Sepúlveda , Flórez, & 

Peña, (2012) mencionan que: la viscosidad es la variable determinante en el proceso 

de selección del estabilizante. El tratamiento CMC (Carbóximetil celulosa)  28FG 

desarrolló los  valores más  altos de viscosidad  (274,67 cP), siendo el tratamiento 

que mejor viscosidad presentó en la bebida. 

 

En comparación con una bebida fermentada con adición de pulpa de maracuyá y 

carbóximetil celulosa enriquecida con vitamina A y D la cual obtuvo una viscosidad 

de 274,67 cP, la bebida nutricional a base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de 

naranjilla obtuvo 210 cPs este resultado se debe al tipo de estabilizante que se utiliza 

para cada una de las bebidas, en la presente investigación se utilizó la carragenina 

la cual es la más recomendable para la elaboración de bebidas lácteas, siendo la 

viscosidad la variable determinante en el proceso de selección del estabilizante. 
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 Análisis organoléptico 

 

Se realizó la evaluación de las características organolépticas a los 3 mejores 

tratamientos en los cuales se evalúo el color, olor y el sabor desde el primer día 

hasta los 27 días. Teniendo los siguientes resultados: 

 

Color 

 

 

Al analizar la variable color para determinar la vida útil de los tres mejores 

tratamientos se pudo observar que desde los 15 días hasta los 26 días hubo ligeros 

cambios en la característica organoléptica correspondiente al color, mientras que a 

los 27 días se determinó un gran cambio de color en los 3 tratamientos por lo tanto 

se da por terminada la vida útil del producto a los 26 días. Cabe recalcar que no  se 

presentaron  problemas de estabilidad en el producto durante este lapso de tiempo. 
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Olor 

 

 

Gráfico 22. Análisis organoléptico (Olor) de los 3 mejores tratamientos  

 

En el gráfico 22 se observa los cambios encontrados en las características 

organolépticas de olor  realizados a los 3 mejores tratamientos en los cuales se 

obtuvo los siguientes resultados: del primer día  hasta los 26 días no presentó ningún 

cambio en el olor de la bebida, es decir se mantienen las características 

organolépticas iniciales del producto; mientras que a los 27 días se observó una 

ligera diferencia en cuanto al olor de la bebida, esto se debe a que la acidez sube 

por lo tanto el  olor de la bebida cambia notablemente, presentando un olor a 

naranjilla pero con mayor acidez a la acidez inicial que presentaron las bebidas. No  

se presentó problemas de estabilidad en el producto durante este lapso de tiempo. 
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Sabor 

 

 
Gráfico 23. Análisis organoléptico (Sabor) de los 3 mejores tratamientos 

 

En el gráfico 23 se observa los cambios encontrados en las características 

organolépticas de sabor realizados a los 3 mejores tratamientos en los cuales se 

obtuvo los siguientes resultados: del primer día  hasta los 26 días no presentó ningún 

cambio en el sabor de la bebida, es decir se mantienen las características 

organolépticas iniciales del producto, mientras que a los 27 días se observó una 

ligera diferencia en cuanto al sabor de la bebida la misma que tuvo un sabor a 

naranjilla con mayor una acidez con respecto sabor inicial. La bebida no presentó 

problemas de estabilidad durante este lapso de tiempo. 
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 Balance de materiales 

 

 Acondicionamiento del lactosuero dulce  

TAMIZADO

PASTEURIZADO

INCUBADO

Pérdida 0,04 %

           1,66 g

PESADO

LACTOSUERO 

DULCE

DESCREMADO
Pérdida 0,5% 

            20,73 g

4147 g

4145,34 g

4124,61 g

0,6 g fermento

4124,61 g

  

 

 Leche de chocho 

 

RECEPCIÓN

LAVADO

ESCALDADO

DESTICULADO

SELECCIONADO

Pérdida 16,91%

             439,00 g

           

2596,12 g

Pérdida 0,59%

              15,32 g

2580,80 g

2141,80 g

3912 g

LICUADO

TAMIZADO
Pérdida 75,34%

           1956 g

3912 g de 

Lactosuero dulce

1955,98 g

5867,98 g

   Pérdida 7,04%

           185, 82 g

 

 

 



100 

 

 Pulpa de naranjilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Balance de materiales de la bebida nutricional  

105 g lactosuero

3912 g leche de 

chocho

780 g pulpa

1200 g azúcar

1,80 g carragenina

MEZCLADO

AGITADO

ENVASADO

PASTEURIZADO

ENFRIADO

ALMACENADO

6000 g

6000 g

ETIQUETADO

RECEPCIÓN

 

 

 

RECEPCIÓN

LAVADO

DESPULPADO

ESCALDADO

SELECCIONADO

1101,73 g

Pérdida 2,38%

           26, 22 g

1075,51 g

Pérdida 2,64%

         29,09 g

1046,42 g
Pérdida 12,22%

             134,63  g

           
911,79 g

   Pérdida 16,96%

             131,77  g

780 g
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 Rendimiento. 

Rendimiento =
𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑥 100 

Rendimiento =
6000 𝑔

6000 𝑔
𝑥 100 

Rendimiento = 100% 

 

 Costo del mejor tratamiento. 

 

Durante la fase experimental de los análisis sensoriales se seleccionó el mejor 

tratamiento de alto valor  nutricional, siendo el mejor T9 correspondiente a la 

mezcla de (75% leche de chocho, 25% de lactosuero dulce, 15% de pulpa de 

naranjilla y 0,1% carragenina). El análisis de costos se lo realizó con el propósito 

de determinar la factibilidad del valor por unidad de bebida nutricional, la cual 

contiene 500 ml. 

 

Tabla 70. Costo de la bebida. 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO ($) TOTAL ($) 

Leche de chocho (75%) ml 326 0,001 0,326 

Pulpa de naranjilla (15%) ml 65 0,0038 0,247 

Lactosuero dulce (25%) ml 109 0,00001 0,00109 

Fermento Lácteo g 0,05 0,17 0,0085 

Azúcar (5%) g 100 0,0011 0,11 

Carragenina (0,1) g 0,38 0,01 0,0038 

Sub. Total    0,69 

Imprevistos 20%    0,14 

Materiales Indirectos     

Envases  1 0,35 0,35 

Costo total de producción    1,18 
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5 Capítulo V Conclusiones y Recomendaciones 

 

 Conclusiones  

 

Luego de haber realizado la investigación sobre “ESTABILIZACIÓN Y 

EVALUACIÓN NUTRICONAL DE UNA BEBIDA A BASE DE CHOCHO, 

(Lupinus mutabilis sweet), LACTOSUERO DULCE Y PULPA DE 

NARANJILLA (Solanum quitoense Lam)”, se concluye que: 

 

 El lactosuero dulce aporta un alto contenido de proteína a la leche de 

chocho, por tal motivo el contenido nutricional de la bebida aumenta 

notablemente. 

 

 La pulpa de naranjilla aporta propiedades organolépticas (color, olor y 

sabor) al producto final ya que su contenido nutricional en las proporciones 

utilizadas es mínimo. 

 

 Se determinó que los mejores tratamientos en  base al valor nutricional son 

los siguientes: el T9, T10 y T12 los mismos que presentaron un alto 

contenido nutricional en cuanto a proteína, calcio, hierro y fósforo. 

 

 El tratamiento que presentó mejores características organolépticas de color, 

olor, sabor y de gran aceptabilidad es T9  (75% leche de chocho, 25% de 
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lactosuero dulce, 15% de pulpa de naranjilla y 0,1% carragenina), según 

criterio de los panelistas. 

 

 Al evaluar las características nutricionales y físico- químicos de los tres 

tratamientos de la bebida nutricional se obtuvo los siguientes resultados: 

  

Variables evaluadas Unidades Tratamientos 

T9 T10 T12 

Proteína % 2.81 2,90 2,68 

Calcio  mg/100g 47,92 32,93 32,69 

Hierro mg/100g 0,67 0,59 0,55 

Fósforo mg/100g 48,00 49,14 54,46 

pH  3,9 3,82 3,54 

Acidez % 0,58 0,61 0,85 

Viscosidad cPs 8,5 6,5 10,5 

 

Los mejores tratamientos en cuanto al contenido nutricional se mantienen 

siendo: T9, T10 y T12 respectivamente, sin embargo el T9 es el que mayor 

aceptabilidad tuvo con respecto a  las características organolépticas (color, 

olor y sabor) según el criterio de los panelistas. 

 

 El tiempo de vida útil de la bebida nutricional a base de chocho, lactosuero 

dulce y pulpa de naranjilla es de 26 días tomando en cuenta que en este lapso 

de tiempo el producto no presentó cambios organolépticos, físico-químicos 

y microbiológicos, debido a que los datos registrados se encontraban dentro 

de los parámetros aceptables. 

 

 Se realizó el balance económico del tratamiento 9, en el cual se  determinó 

que el costo de la bebida que contiene 500 ml es de $ 1,18 , el mismo que 

tiene una ventaja competitiva en relación a productos similares que existen 

en el mercado (bebida de soya los 500 ml $1,88, Leche de soya los 400 g  $ 

5,50). 
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 Se concluye que la carragenina es el estabilizante que mejor actúa sobre la 

solución, presentando mejores características organolépticas y físicas (pH, 

acidez y viscosidad) en la bebida nutricional. 

  

 Se determinó que la mezcla de chocho con lactosuero dulce, el porcentaje 

de pulpa de naranjilla y el tipo de estabilizante, no inciden en el valor 

nutricional y conservación de la bebida por lo tanto se acepta la hipótesis 

nula. 
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 Recomendaciones 

 

 Se recomienda realizar un proceso de descremado al lactosuero dulce para 

eliminar restos de grasa, con el fin de que el producto final no se deteriore 

por enranciamiento y de esta manera mantener las características 

nutricionales. 

 

 En las bebidas nutricionales el grado de acidez realza las características 

organolépticas por lo tanto se recomienda utilizar frutas con menor acidez 

que la naranjilla. 

 

 Mantener al producto final a una temperatura adecuada, para su correcta 

conservación. Manteniendo la cadena de frio, para este tipo de bebidas se 

recomienda una temperatura de 4 ºC. 

 

 Se recomienda utilizar otras leguminosas por su alto contenido nutricional  

en investigaciones similares. 

 

 Realizar una investigación similar utilizando probióticos. 

 

 Elaborar una investigación del diseño de equipo y planta para una 

microempresa, que se dedique  al procesamiento de la bebida nutricional a 

base de chocho, lactosuero dulce y pulpa de naranjilla. 

 

 

 

 

 



106 

 

6 BIBLIOGRAFÍA 

 

1. Acosta, O., & Terán, W. (2014). Elaboración de una bebida funcional a base 

de cébada (Hordeum vulgare) y cacao en polvo (Theobroma cacao 

L.),endulcorado con stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) "Variables 

Cualitativas, color,aroma y sabor". Ibarra- Ecuador. 

2. Aider, M., Halleux, D., & Melnikova, I. (2011). Skim acidic milk whey 

cryoconcentration and assessment of its functional properties: Impact of 

processing conditions. Innovative Food Science and Emerging 

Technologies.  

3. Anzaldua, A. (1994). La evaluación sensorial de los alimentos en la teoría 

y la practica. España: ACRIBIA, S.A. 

4. Argüello, M. (2014). Diseño de una planta agroindustrial para la elaboración 

de una bebida antioxidante, en base a la fermentación de hierbas arómaticas 

y frutos nacionales, utilizando un cultivo probiótico.  

5. Calvo, M. (2011). Bioquímica de los alimentos.  

6. Cerezal Mezquita, P., Acosta Barrientos, E., Rojas Valdivia, G., Romero 

Palacios, N., & Arcos Zavala, R. (enero-febrero de 2012). Desarrollo de una 

bebida de alto contenido protéico a partir de algarrobo, lupino y quinoa para 

la dieta de preescolares. Nutrición Hospitalaria, 27(1), 9-10. 

7. Cocha, L. (2011). "Elaboración de una bebida fermentada utilizando suero 

de queso mozzarella enriquecida con harina de maíz germinado". Ibarra - 

Ecuador. 

8. Contreras, E., Jaimez, J., Soto, J., Castañeda, A., & Añorve, J. (Septiembre 

de 2011). Aumento del contenido protéico de una bebida a base de amaranto 

(Amaranthus hypochondriacus). Revista Chilena de Nutrición, 38(3), 326. 



107 

 

9. Chung, S., Moughan, A., Awati, A., & Morton, H. (Edits.). (2011). The 

influence of whey protein and glycomacropeptide on satiety in adult 

humans. Physiology & Behavior (Vol. 1). 

10. De La Torre, M. B. (11 de Abril de 2013). Los chochos son ricos y 

saludables. El comercio. 

11. Falcón, Y., Quesada, L., Sosa, O., Fernández, S., Ruiz, Z., & García, L. 

(Julio- Agosto de 2014). Estabilidad de un suero control para proteínas 

totales como controlador bioquímico en los laboratorios. Revista 

Redalyc.org, 18(4), 8-9. Obtenido de 

http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=211131573006 

12. Granados, C., Torrenegra, M., Acevedo, D., & Romero, P. (2013). 

Evaluación fisicoquímica y microbiológica del aperitivo vínico de lulo 

(Solanum quitoense L.). Revista Información Tecnológica, 24(6), 35-40. 

13. González, J. (2011). Elaboración y evaluación nutricional de una bebida 

protéica a base de lactosuero y chocho (Lupinus mutabillis) como 

suplemento alimenticio"lactosuero dulce". Riobamba - Ecuador. 

14. González, M. (2012). Aspectos medio ambientales asociados a los procesos 

de la industria láctea."Composición del lactosuero dulce". Revista Mundo 

Pecuario, 008(1), Pág. 19. 

15. Hincapié, G., Palacio, J., Páez, S., Restrepo, C., & Vélez, L. (Julio- 

diciembre de 2012). Elaboración de una bebida energizante a partir de 

borojó (Borojo apatinoi Cuatrec.). Revista Lasallista de Investigación, 9(2) 

8-9. Obtenido de 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S179444492012000200005&scri

pt=sci_arttext&tlng=en 

16. Iniap. (2000). Chocho” Zonificación y procesamiento”.  

17. Iniap. (2011). Manejo poscosecha, características físicas y nutricionales de 

la naranjilla para el desarrrollo de pulpa y deshidratados. 



108 

 

18. Lagua, H. (2011). Elaboración de una bebida nutritiva a partir de la pulpa 

de maracuyá (Pasiflora incarnata), y suero láctico, en la Planta Procesadora 

de Frutas y hortalizas de la Universidad Estatal de Bolívar. Guaranda- 

Ecuador. 

19. León, M. (2013). Aprovechamiento de lactosuero como enriquecedor de 

medios de cultivo para el crecimiento de cianobacterias. Universidad 

Técnica de Ambato, Ambato - Ecuador. 

20. Lita, C., & Vásconez, A. (2013). Estudio de factibilidad para la creación de 

una empresa de producción y comercialización de leche de chocho 

saborizada en la Ciudad de Ibarra, Provincia de Imbabura. Ibarra - Ecuador. 

21. López, P. (2011). Determinación de las características físico-químicas y 

estudio de los índices de calidad en el comportamiento postcosecha en 

clones élite provenientes de cruzamientos de naranjilla en la provincia de 

Pastaza. Tesis Ing. Agroindustrial. Ibarra. Universidad Técnica del Norte. 

Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales, Escuela 

de Ingeniería Agroindustrial. p.90.  

22. López, S. (2013). Elaboración de un producto protéico alternativo a partir 

de soya (Glycine max) y quinua (Chenopodium quinoa Willd) "pH y Acidez 

Titulable". Ambato- Ecuador. 

23. Lou, L., Arnaudas, L., Caverni, A., Vercet, A., Caramelo, R., Munguía, P., 

. . . Cuberes, M. (Abril de 2014). Fuentes ocultas de fósforo: presencia de 

aditivos con contenido en fósforo en los alimentos procesados. Revista 

Nefrología, 34(4), 500. doi:10.3265/Nefrología.pre2014.Apr.12406 

24. Martínez, A., Zambrano, B., & Nuñez, M. (2013). Elaboración de un 

suplemento protéico en polvo a base de harina chocho 

(LupinusmutabilisSweet), Quinua (Chenopodiumquinoa L,) Amaranto 

(Amaranthus), y dos tipos de edulcorantes (Sacarosa y Glucosa). Ibarra. 

25. Mezquita, P., Gatica, V., Quintanilla, V., Palacios, N., & Zavala, R. (2011). 

Desarrollo de producto sobre la base de harinas de cereales y leguminosa 



109 

 

para niños celíacos entre 6 y 24 meses; I: Formulación y aceptabilidad. 

Revista Nutrición Hospitalaria, 26, 152 - 160. 

26. Mezquita, P., Gatica, V., Quintanilla, V., Palacios, N., & Zavala, R. (2011). 

Desarrollo de producto sobre la base de harinas de cereales y Leguminosa 

para niños celíacos entre 6 y 24 meses; II: Propiedades de las mezclas. 

Revista Nutrición Hospitalaria., 26, 161 -169. 

27. (2012). Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2609:2012. Quito. 

28. Oñate, M. (2011). Estudio del valor nutritivo de la naranjilla (Solanum 

Quitoense Lam) deshidratada por microondas y por secador de bandejas" 

Naranjilla". Riobamba- Ecuador. 

29. Ospina, M., Sepulveda, J., Restrepo, D., Cabrera, K., & Suárez, H. (2012). 

Influencia de goma xantan y goma guar sobre las propiedades reológicas de 

la leche saborizada con cocoa"Goma Xantan". Revista Biotecnología en el 

Sector Agropecuario y Agroindustrial, 10(1), 51-59. 

30. Paredes, C., & Jijón, G. (2006). “Elaboración de leche de chocho Lupinus 

mutabilis saborizada con extracto de mandarina”. Ibarra- Ecuador. 

31. Perez, I., Dominguez, A., & Vazquez, G. (Abril de 2013). Producción de 

bebida fermentada a base de suero de queseria. Revista de los másteres de 

Biotecnología Sanitaria y Biotecnología Ambiental, Industrial y 

Alimentaria de la UPO(2), 1. 

32. Poveda, E. (2013). Suero lácteo, generalidades y potencial uso como fuente 

de calcio de alta disponibilidad. Revista Chilena de Nutrición, 40(4), 397-

403. Obtenido de http://www.redalyc.org/artículo.oa?id=46929416011 

33. Pustaña, G. (2012). Comparación de la gomas xantana y carragenina en las 

propiedades reológicas de una bebida con lactosuero"Vida útil". 

Universidad Técnica de Ambato, Ambato- Ecuador. 

34. Quicazán, M., Sandoval, A., & Padilla, G. (2012). Evaluación de la 

fermentación de bebida de soya con un cultivo láctico. Revista Colombia de 

Biotecnología, 3(2), 5. 



110 

 

35. Quiroz, S., & Quishpe, M. (2013). Elaboración de una bebida energizante a 

base de guayusa (Ilex guayusa) y naranjilla (Solanum quitoense) edulcorada 

con panela. Ibarra - Ecuador. 

36. Ronald , A. (2011). Las frutas: el oro de mil colores, frutoterapia "lulo". 

Colombia: Ecoe Ediciones. 

37. Sepúlveda , J., Flórez, L., & Peña, C. (2012). Utilización de lactosuero de 

queso fresco en la elaboración de una bebida fermentada con adición de 

pulpa maracuyá (Passiflora edulis) variedad púrpura y carbóximetil celulosa 

(CMC), enriquecida con vitaminas A Y D. Rev.Fac.Nal.Agr.Medellín., 

55(2), 26. 

38. Villacrés, E., Peralta, E., Egas, L., & Mazón, N. (2011). Potencial 

Agroindustrial de la Quinua "Valor nutricional y funcional". Quito - 

Ecuador. 

39. Villacís, M. (2011). Elaboración y Evaluación nutricional de una bebida 

protéica para infantes a base de lactosuero y leche de soya."Información 

Nutricional de la bebida". Riobamba- Ecuador. 

 

 



111 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



112 

 

Anexo 1. Acondicionamiento del lactosuero dulce. 

 

Recepción                                        Pesado 

 

 

          Tamizado                                             Descremado 

 

 

Pasteurizado                                         Incubado 
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Anexo 2. Elaboración de la leche de chocho 

 

Recepción                                     Seleccionado 

 

 

 

 

 

Lavado                                          Descuticulado                                                       

  

 

 

 

 

Escaldado                                         Extraído 
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 Tamizado                                         Leche de chocho 

 

 

 

 

 

  

Anexo 3. Elaboración de la pulpa de naranjilla 

 

      Pesado                                               Seleccionado                                                    

 

 

 

 

 

 

Lavado                                                  Escaldado     
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Despulpado                                  Tamizado  

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 4. Elaboración de la bebida nutricional 

 

Mezclado                                  Envasado 
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Pasteurizado                                   Enfriado 

 

 

 

 

 

 

Almacenado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis sensorial 
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Anexo 5. Ficha técnica del análisis sensorial para los 12 tratamientos 

 

Para revelar los atributos de la bebida se ha considerado 4 escalas. Usted debe 

marcar con una X en la escala que usted considere apropiado. 

 

Atributos Escala 

MUESTRAS 

1 2 3 

Color 

Me gusta mucho        

Me gusta moderadamente        

No me gusta ni me disgusta       

 Me disgusta mucho    

 

 

Olor 

Me gusta mucho        

Me gusta moderadamente  
      

 No me gusta ni me disgusta    

 Me disgusta mucho    

 Me gusta mucho        

Sabor 
Me gusta moderadamente        

No me gusta ni me disgusta       

 Me disgusta mucho    

 Me gusta mucho    

Aceptabilidad Me gusta moderadamente    

 No me gusta ni me disgusta    

 Me disgusta mucho    
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Atributos Escala 

MUESTRAS 

4 5 6 

Color 

Me gusta mucho        

Me gusta moderadamente        

No me gusta ni me disgusta       

 Me disgusta mucho    

 

 

Olor 

Me gusta mucho        

Me gusta moderadamente  
      

 No me gusta ni me disgusta    

 Me disgusta mucho    

 Me gusta mucho        

Sabor 
Me gusta moderadamente        

No me gusta ni me disgusta       

 Me disgusta mucho    

 Me gusta mucho    

Aceptabilidad Me gusta moderadamente    

 No me gusta ni me disgusta    

 Me disgusta mucho    
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Atributos Escala 

MUESTRAS 

7 8 9 

Color 

Me gusta mucho        

Me gusta moderadamente        

No me gusta ni me disgusta       

 Me disgusta mucho    

 

 

Olor 

Me gusta mucho        

Me gusta moderadamente  
      

 No me gusta ni me disgusta    

 Me disgusta mucho    

 Me gusta mucho        

Sabor 
Me gusta moderadamente        

No me gusta ni me disgusta       

 Me disgusta mucho    

 Me gusta mucho    

Aceptabilidad Me gusta moderadamente    

 No me gusta ni me disgusta    

 Me disgusta mucho    
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Atributos Escala 

MUESTRAS 

10 11 12 

Color 

Me gusta mucho        

Me gusta moderadamente        

No me gusta ni me disgusta       

 Me disgusta mucho    

 

 

Olor 

Me gusta mucho        

Me gusta moderadamente  
      

 No me gusta ni me disgusta    

 Me disgusta mucho    

 Me gusta mucho        

Sabor 
Me gusta moderadamente        

No me gusta ni me disgusta       

 Me disgusta mucho    

 Me gusta mucho    

Aceptabilidad Me gusta moderadamente    

 No me gusta ni me disgusta    

 Me disgusta mucho    
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 Anexo 6. Norma Técnica Ecuatoriana del Suero de leche. Requisitos 
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 Anexo 7. Norma Técnica Ecuatoriana. Bebidas de Suero. Requisitos. 
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Anexo 8. Norma Técnica Ecuatoriana. Frutas Frescas. Naranjilla. Requisitos. 
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 Anexo 9. Norma Técnica Ecuatoriana. Jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas 

de frutas y vegetales. Requisitos. 
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Anexo 10. Análisis físico-químicos del lactosuero dulce. 
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Anexo 11. Análisis físico-químicos de la leche de chocho. 
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Anexo 12. Análisis físico-químicos de la pulpa de la naranjilla, leche de chocho y de 

los 3 mejores tratamientos. 
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 Anexo 13. Análisis nutricionales de todos los tratamientos. 
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Anexo 14. Análisis microbiológicos del tratamiento 9 al primer día. 
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Anexo 15. Análisis microbiológicos del tratamiento 9 a los 15 días. 
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Anexo 16. Análisis microbiológicos del tratamiento 9 a los 26 días. 
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Anexo 17. Análisis microbiológicos del tratamiento 10 al primer día. 
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Anexo 18. Análisis microbiológicos del tratamiento 10 a los 15 días. 
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Anexo 19. Análisis microbiológicos del tratamiento 10 a los 26 días. 
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Anexo 20. Análisis microbiológicos del tratamiento 12 al primer día. 
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Anexo 21. Análisis microbiológicos del tratamiento 12 a los 15 días. 
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Anexo 22. Análisis microbiológicos del tratamiento 12 a los 26 días. 
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Anexo 23. Análisis físico-químicos de los 3 mejores tratamientos al primer día. 
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Anexo 24. Análisis físico-químicos de los 3 mejores a los 15 días. 
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Anexo 25. Análisis físico-químicos de los 3 mejores tratamientos a los 26 días. 

 


