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RESUMEN 
 
 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de tres niveles de carragenina 
Kappa II sobre la calidad de una bebida láctea fermentada y determinar sus 
características físico-químicas, sensoriales y nutricionales. Para los experimentos 
se elaboraron nueve tipos de bebida con la adición de 0.01%, 0.05%, 0.10%, de 
carragenina y 20%, 30%, 40% de suero, además se utilizó un testigo sin 
carragenina y con 30% de suero para acidez y pH y un producto comercial para 
viscosidad y sinéresis. 
 
 
El seguimiento de vida útil se realizó durante 21 días determinando cada 7 días 
pH, acidez, sinéresis y viscosidad. Para el análisis de datos se aplicó un Diseño 
por bloques Completamente al azar, el análisis estadístico se lo realizó mediante 
el análisis de varianza y la prueba de Tukey. Los tratamientos que presentaron las 
mejores propiedades fisicoquímicas durante el almacenamiento fueron los que 
contenían 0,05% de carragenina y 20% de suero; 0,1% de carragenina y 20% de 
suero; 0,1% de carragenina y 30% de suero. A estos se les realizó un análisis 
sensorial con catadores no entrenados para establecer cual presentaba mejor 
aceptación por parte de los consumidores. La bebida que presentó las mejores 
propiedades organolépticas fue la que contenía 0,1% de carragenina y 20% de 
suero con una aceptación de me gusta; esta fue sometida a una prueba de 
preferencia con respecto a una muestra comercial obteniendo que a un nivel de 
significancia del 5% no hubo diferencias significativas, sin embargo a un nivel de 
significancia del 1% hubo diferencias significativas obteniendo resultados 
favorables para la bebida desarrollada en esta investigación. 
 
 
Los resultados de los análisis microbiológicos permitieron demostrar que la bebida 
cumple la normatividad para bebidas lácteas y por lo tanto tiene un tiempo de vida 
útil de 21 días. Nutricionalmente la bebida aporta cantidades significativas de 
solidos totales, materia grasa y proteínas.  
 
 
Palabras clave: bebida láctea fermentada, carragenina, suero, vida útil. 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 
 
 
The aim of this study was to evaluate the effect of three levels of Kappa II 
carrageenan on the quality of a fermented milk drink and determine their physico-
chemical, sensory and nutritional characteristics. For experiments nine kinds of 
drink with the addition of 0.01 % , 0.05 % , 0.10 % carrageenan and 20 % , 30%, 
40 % serum were prepared in addition a control was used without carrageenan and 
30 % serum for acidity and pH and for a commercial product viscosity and 
syneresis. 
 
 
Tracking life was made for 21 days every 7 days by determining pH , acidity, 
syneresis and viscosity. For analysis of data, a block design was used for 
randomization, the statistical analysis was performed by analysis of variance and 
Tukey test . Treatments that showed the best physico-chemical properties during 
storage were those that contained 0.05% of carrageenan and 20 % serum ; 
Carrageenan 0.1% and 20 % serum ; Carrageenan 0.1% and 30 % serum. These 
were evaluated by a sensory analysis with non-trained panelists to establish which 
showed better acceptance by consumers. The drink the best organoleptic 
properties was containing 0.1 % carrageenan and 20 % serum with an acceptance 
I like ; This was subjected to a test of preference regarding a commercial sample 
obtained that a significance level of 5% with no significant differences , however at 
a significance level of 1% significant difference favorable results for drink 
developed in this research. 
 
 
The results of the microbiological analyzes showed that it complies with regulations 
for drinking milk drinks and hence has a shelf life of 21 days. Drink contributes 
nutritionally significant amounts of total solids , fat and proteins. 
 
 
Keywords : fermented milk drink , carrageenan , whey, life . 
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INTRODUCCIÓN 
 
 

La cadena de la leche comprende la producción de leche cruda, el proceso de 
pasteurización y la producción de leches ácidas y quesos (Yoshioka, et al., 2003). 
La ganadería de leche en Colombia se desarrolla en 22 departamentos ubicados 
en las costas Atlántica y Pacífica y las regiones Occidental y Central del país. Se 
destacan algunas cuencas lecheras en el Altiplano Norte de Antioquia, el Cordón 
de Ubaté, la Sabana de Bogotá y el departamento de Nariño. 
 
 
El suero es un subproducto resultante de la elaboración de quesos 
aproximadamente el 90 % del total de la leche utilizada en la industria quesera es 
eliminada como lacto suero el cual retiene cerca de 55 % del total de ingredientes 
de la leche (Mena, 2002) lo que hace que sea considerado un producto de alto 
valor nutritivo, específicamente por sus proteínas séricas, que son de muy buena 
calidad debido a que aportan aminoácidos esenciales que poseen un alto 
coeficiente de absorción (Arteaga et al. 2009). Además, contiene lactosa y un perfil 
de minerales donde se destaca la presencia de potasio (K), lo que favorece la 
eliminación de líquidos y toxinas del organismo, dispone también de calcio (Ca), 
fósforo (P) y magnesio (Mg), y oligoelementos como zinc (Zn), hierro (Fe) y cobre 
(Cu), formando sales de gran biodisponibilidad para el organismo (Arteaga, et al., 
2009).  
 
 
De acuerdo con Alarcón (2003), actualmente el suero es un subproducto que 
puede ser utilizado en la fabricación de bebidas lácteas, sin embargo en este tipo 
de productos se presenta una elevada precipitación de la proteína lo que hace que 
sea necesario la utilización de la cantidad adecuada de un buen estabilizante 
como lo es la carragenina, ya que esta tiene la capacidad para incrementar la 
viscosidad, mejorar el gel y disminuir la sinéresis en los productos lácteos. 
 
 
El siguiente proyecto plantea la evaluación del efecto de tres niveles de 
carragenina Kappa sobre la calidad de una bebida láctea fermentada, todo esto 
con el fin de presentar una alternativa productiva viable para el aprovechamiento 
de lacto suero, el desarrollo agroindustrial de la cadena productiva del sector 
lácteo, el fortalecimiento de la comercialización del mismo y el mejoramiento de la 
competitividad de las empresas productoras de quesos del departamento. 



19 
 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Hoy en día se generan altos volúmenes del lactosuero: de un kilogramo de leche 
pueden obtenerse en promedio de 0,1 a 0,2 Kilogramos de queso;  es decir que 
solo de un 10 a 20% de la leche llega a convertirse en queso y el 80 a 90% 
restante corresponde a  suero (Alpina 2009).La OECD-FAO estima un incremento 
en el orden del 2% en la producción mundial de quesos en el 2011 y para 2018 se 
esperará incrementos del 15% (El PORTAL LECHERO). En Colombia Se estima 
que entre un 5% y un 8% de la producción lechera se destina para la fabricación 
de quesos (CONPES 3676).  
 
 
En Nariño la producción de leche, aporta aproximadamente el 27% del PIB del 
sector agropecuario, vinculando la actividad a 39.862 productores, lo que implica 
la unión de 159.448 personas de forma directa en la producción de leche. 
Simultáneamente, se registra un total de 115 empresas asociativas e individuales, 
generando 8.100 empleos directos adicionales. Las regiones productoras de leche 
en orden de importancia son: Ex provincia de Obando con el 49%de la producción 
departamental, la Sabana con el 25% y Centro con 13%. (GOBERNACIÓN DE 
NARIÑO, 2009). 
 
 
Según la cadena láctea en el departamento de Nariño se producen alrededor de 
700 mil litros de leche diarios, de los cuales el 85% están destinados a procesos 
de transformación en unidades artesanales de producción de queso que no 
cuentan con las condiciones adecuadas para la garantía de inocuidad. La 
fabricación de queso inevitablemente da lugar a la producción de una gran 
cantidad de suero, (aprox.80-90%) que en la actualidad las plantas lecheras lo 
están vendiendo en grandes volúmenes a bajos precios para la alimentación 
animal o es descartado como efluente el cual crea un serio problema ambiental, 
debido a que afecta física y químicamente la estructura del suelo, disminuyendo el 
rendimiento de cultivos agrícolas y cuando se desecha en el agua, reduce la vida 
acuática al agotar el oxígeno disuelto (Aider, et al., 2009; Fernández, et al., 2009).  
 
 
Una de las alternativas de solución a la problemática anterior es la utilización del 
lactosuero para la fabricación de alimentos destinados a la alimentación humana, 
con el fin de no desaprovechar sus propiedades nutricionales, evitar la 
contaminación ambiental, mejorar los ingresos de las empresas dedicadas a la 
elaboración de quesos e incrementar la competitividad del sector lácteo en el 
departamento.  
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En este sentido se plantea la elaboración de una bebida láctea fermentada como 
una alternativa productiva viable para el aprovechamiento del lacto suero y la 
evaluación del efecto de los niveles de carragenina sobre la calidad de la bebida 
con el fin de conseguir un producto de calidad y con mayor vida útil. 
 
 
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
 
¿Cómo afectan los niveles de carragenina en la calidad de una bebida láctea? 
Hipótesis 
 
H0: El porcentaje de Carragenina no influirá significativamente en la calidad de la 
bebida con Lactosuero. 
  
H1: El porcentaje de Carragenina si influirá significativamente en la calidad de la 
bebida con Lactosuero. 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
 
El lactosuero es el principal subproducto del proceso de fabricación del queso 
cuya utilización no ha sido considerada con atención. A pesar de su importante 
valor nutritivo por su contenido de lactosa, proteínas, minerales, vitaminas y 
grasas, grandes cantidades de este subproducto no se aprovechan 
adecuadamente, y muchas veces se vierten en los ríos aledaños a los centros 
productores, como parte de los efluentes industriales convirtiéndose en un foco de 
contaminación ya que provocan un incremento de la demanda biológica de 
oxígeno (DBO) y la demanda química de oxigeno (DQO) (Walzem, et al., 2002). 
 
 
Teniendo en cuenta su gran valor nutritivo, los altos volúmenes producidos, su 
bajo costo de obtención y su escaso uso industrial a nivel regional, se busca su 
aprovechamiento en la elaboración de una bebida láctea fermentada utilizando 
diferentes proporciones de suero en la formulación. 
 
 
Además teniendo en cuenta que en estos productos es muy común la tendencia a 
la sinéresis ocasionada por la precipitación de la proteína se probó el efecto de la 
inclusión de carragenina como estabilizante en la estabilidad. Se ha optado por su 
uso ya que es de origen natural y porque a diferencia de otros, la carragenina 
presenta una gran sinergia con las proteínas de la leche además de impartir 
agradables propiedades en la mejora de la calidad organoléptica del producto con 
lo cual contribuye al incremento de su periodo de vida útil. 
 
 
El desarrollo de esta investigación plantea la obtención de una bebida láctea de 
alto valor nutricional que satisfaga la necesidades del consumidor, de igual 
manera  que contribuya a mitigar el impacto ambiental, al mejoramiento de los 
ingresos de las empresas que elaboran queso y al desarrollo agroindustrial de la 
región mediante la creación de nuevas empresas que le den un valor agregado a 
este subproducto con potencial comercial. La factibilidad de este trabajo son los 
bajos costos del lactosuero en el mercado y el uso de carragenina como 
estabilizante ya que en comparación con otros estabilizantes la cantidad a usarse 
es menor con lo cual se reduce costos.  
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3. MARCO TEÓRICO 
 
 
3.1 LECHE 
 
La legislación colombiana señala a la leche como un producto de la secreción 
mamaria normal de animales bovinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o 
más ordeños diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin ningún tipo de 
adición o extracción. 
 
 
Según la NTC 399 la leche cruda debe presentar un aspecto normal, estar limpia y 
libre de calostro, preservativos, colorantes, materias extrañas y olores objetables o 
extraños; obtenida a partir de animales sanos libre de enfermedades tales como 
fiebre aftosa, brucelosis, tuberculosis, estomatitis vesicular y rabia.           
             
 
La leche proporciona nutrientes esenciales y es una fuente importante de energía 
alimentaria, proteínas de alta calidad y grasas. La composición de la leche 
determina la calidad nutricional de la misma y el uso que se le da en la 
transformación como materia prima en la elaboración de productos lácteos 
(Pascual, Calderón 1999). Los promedios de la composición de la leche de vaca 
se presentan en la Tabla 1 
 
 
Tabla 1. Composición de la leche 
 

Parámetro Contenido (%) 

Agua 
 

Lactosa 
 

Grasa 
 

Proteínas 
 

Cenizas 
 

87,7 
 

4,7 
 

3,6 
 

3,2 
 

0,8 

Fuente: Wastra 2009 
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3.2 SUERO 
 
El Codex Alimentario (1995) define al suero como el fluido lácteo liquido obtenido 
durante la elaboración del queso, la caseína o productos similares, mediante la 
separación de la cuajada después de la coagulación de la leche y/o productos 
derivados de la leche. Según  la FAO, representa, aproximadamente del 85-90% 
del volumen de la leche y retiene el 55% de sus nutrientes. Según el tipo de 
coagulación de la caseína empleada en la fabricación quesera, se genera lacto 
suero dulce o lactosuero ácido. De la coagulación enzimática se obtiene el lacto 
suero dulce, con un pH próximo al de la leche fresca, que por la estabilidad en su 
composición es el más empleado en la industria, a diferencia del lacto suero ácido, 
que resulta de una coagulación ácida o láctica (Posada et al., 2008). La diferencia 
entre el suero ácido y el suero dulce es principalmente la concentración de calcio 
(Castillo et al., 1996). El lacto suero dulce prácticamente no contiene calcio (0,6 a 
0,7%), ya que éste queda retenido en su mayor parte en forma de paracaseinato 
cálcico en la cuajada, mientras que en el lacto suero ácido (1,8 a 1,9% de Ca) el 
ácido láctico secuestra el calcio del complejo de paracaseinato cálcico, 
produciendo lactato cálcico (Mahaut, et al.1988). Además, los sueros ácidos 
presentan un contenido menor de lactosa y mayor de sales minerales en 
comparación con sueros dulces (Veisseyre, 1988), como se lo puede observar en 
la tabla 2. 
 
 
Tabla 2. Composición del lactosuero ácido y dulce 
 

COMPOSICIÓN LACTOSUERO DULCE 
(g/L) 

LACTOSUERO ACIDO 
(g/L) 

Sólidos totales 63-70 63 – 70 

Lactosa 46 – 52 44 – 46 

Proteína 6 – 10 6 – 8 

Calcio 0.4 - 0.6 1.2 - 1.6 

Fosfatos 1 – 3 2 - 4.5 

Lactato 2 6.4 

Cloruros 1.1 1.1 

Fuente: Panesar, et al. 2007  
 
 
El suero de la industria quesera contiene aproximadamente un 0.6% de proteínas. 
La β-lactoglobulina (BLG) es la proteína mayoritaria 53% y la α-lactoalbúmina 
(ALA) ocupa el segundo lugar 13%, también tienen en cantidades menores de 
inmunoglobulinas, lactoferrina, albúmina, proteasa peptona y glicomacropéptido, 
este último pasa al suero después de la acción de la renina sobre la κ-caseína en 
el proceso de elaboración (Benítez et al., 2008). 
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La BLG es la proteína más abundante del lacto suero bovino está ausente en la 
leche humana, es altamente resistente a la digestión gástrica y es la principal 
causante de la intolerancia oral y alergia a la leche de vaca, especialmente en 
niños menores de 3 años ( El Zahar et al., 2005; Hoist et al., 1998). La hidrólisis de 
esta proteína puede potencialmente reducir su alergenicidad y aumentar su 
digestibilidad por medio de la liberación de aminoácidos y péptidos pequeños que 
son fácilmente absorbidos en el intestino (Peñas et al., 2006). Las BLG son 
proteínas muy termolábiles, y por lo tanto inestables a tratamientos térmicos. 
(Sbodio et al., 2010).Tratamientos industriales como esterilización, calentamiento 
o presión hidrostática alta mejoran su digestibilidad (Pescumma et al., 2008). 
 
 
El lacto suero cuenta con una interesante acogida debido a su contenido proteico 
y su alto nivel de edulcorantes (lactosa) en relación a otros productos lácteos 
(Martínez y Speckman, 1988).Además tiene una exitosa aceptación debido a sus 
bajos costos de producción, grado de calidad alimenticia y aceptable sabor, se 
encuentran las bebidas refrescantes, bebidas fermentadas, y alcohólicas, proteína 
unicelular, biopelículas, producción de ácidos orgánicos, concentrados de 
proteínas, derivados de lactosa entre otros (Londoño, 2009). 
 
 
En cuanto a especificaciones de calidad en Colombia según la resolución 02310 
del 1986 expedida por el Ministerio de Salud referente a procesamiento, 
composición, requisitos, transporte y comercialización de los derivados lácteos, 
establece que el suero debe tener acidez expresada en % de ácido láctico; 
máximo 0.4%, lactosa 4.5% como mínimo; sólidos totales, mínimo 5.5%, proteínas 
mínimo 0.7% y cenizas como valores máximos 0.8% 
 
 
De acuerdo con Goded, (2000) los usos más comunes del lacto suero son como 
concentrados naturales, azucarados, sueros en polvo, extracción de proteínas, 
obtención del ácido láctico, panadería, pastelería, manteca de suero, alimentos 
infantiles, jarabe de lactosa hidrolizada, píldoras farmacéuticas, extracción de 
penicilina, alcohol butílico, acetona, vinagre de alcohol, acidificante para alimentos, 
resinas sintéticas, materias curtientes, cerveza y alimento para el ganado. 
 
 
3.3 CARRAGENINAS 
 
La carragenina es el nombre genérico de los polisacáridos lineales sulfatados de 
D-galactosa y 3-6-anhidro-D-galactosa, extraídos de numerosas especies de algas 
marinas rojas de la clase Rhodophyceae. Los tres principales tipos de moléculas 
de importancia industrial son kappa, iota y lambda carragenina (ver Figura 1). Las 
dos primeras actúan como agentes gelificantes mientras que la última se comporta 
como un espesante (Roberts y Quemener, 1999). 
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Figura 1. Estructura química de las carrageninas 

 
Fuente: http://www.gelymar.com 

 
 
3.3.1 Tipos de carrageninas 
 
 
3.3.3.1 Kappa I. La carragenina kappa I forma geles en agua de alta fuerza de gel 
a la vez que aporta moderada viscosidad al sistema. Es la de   mayor poder de 
gelificación, posee un contenido de Ester sulfato entre un 24% y un 25 %, y entre 
un 35% y un 40% de 3,6 anhidro galactosa (AG) que le confiere esta propiedad. 
Su alta fuerza de gel también permite el uso de bajas dosis para lograr la textura 
deseada. 
 
 
Las carrageninas kappa I requieren de alta temperatura para su completa 
disolución (75°C), el proceso de gelificación no requiere refrigeración y proveen 
geles a temperatura ambiente (Gelymar ,2013). 
 
 
3.3.3.2 Kappa II. Se caracteriza por una alta reactividad con proteínas lácteas. 
Posee un contenido entre un 25% y un 28 % de Ester sulfato y entre un 32% y un 
34% de 3,6 AG. Forma geles firmes y elásticos en agua y en leche con moderada 
sinéresis. Se disuelven a temperaturas cercanas a los 70°C, forman geles 
termorreversibles y no requieren refrigeración para su gelificación. Aportan mayor 
viscosidad que las carrageninas kappa I dado su mayor peso molecular (Gelymar, 
2013).  
 

http://www.gelymar.com/
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3.3.3.3 Iota. Forma geles muy elásticos termo-resistentes en agua y en leche 
caracterizados por una muy baja sinéresis .Posee un contenido entre un 30% y 
32% de Ester sulfato y entre un 28% y un 32% de 3,6 AG. 
 
 
Tiene comportamiento tixotrópico dando muy buena estabilidad a ciclos de 
congelado y descongelado que la hacen muy recomendable para productos que 
son sometidos a tratamiento de congelación y para productos envasados en frio. 
Se disuelven a temperaturas de 65°C para su completa disolución y la viscosidad 
aportada es mayor en comparación con la carragenina Kappa II (Gelymar ,2013). 
 
 
3.3.3.4 Lambda. Es la única fracción de las carrageninas que no requiere 
temperatura para su solubilización. Es soluble en agua y leche fría, impartiendo 
alta viscosidad en estos sistemas haciéndola altamente recomendable para 
preparaciones en polvo instantáneas. Tienen alta capacidad de agente espesante 
y estabilizante (Gelymar 2013). 
 
 
3.3.4 Propiedades 
 
 
3.3.4.1 Solubilidad. Las carrageninas son solubles en agua caliente, 
generalmente de 40 °C a 70 ºC, mientras que en agua fría solo se disuelve la 
lambda carragenina. Así mismo, las carrageninas son solubles en leche caliente, 
pero tienden a gelificarse durante su enfriamiento. La kappa y la iota carragenina 
forman geles térmicamente reversibles bajo calentamiento y enfriamiento de 
soluciones acuosas. La presencia de torsiones en la cadena, así como el número, 
tipo y posición de grupos sulfato tienen un gran efecto en las propiedades 
gelificantes (Agargel, 2003). 
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3.3.4.2 Gelificación 
 

 Mecanismo. Las soluciones calientes de carrageninas kappa e iota forman 
geles termorreversibles a través de su enfriamiento debido a la formación de una 
estructura de doble hélice por los polímeros de la carragenina. Durante el 
enfriamiento de la solución, una red tridimensional de polímeros es formada, en la 
cual las hélices dobles constituyen los puntos de unión de las cadenas de 
polímero. El enfriamiento adicional causa la agregación de los puntos de unión 
para formar la estructura de gel tridimensional. La presencia de asas en la cadena, 
así como el número, tipo y posición de los grupos de éster sulfato tienen efectos 
importantes en las propiedades de gelificación. Ese mecanismo de gelificación es 
básico para las soluciones de carrageninas tipo kappa e iota. Las sales de potasio 
o calcio son necesarias para la obtención del gel en agua, pero no son necesarias 
en leche (Agargel, 2003). 
 
 

 Textura. Las carrageninas kappa e iota forman gel en agua solamente en la 
presencia de ciertos cationes. La carragenina kappa es sensible al ion potasio y 
produce geles rígidos y quebradizos en soluciones acuosas con sales de potasio. 
El gel de carragenina kappa presenta sinéresis (extrusión espontánea de agua a 
través de la superficie del gel en reposo) y cuanto mayor la concentración de 
potasio en la solución mayor será la sinéresis. La carragenina iota es sensible al 
ion calcio y produce geles blandos y elásticos en soluciones acuosas con sales de 
calcio pero no presenta sinéresis. Las temperaturas de gelificación y fusión del 
sol/gel dependen de la concentración de cationes (Agargel, 2003).  
 
 
3.3.4.3 Viscosidad. La viscosidad de soluciones de carragenina se debe 
determinar en condiciones donde no exista ninguna tendencia de gelificación de la 
solución ya que cuando esta se enfría la viscosidad aumenta gradualmente hasta 
que se gelifica. La medida de la viscosidad de las soluciones de carragenina debe 
ser determinada a temperaturas suficientemente altas (75º C) para evitar el efecto 
de la gelificación. Las carrageninas disponibles comercialmente presentan en 
general viscosidades que varían de 5 a 800 cP medidas a 75º C en soluciones de 
1,5% de carragenina. La viscosidad de soluciones de carragenina depende de la 
concentración, temperatura, presencia de otros solventes, tipo de carragenina y 
peso molecular. Mayor peso molecular, mayor concentración o disminución de la 
temperatura de la solución aumentan la viscosidad considerablemente (Agargel, 
2003).  
 
 
3.3.4.4 Estabilidad. La solución de carragenina es bastante estable en los pH 
neutros o alcalinos. Pero, los pH bajos afectan su estabilidad, especialmente a 
altas temperaturas. La disminución del pH causa la hidrólisis del polímero de la 
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carragenina, lo cual resulta en la disminución de la viscosidad y de la fuerza de 
gelificación. Sin embargo, una vez formado el gel, aun en los pH bajos (3,5 a 4,0) 
no hay más ocurrencia de hidrólisis y el gel permanece estable (Agargel, 2003).  
 
 
3.3.4.5 Reactividad con proteínas. La carragenina a diferencia de otros 
hidrocoloides tiene la habilidad de interactuar con las proteínas de la leche debido 
a la fuerte interacción electrostática entre los grupos de éster sulfato 
negativamente cargado de la molécula de carragenina con la micela de caseína de 
la leche que posee regiones de fuerte carga positiva. Otra forma de interacción es 
a través de puentes entre grupos de éster sulfato de la carragenina con residuos 
carboxílicos de los aminoácidos que componen la proteína. La reactividad con 
proteínas depende de muchos factores como concentración de carragenina, tipo 
de proteína, temperatura, pH y punto isoeléctrico de la proteína. Este fenómeno de 
interacción y reactividad de la carragenina con las proteínas de la leche en 
combinación con su habilidad de formar gel y retener agua la constituye en un 
ingrediente eficaz para la estabilización y gelificación de productos lácticos 
(Agargel, 2003). 
 
 
Tabla 3. Propiedades de las carrageninas 
 

SOLUBILIDAD Kappa I KappaII Iota Lambda 

Agua fría 20°C Sales de 
Na+ 

Sales de 
Na+ 

Sales de 
Na +y Ca++ 

Si 

Agua caliente >75°C Si Si Si Si 

Leche fría 20°C No No No Parcial 

Leche caliente >80°C Si Si Si Si 

Jarabe(50%azucar) No  Parcial No Si 

TEXTURA     

Dureza del gel Alta con K+ 
Y Ca++ 

Alta con K+ 
Y Ca++ 

Media con 
Ca++ 

No gelifica 

Textura de gel Duro y 
quebradizo 

Firme y 
elástico 

Muy 
elástico 

No gelifica 

Viscosidad Baja Media Media Alta 

Sinéresis Alta Baja Baja No gelifica 

Estabilidad al 
congelado 

No Parcial Si No gelifica 

Sinergismo LGB Alta Muy alta Moderada Moderada 

ESTABILIDAD pH     

Geles 12-3,7 12-3,7 12-3,7 No gelifica 

Solución caliente 80°c 11-4,5 11-4,5 11-4,5 11-4 
Fuente: http://www.gelymar.com 
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3.5 LECHE FERMENTADA 
 
El Codex alimentario (2010) define la leche fermentada como un producto lácteo 
obtenido por medio de la fermentación de la leche higienizada, o de productos 
obtenidos de la misma, por medio de la acción de microorganismos adecuados 
que producen la reducción del pH con o sin coagulación (precipitación 
isoeléctrica).  
 
 
Estos cultivos de microorganismos serán viables, activos y abundantes en el 
producto hasta la fecha de vencimiento y con adición de otros ingredientes y 
aditivos permitidos o sin ellos. Si el producto es tratado térmicamente luego de la 
fermentación, no se aplica el requisito de microorganismos viables. 
  
 
BEBIDA A BASE DE LECHE FERMENTADA. 
 
Según el Codex Alimentario son productos lácteos compuestos, obtenidas 
mediante la mezcla de Leche Fermentada,  con agua potable, con o sin el 
agregado de otros ingredientes tales como suero, otros ingredientes no lácteos, y 
aromatizantes. Las bebidas a base de leche fermentada deben contener un 
mínimo de leche fermentada del 40% (m/m). 
 
 
Se podrían agregar otros microorganismos al margen de los que constituyen los 
cultivos de microorganismos inocuos. 
 
Según la NTC 805 son productos lácteos de consistencia fluida obtenidos a partir 
de la leche fermentada mezclada con otros derivados lácteos e ingredientes 
higienizados. 
 
 
3.5.1 Requisitos específicos. La leche fermentada debe cumplir con los 
requisitos fisicoquímicos indicados en la Tabla 4 y con los requisitos 
microbiológicos indicados en la Tabla. 
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Tabla 4. Requisitos fisicoquímicos de las leches fermentadas 
 

Requisitos Entera Parcialmente 
descremada1 

Descremada 

Mínimo  Máximo Mínimo Máximo Mínimo Máximo 

Materia grasa, 
% m/m 
 

    ----------  

En yogur, 
kumis, o con 
probióticos,   
 

2,5 ---------- >0,5 <2,5 ---------- 0,5 

En bebidas 
lácteas a base 
de leche 
fermentada2 

---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

Proteína 
Láctea, % m/m 
En yogur, 
kumis, leche 
cultivada, 

2,6 ---------- 2,6 ---------- 2,6 ---------- 

En bebidas 
lácteas a base 
de leche 
fermentada 3 

---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

Acidez titulable 
expresada 
como ácido 
láctico, % m/m 

0,60 ---------- 0,60 ---------- 0,60 ---------- 

Fosfatasa  Negativa  Negativa  Negativa 

NOTA 1 Para la materia grasa de la leche fermentada semidescremada, véase 
el numeral 7.2.3. 
 
NOTA 2 El contenido de materia grasa de las bebidas lácteas a base de leches 
fermentadas debe ser como 
mínimo el correspondiente al 60 % de la leche fermentada de la cual se obtiene. 
 
NOTA 3 El contenido de proteína láctea de las bebidas lácteas a base de leches 
fermentadas, debe ser como 
mínimo el correspondiente al 60 % de la leche fermentada de la cual se obtiene. 

Fuente: NTC 805. Productos lácteos. Leches fermentadas. Icontec. 
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Tabla 5. Requisitos microbiológicos para las leches fermentadas  
 

Requisitos N m M C 

Recuento de Coliformes, UFC/g (30 °C) 3 10 100 1 

Recuento de Coliformes, UFC/g (45 °C) 3 0 ---- 0 

Recuento de mohos y levaduras, UFC/g 3 200 500 1 

en donde 
n: número de muestras por examinar 
m: índice máximo permisible para identificar nivel de buena calidad 
M: índice máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad 
c: número máximo de muestras permisibles con resultados entre m y M 

Fuente: NTC 805. Productos lácteos. Leches Fermentadas. Icontec. 

 
 
3.5.2 Propiedades fisicoquímicas de bebidas lácteas fermentadas.  
 
 
3.5.2.1 Acidez. El aumento de la acidez en productos lácteos fermentados es 
causado por la producción de ácido láctico por parte de las bacterias acido 
lácticas, lo cual viene acompañado de un consecuente descenso del pH. La acidez 
en productos lácteos es expresada como porcentaje de ácido láctico (Fennema, 
1996). La acidez favorece la hidratación de las proteínas, por lo tanto una acidez 
insuficiente pH > 4,6 influye desfavorablemente en la consistencia. Un pH de 4,6 o 
inferior contribuye a la hidratación de las proteínas y por lo tanto a la consistencia. 
Pero una acidez demasiado elevada, pH <4 favorece la concentración del coagulo 
lo que se traduce en un aumento de sinéresis (Romero y Mestres, 2004).    
 
 
La acidez en un producto lácteo fermentado como el yogurt depende 
fundamentalmente del tiempo de fermentación, la cantidad de bacterias que 
añadimos al preparado y la temperatura de fermentación. 
 
 
3.5.2.2 Sinéresis. La sinéresis se define como la liberación espontánea de agua 
del gel causada por contracción. Las causas más importantes para la sinéresis en 
los productos fermentados incluyen el uso de altas temperaturas de incubación, 
bajo contenido de sólidos o temperaturas inadecuadas de almacenamiento 
(Boeneke y Aryana, 2008) 
 
 
3.5.2.3 Viscosidad. La viscosidad es una característica de los fluidos en 
movimiento, que muestra una tendencia de oposición hacia su flujo ante la 
aplicación de una fuerza. Cuanta más resistencia oponen los líquidos a fluir, más 
viscosidad poseen (Peiris y Tennakone, 1997). 
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3.6 ANTECEDENTES 
 
Alarcón (2003), realizó un estudio para evaluar del uso de carrageninas en 
bebidas lácteas fermentadas a diferentes pHs y porcentajes de materia grasa. En 
este estudio se realizaron disoluciones a concentraciones de 0,5% y 0,2 % de 
carragenina lambda, iota , kappa y kappa –iota-lambda en leche en polvo 
reconstituida a diferentes porcentajes de materia grasa (3,2%, 1,2% y 0,05%) y a 
distintos pHs de 6,6,  5,5 y 4,5.Luego con las carrageninas que presentaron 
mejores resultados se realizó un estudio para evaluar el comportamiento en una 
bebida láctea obteniendo que  la KII carragenina a una concentración del 0,02% y  
a pH 4,2 es la que mejor propiedades le otorga a la bebida. De este estudio 
también se concluyó que un mayor contenido de materia grasa permite reducir la 
dosis del estabilizante ya que para leche entera y semidescremada a un pH de 4,5 
y una concentración de 0,5% y 0,2% los sistemas fueron totalmente homogéneos 
y en una leche descremada a pH 4,5 el sistema formado solo es homogéneo a 
una concentración de 5%. 
 
 
Londoño et al., (2010), realizó un estudio para el aprovechamiento del suero como 
alternativa en la elaboración de una bebida láctea fermentada utilizando suero de 
queso y cultivos probióticos la cual tuvo excelentes resultados reflejados en el alto 
valor nutricional que esta  presentó. 
 
 
Naranjo, C (2006), realizó una investigación para la elaboración de una bebida 
láctea fermentada con suero lácteo con pulpa de manzanilla Emilia (malus 
comunis -L).Para ello utilizaron el 6%, 8% y 10% de suero y gelatina sin sabor 
como estabilizante. 
 
 
Endara (2002), realizó una investigación utilizando leche descremada y diferentes 
concentraciones de suero (25% ,50%, 75% y 100%) para la elaboración de una 
bebida láctea sabor a mango, donde el mejor tratamiento fue 75% de leche 
descremada y 25% de suero. 
 
 
Gonzales (2002), realizó un estudio para determinar la metodología para la 
elaboración de una bebida láctea utilizando como materia prima suero y 
carboximetilcelulosa como estabilizante CMC. Se utilizaron concentraciones de 
50% y 75% de suero y 100% de leche donde se concluyó que a mayor cantidad de 
leche la bebida tiene mayor aceptación. 
 
Rodríguez, et al., (2003), investigaron acerca de las aplicaciones de hidrocoloides 
naturales de origen vegetal concluyendo que los hidrocoloides de origen vegetal 
más empleados en la industria de alimentos son la carragenina, la pectina y la 
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goma guar. La carragenina se aplica en diferentes productos lácteos, debido a su 
interacción con las micelas de caseína; la pectina se emplea en la gelificación de 
sistemas alimenticios que contienen alta acidez y concentración de azúcar. La 
goma guar se utiliza como espesante en diferentes alimentos. 
 
 
Miranda et al., (2007), realizó una investigación para establecer la principales 
características físicas, químicas, sensoriales y nutricionales; y la estabilidad  de 
una bebida láctea fermentada a partir de suero donde se demuestra que su 
elaboración es factible ya que esta se distinguió por las características intrínsecas, 
la estabilidad, y la aceptación tanto por jueces calificados como por los 
consumidores potenciales. 
 
 
Pastuña (2012), realizó una comparación de las gomas xantana (0,1 %) y 
carragenina (0,1 %) en las propiedades reológicas de una bebida con lactosuero. 
En la elaboración de las muestras se evaluó el efecto de dos factores: porcentaje 
de lactosuero (0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%) y tipos de goma (xantana y 
carragenina). De este estudio se concluyó que el mejor tratamiento a través de 
análisis sensorial fue el que se utilizó 5% de suero y carragenina como 
estabilizante.   
 
 
Estudios adelantados por la Federación de Ganaderos, FEDEGAN; muestran que 
los cerdos alimentados con suero, aportan del 20 al 40% de los principios 
nutritivos contenidos en las necesidades nutricionales del hombre; es así que se 
plantea la necesidad de formular investigaciones en donde se tengan mecanismos 
que lleven a que el suero utilizado como alimentación de cerdos provea cada vez 
más nutrientes básicos al hombre y superen los porcentajes mencionados. Una 
salida más favorable para el sector industrial está representada en la bebida láctea 
utilizando proporciones de suero en la formulación inicial; sin embargo, la industria 
ha encontrado que el producto final tiene tendencia a la sinéresis, corta vida útil y 
el sabor es menos gustoso que las bebidas fermentadas como el yogurt y el kumis 
(Quintana, 2011).  
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4. OBJETIVOS 
 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar el efecto de tres niveles de carragenina Kappa II sobre la calidad de una 
bebida láctea fermentada.  
 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Establecer la calidad composicional, microbiológica y sanitaria de la leche y 
suero. 
 

 Optimizar los parámetros de la bebida mediante diferentes porcentajes de suero 
y carragenina Kappa II. 
 

 Determinar la vida útil de la bebida láctea fermentada mediante pruebas 
fisicoquímicas. 
 

 Evaluar la calidad sensorial, microbiológica y nutricional de la bebida láctea 
fermentada que presente las mejores propiedades fisicoquímicas durante la vida 
útil. 
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5. METODOLOGÍA 
 
 
5.1 DESCRIPCIÓN DE METODOLOGÍA DESARROLLADA  
 
La investigación se llevó a cabo a nivel experimental en la Planta Piloto de la de la 
Facultad de Ingeniería Agroindustrial, laboratorio de investigación de 
PROBIOTEC-FISE y en el laboratorio de Investigación de la calidad y  
conservación de alimentos  de la Universidad de Nariño Sede Torobajo Pasto 
(Nariño). Altura 2527m.s.n.m 
 
 
5.1.1 Pruebas de plataforma de la leche  
 
 
5.1.1.1 Acidez 
 

 Prueba de alcohol. Después de homogenizar la leche se tomaron 3 ml de 
leche con una pipeta volumétrica, se depositaron en una caja Petri, y se le 
adicionó 3 ml de alcohol al 68% (Corrales et al., 2005). 
 

 Prueba de ebullición. Se realizó colocando 5 ml de leche en un tubo de 
ensayo y calentándolo hasta ebullición (Corrales et al., 2005). 
  

 Acidez mediante titulación con NaOH. Se realizó siguiendo el protocolo de la 
NTC 4978, para ello se tomaron 10 ml de leche a la cual se le adicionó 3 gotas de 
solución alcohólica de fenolftaleína como indicador y se valoró con una solución 
de hidróxido de sodio (NaOH ) 0.1 N (N/10), hasta la aparición de una coloración 
rosa (ver figura 2) que persista más de 20 s. 
 
 
Los resultados de acidez obtenidos se expresaron en porcentaje de ácido láctico 
mediante la siguiente fórmula: 
 

                  
     

 
 

Dónde: 
 V  es el valor numérico del volumen, en ml, de la solución de NaOH usada  en 
la titulación; 
 m   es el valor numérico de la masa, en g, de la muestra para ensayo; 
 0,9  es el factor de conversión para el ácido láctico; 
 1 ml de NaOH 0.1 N equivale a 0,009 g de ácido láctico. 
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Figura 2. Determinación de acidez titulable  
 

 
Fuente: Esta investigación 
 
 
5.1.1.2 Densidad. La densidad se determinó utilizando un lactodensímetro. Para 
ello se colocó en una probeta la leche, se le determino la temperatura y 
posteriormente se introdujo el lactodensímetro, luego después de provocar un 
ligero movimiento de rotación se dejó reposar un minuto y se realizó la lectura 
(Corrales et al., 2005). 
 
 Para realizar la corrección de temperatura se utilizó la siguiente fórmula: 
 

D (15/15°C) =   
                      

    
 

 
Dónde: 
 
 X = Temperatura 
 ± 0.2: Valor que se suma o resta por cada grado de diferencia de la temperatura 
de referencia (15 °C). Se suma cuando la temperatura es mayor y se resta cuando 
es menor. 

 
 
5.1.1.3 Análisis ultrasónico Ekomilk. Para obtener los datos de grasa, SNG, 
densidad, agua añadida, punto crioscópico y proteína se utilizó un ekomilk (milk 
analizer MILKANA KAM 98 -2 AM (Ver figura 3).Para realizar la lectura 
inicialmente se hizo un lavado del equipo automáticamente con agua destilada y 
luego se depositó una muestra de leche en el vaso que hace parte del analizador 
ultrasónico y se efectuó la respectiva lectura.  
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Figura 3. Análisis ultrasónico Ekomilk. 
 

 
Fuente: Esta investigación   

 
 
5.1.1.3 Neutralizantes alcalinos. Se colocó 5 ml de leche en un tubo de ensayo y 
se calentó hasta ebullición durante tres minutos con agitación. Se enfrió y agregó 
de 3 gotas de solución de oxalato de potasio 30% m/v con constante agitación. 
Posteriormente se agregó 3 gotas de la solución de fenolftaleína (preparada al 2% 
en alcohol etílico de 95 G.L. (m/v)).  La ausencia de una coloración rosada indicó 
la ausencia de alcalinizantes en la leche (Corrales et al., 2005).   
 
 
5.1.1.4 Formol o solución de formaldehido (prueba de Hehner). Se colocaron 5 
ml de leche en un tubo de ensayo y luego se le agregó 1 ml de ácido sulfúrico 
diluido y una gota de cloruroférrico 1%. Posteriormente se mezcló y se calentó 
hasta ebullición. La ausencia de una coloración violeta indicó la no presencia de 
formaldehído. (Corrales et al., 2005).  
 
 
5.1.1.5 Agua oxigenada o solución de peróxido de hidrógeno (Método de 
Arnold y Mentzer). En un tubo de ensayo se colocaron 10 ml de leche, luego se 
agregó 5 gotas de reactivo (pentóxido de vanadio al 1% m/v (V2O5) en ácido 
sulfúrico diluido). Luego se observó el color, la presencia de un color curuba indica 
presencia de agua oxigenada (Corrales et al., 2005).  
 
 
5.1.1.6 Método de yoduro de potasio. Se añadió 5 gotas de KI (solución al 35%) 
recién preparada a 5 ml de leche. La ausencia de un color amarillo canario indica 
la no presencia de H2O (Corrales et al., 2005). 
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5.1.1.7 Harinas y almidones (Prueba del Lugol). Se colocó en un tubo de 
ensayo 5 ml de muestra, luego se llevó a ebullición, se dejó enfriar y se agregó 5 
gotas de lugol. La aparición de un color azul indica la presencia de almidón o 
harina. Una coloración amarillenta indica la ausencia de estos adulterantes 
(Corrales et al., 2005). 
 
 
5.1.1.8 Hipocloritos y dióxido de cloro (Bacoxin) Prueba de selección. En un 
tubo de ensayo se colocaron 2 ml de leche, 1 ml de ácido clorhídrico diluido, 1 ml 
de solución de yoduro de potasio y 0.5 ml de la solución de almidón y se agitó. 
Una coloración azul indica la presencia de cloro disponible debido a hipocloritos, 
cloraminas, dióxido de cloro o agua oxigenada (Corrales et al., 2005).  
 
 
5.1.1.9 Suero.  Se tomaron 20 ml de leche cruda y se incubaron a 37°C por 30 
minutos. De esta muestra incubada se tomaron 5 ml, se le adicionó una gota de 
peróxido al 35% y se la colocó a ebullir. La interpretación de los resultados se 
realizó observando si hay coagulación o no.  
 
 
Nota: Si la acidez de la leche inicial es mayor de 0.18% no se puede hacer, pues 
da resultados falsos positivos. 
 
 
5.1.2 Determinación de la calidad sanitaria de la leche 
 
 
5.1.2.1 Recuento de células somáticas (RCS). El recuento de células somáticas 
se realizó mediante la PRUEBA PORTA SCC. Para ello se homogenizó las 
muestras de leche y en una tirilla del kit previamente identificada se agregó una 
gota de leche al pocillo de la tira con una pipeta del kit. Después de que esta se 
absorbió se agregaron 3 gotas de solución activadora y se esperó 45 minutos 
hasta que se desarrolló un color azul en el pocillo. Finalmente se realizó la lectura 
colocando la tira en el lector digital (ver figura 4). 

 
 

Los resultados obtenidos en el lector digital se interpretaron de la siguiente 
manera: 
 

 Si aparece por ejemplo un valor de 0.08, este número se debe multiplicar por un 
millón (1.000.000). 

 Si aparece LO, se interpreta un RCS de <50.000 CS/ml. 

 Si aparece HI, se interpreta un RCS de >3.000.000 CS/ml. 
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Figura 4. Recuento de células somáticas (RCS) 
 

 
Fuente: Esta investigación  

 
 
5.1.2.2 Protocolo para la determinación de antibióticos. Se realizó mediante la 
prueba Charm utilizando un lector de pruebas de antibióticos en leche (Rosa 
Green Incubator).Para ello primero se conectó a la corriente el lector  y se esperó 
hasta que la temperatura  marcó los 56°C, lo cual se evidencia porque aparece en 
el interior del lector un cuadro de color negro el cual cambia a un color café 
alrededor del valor de la temperatura deseada (56°C).Para comprobar la 
temperatura del lector de antibióticos  se colocó un termómetro en una ranura que 
dispone para tal fin el lector. 
 
 
En seguida se colocó la tirilla que trae el equipo para la determinación de 
antibióticos en el lector, se procedió a tomar la muestra de leche con la 
micropipeta y se la depositó en la tirilla para determinación de los antibióticos.  
 
 
Se tapó el equipo y se dejó por un espacio de ocho (8) minutos para realizar la 
lectura (ver figura 5). 
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Los resultados se interpretaron de la siguiente manera: 
 

 Negativo: la línea T (test) es igual o más oscura que la línea C (control). 

 Positivo: la línea T (test) es más clara que la línea C (control) o la línea T está 
ausente, o coloreada parcialmente o no uniforme. 
 
 
Figura 5. Determinación de Antibióticos 
 

 
Fuente: Esta investigación  

 
 
5.1.3 Determinación de la calidad microbiológica de la leche 
 
 
5.1.3.1 Recuento de Mesófilos Aerobios. El recuento de mesófilos aerobios de 
la leche cruda se realizó por la metodología reportada por laboratorios 
especializados de la Universidad de Nariño, sección de laboratorios de 
microbiología. La tablas 6 muestra los métodos, técnicas y unidades empleados 
para las muestras examinadas. 
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Tabla 6. Métodos y técnicas análisis microbiológico de la leche 
 

Parámetro Método Técnica Unidades 

Recuento de 
Mesófilos 

Recuento en placa Siembra en profundidad UFC 

Fuente: Laboratorios especializados Universidad de Nariño 

 
 
5.1.3.2 Identificación de Listeria 
 

 Preparación del medio. Se pesaron 3g del medio para Listeria con 0,2 g del 
suplemento para Listeria y se disolvió en 50 ml de agua esterilizada luego se 
autoclavó a  121 °C por 15 minutos siguiendo las instrucciones de la casa 
comercial (ver figura 6). 
 
 
Figura 6. Preparación del medio Listeria 
 

 
Fuente: Esta investigación 
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 Enriquecimiento de la muestra. Se tomó 5 g de la muestra de leche y se los 
adicionó a los 50 ml del medio de enriquecimiento precalentado a 
30°C.Posteriormente se agitó por 30 s y se incubó 40 horas a 30 °C. Finalmente 
se realizó la lectura tomando 400 microlitros del medio incubado, los cuales se 
colocaron en un tubo de ensayo plástico rack marcado. Este tubo se llevó a baño 
maría a 100°C por 5 minutos y posteriormente se enfrió a temperatura ambiente. 
Luego en cada tubo se colocó una tirilla y se la dejó actuar por 10 minutos. La 
interpretación del resultado se determinó por la aparición de una línea roja prueba 
negativa o dos líneas rojas prueba positiva (ver figura 7). 
 

Figura 7. Enriquecimiento de la muestra para identificación de Listeria 
 

 
Fuente: Esta investigación 
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5.1.4 Caracterización del suero. La caracterización del suero se realizó por la 
metodología reportada por laboratorios especializados de la Universidad de 
Nariño, sección de laboratorios de bromatología. La tablas 7 muestra los métodos, 
técnicas y unidades empleados para las muestras examinadas. 
 
 
Tabla 7. Caracterización del suero 
 

Parámetro Método Técnica Unidades 

Grasa gerber NTC 4722 Gravimétrica g/100g 

Proteína cruda Kjeldal (N*6,38) Titulométrica g/100g 

Sólidos totales NTC 4979 Gravimétrica g/100g 

Humedad NTC 4979 Gravimétrica g/100g 

Acidez  NTC 4978 Titulométrica g/100g 

pH  Potenciómetro  
Fuente: laboratorios especializados   

 
 
5.1.5 Elaboración de la bebida láctea a partir de lactosuero con inclusión de 
carrageninas. Se realizó usando la metodología de Alarcón (2003) en la Unidad 
Productiva  Agroindustrial (UPA) de la Universidad de Nariño – Pasto, empleando 
un volumen de 30 L  para cada experiencia con el siguiente proceso (ver figura 9): 
  
 

 Recepción de materia prima 
 

 Leche: Fue obtenida en el primer ordeño (5 a.m.), del mismo hato para todos 
los ensayos y transportada en cantina hasta la Planta Piloto de la Universidad de 
Nariño. A esta se le realizaron pruebas fisicoquímicas y microbiológicas.  
 

 Suero: se obtuvo por coagulación enzimática del proceso de elaboración de 
queso fresco con adición de cuajo, seguido de incubación a 38 °C por 30 minutos. 
La cuajada se cortó con cuchillos y el suero de leche se obtuvo por filtración de la 
masa restante (ver figura 8). A este se le realizaron pruebas fisicoquímicas 
(materia grasa, sólidos totales, acidez, proteína, pH).  
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Figura 8. Obtención del suero 
 

 
Fuente: Esta investigación  

  
 

 Filtración. Se realizó con un tamiz de diámetro fino para eliminar algunas 
impurezas de la leche y algunos residuos de cuajada del lacto suero. 
 
 

 Adición de lactosuero. Se mezcló la leche entera (3,5% ±0,1) con el 
correspondiente porcentaje de suero (20%, 30% y 40 %) respectivamente a 
trabajarse de acuerdo a cada tratamiento. El suero utilizado presentó un 
porcentaje de grasa de 0,3 ± 0,01. 
 
 

 Adición de Estabilizante. Las concentraciones de carragenina (0,01%, 0,05% y 
0,1% p/v) se adicionaron junto con azúcar (relación 1:5) a una temperatura de 45 
°C. 
 
 

 Adición de Azúcar. Se adicionó azúcar al 11%p/v en base a la cantidad de 
bebida a elaborar. 
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 Homogenización. La mezcla anterior se homogenizó con una batidora marca 
Black y Decker de 250 watt en la velocidad uno (1) por 5 minutos. 
 
 

 Se realizó con el fin permitir la ruptura del glóbulo graso y de las micelas de 
caseína ya que estas al colocarse en la superficie del glóbulo graso hacen que se 
aumente la capacidad de ligado de agua y que por lo tanto el producto obtenido 
presente una mejor consistencia.  
 
 

 Higienización. Se pasteurizó la mezcla a 72°C/15 minutos con agitación 
constante. Esto con el fin de reducir la carga microbiana a niveles de inocuidad.  
 
 

 Inoculación. Se inoculó a una temperatura de 42°C con un cultivo de 
microorganismos (yogurt base) que está compuesto por una combinación 
simbiótica de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus a una 
concentración del 2.5% en base a la cantidad de la bebida. 
 
 

 Incubación. Se dejó en reposo en una incubadora durante 4 horas a 42°C.  
 
 

 Batido. Se realizó un batido suave y se enfrió hasta 20 °C para frenar el 
desarrollo de los microorganismos y con el ello reducir el incremento excesivo de 
acidez que puede conducir a una separación de fases y formación de grumos. 
 
 

 Empacado. Se envasó en recipientes plásticos de polietileno de baja densidad 
(LDPE) de 2000 ml, previamente esterilizados y provistos de tapa. 
 
 

 Almacenamiento. Se mantuvo en refrigeración a 6°C durante 21 días que 
corresponde a la evaluación de la vida útil de la bebida láctea fermentada. 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACIÓN DE LA BEBIDA LÁCTEA 
FERMENTADA 

 

 
Fuente: Esta investigación. 
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Figura 9. Elaboración bebida láctea fermentada  
 

 
Fuente: Esta investigación. 
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5.1.6 Determinación de la vida útil. Para la determinación de la vida útil se 
realizó un análisis fisicoquímico en el cual se determinó por triplicado el pH, 
acidez, sinéresis y viscosidad a cada tratamiento durante los días 1, 7, 14 y 21 de 
almacenamiento de la bebida a 4 °C. 
 
 

 Determinación de acidez. Se determinó por titulación con NaOH 0,1N y los 
resultados se expresaron en gramos de ácido láctico/ 100 g de muestra.   
 

 Determinación de pH. El pH de las muestras se determinó utilizando un pH-
metro marca JENWAY modelo 3510 (ver figura 10).  
 
 
Figura 10. Determinación de pH 

 

 
Fuente: Esta investigación 

 
 

 Determinación de sinéresis. La sinéresis se determinó en una centrifuga 
refrigerada (Dinámica) de 18R de velocidad tomando una muestra de 10 ml de la 
bebida láctea obtenida la cual se la centrifugó a 5000 rpm durante 20 min, 
midiendo el suero liberado (ver figura 11). Los resultados se expresaron en 
porcentaje volumétrico, en mililitros de suero por mililitros de bebida láctea 
mediante el método mencionado por Cárdenas et al. (2013). 
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Figura 11. Determinación de sinéresis  
 

 
Fuente: Esta investigación 

 
 

 Determinación de viscosidad. La viscosidad se determinó en centipoises (cP) 
empleando un viscosímetro digital Brookfield Rheometer DV3T (ver figura 12) .La 
medición se realizó con muestras de 7 oz a 11 °C utilizando la aguja 64 a 12 rpm.  
 
 
Figura 12. Determinación de viscosidad 
 

 
Fuente: Esta investigación 
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 Diseño experimental. En la investigación se utilizó un diseño experimental 
irrestrictamente al azar en arreglo factorial 3x3 donde: el factor A correspondía a 
concentración de carragenina (0,01%, 0,05% y 0,1%) y el factor B a concentración 
suero (20 %, 30% y 40%), incluyendo un testigo o control con 0% de carragenina y 
30 % de suero para acidez y pH y un producto comercial para determinación de 
sineresis y viscosidad (ver tabla 8 ).  Se trabajó con 3 repeticiones por tratamiento 
para un total de 30 unidades experimentales. Cada unidad experimental 
corresponde a 2000 ml de bebida láctea en envases de polietileno. 
 
 
Las variables respuesta que se determinaron fueron acidez, pH, viscosidad, y 
sinéresis y se midieron durante los días 1, 7, 14 y 21 para cada tratamiento. 
 
 
El análisis de resultados se realizó con ayuda del paquete estadístico Infostat, 
mediante el cual se realizaron los análisis de varianza y pruebas de comparación 
de medias, Tukey a 5% de nivel de significancia.  
 
 
Tabla 8. Matriz experimental 
 

 
Tratamiento 

 
%Carragenin
a 

 
%Suer
o 

VARIABLE RESPUESTA 

p
H 

Acide
z 

Sinéresi
s 

Viscosida
d  

T1 0,01 20 X X X X 

T2 0,01 30 X X X X 

T3 0,01 40 X X X X 

T4 0,05 20 X X X X 

T5 0,05 30 X X X X 

T6 0,05 40 X X X X 

T7 0,1 20 X X X X 

T8 0,1 30 X X X X 

T9 0,1 40 X X X X 

Testigo (T0) 0 30 X X   

Testigo (T0) Producto comercial   X X 
Fuente: Esta investigación.   

 
 
X: variable respuesta. 
 
Nota : para las variables sinéresis y viscosidad se utilizó como testigo un producto 
comercial a base de suero y leche debido a que en el testigo elaborado con 0% de 
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carragenina y 30 % de suero se hizo evidente una separación de fases (Sinéresis) 
a los 5 días por lo que ya no fue posible obtener datos coherentes. 
 
 
5.1.7 Análisis sensorial  
 

 Prueba de determinación del grado de satisfacción con escala hedónica verbal. 
Teniendo en cuenta la vida útil de acuerdo a las propiedades fisicoquímicas se 
eligieron los 3 mejores tratamientos a los cuales se les realizó una prueba afectiva 
para evaluar el olor, sabor ,viscosidad y la aceptación global mediante el método 
de escala hedónica descrito por Anzaldúa (1994), en la cual cada juez eligió entre 
las siguiente opciones y puntajes: me gusta mucho (5),me gusta (4),me es 
indiferente(3), me disgusta (2) y me disgusta mucho (1).Esta prueba de 
satisfacción se llevó a cabo con 30 jueces no entrenados del SENA. Las muestras 
se presentaron codificadas y se solicitó a los jueces señalar cuanto les gusta o les 
disgusta cada uno de los atributos evaluados para cada una de las muestras. La 
cantidad de muestra utilizada fue de 20 ml, se presentaron a una temperatura 
aproximada de 10 °C y se utilizó agua para eliminar sabores antes de iniciar la 
prueba y entre cada muestra. Por cada atributo se presentó una hoja de respuesta 
(ver anexo 1). El análisis de resultados se realizó con el programa stat graphics, 
mediante el cual se efectuó el análisis de varianza y la prueba de diferencia 
mínima significativa TUKEY con un nivel de significancia del 5 %. 
 
 
Figura 13. Análisis sensorial. Prueba afectiva. 
 

 
Fuente: Esta investigación  
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 Prueba de preferencia con respecto a una marca comercial. Se realizó una 
prueba de preferencia entre la bebida que presentó la mejor aceptación y una 
muestra comercial. Para esta prueba fue necesario adicionar colorante y 
saborizante a la bebida con el fin de que quede similar a la comercial (ver figura 
14). Esta prueba se efectuó con 30 jueces consumidores y se evaluó mediante 
una “prueba de dos colas” cuál de las muestras presentaba los mejores atributos 
sensoriales. Las muestras se presentaron codificadas y en la hoja de respuesta se 
solicitó a los jueces señalar cuál de las dos muestras de bebida láctea fermentada 
prefieren (ver anexo 2). 
 
 
La interpretación de las respuestas se realizó con la tabla que aparece en el 
apéndice II Roessler y Col, (1956) del libro de Anzaldúa, (1994) (anexo 3). En esta 
tabla se idéntica el número de jueces que efectuaron la prueba y en la columna   
de prueba de “dos colas “a un nivel de significancia del 5% se determina el 
número mínimo de respuestas correctas que deben existir para que haya 
diferencia significativa entre las dos muestras. 
 
 
Figura 14. Análisis sensorial. Prueba de preferencia. 
 

 
Fuente: Esta investigación 
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5.1.8 Análisis microbiológico bebida láctea fermentada. Para determinar si la 
bebida final cumple con los requisitos de calidad establecidos en la NTC 805 para 
leche fermentadas se le realizó un análisis microbiológico por la metodología 
reportada por laboratorios especializados de la Universidad de Nariño, sección de 
laboratorios de microbiología. La tabla 9 muestra los métodos, técnicas y unidades 
empleados para las muestras examinadas. 
 
 
Tabla 9. Métodos y técnicas empleados para el análisis microbiológico  
 

Parámetro Método Técnica Unidades  

Coliformes Totales  NMP Tubos múltiples No bacterias / g 

Coliformes Fecales NMP Tubos múltiples No bacterias / g 

Recuento de 
hongos y levaduras  

Recuento en 
placa 

Siembra en 
profundidad 

UFC / g 

Fuente: Laboratorios especializados Universidad de Nariño 

  
 
5.1.9 Análisis Nutricional Bebida Láctea Fermentada. Siendo el tratamiento 
siete (carragenina 0,1% -20% suero )  la bebida láctea fermentada que presentó 
las mejores características fisicoquímicas en el tiempo y mayor aceptabilidad, se le 
realizó un análisis nutricional según la metodología reportada por laboratorios 
especializados de la Universidad de Nariño, sección de laboratorios de 
microbiología. La tabla 10 presenta los métodos, técnicas y unidades empleados 
para las muestras examinadas. 
 
 
Tabla 10. Métodos y técnicas empleados para el análisis nutricional  
 

Parámetro Método Técnica Unidades  

Humedad NTC 4979 Gravimétrica g/100g 

Solidos Totales NTC 4979 Gravimétrica g/100g 

Grasa gerber NTC 4722 Gravimétrica g/100g 

Proteína cruda Kjeldal (N*6,38) Titulométrica g/100g 

Calcio Oxidación 
húmeda, EAA 

Espectrofotometría 
A.A. 

mg/100g 

Fuente: Laboratorios especializados Universidad de Nariño 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
6.1 CALIDAD FÍSICO-QUÍMICA, MICROBIOLÓGICA Y SANITARIA DE LA 
LECHE 
 
 
El análisis físico-químico, microbiológico y sanitario de la leche se presenta en la 
tabla 11.  Los resultados obtenidos para cada parámetro correspondes al 
promedio de un análisis por triplicado (n=3) 
 
 
Tabla 11.  Características físico-químicas, microbiológicas y sanitarias de la 
leche 
 
Parámetro/Unidad Valor 

Fuente: esta 
investigación 

Valor 
Fuente: decreto 

616/2006 
Min.          Max. 

Valor 
Fuente: NTC 399 
Min.              Max. 

Densidad 15ºC/15 ºC g/ ml 1,031 ± 0,001 1,030        1,033 1,030               
1,033 

Materia grasa, en % m/v      3,5 ± 0,01 3               ----- 3                       ----- 

Sólidos totales en % m/m  11,96 ± 0,02  11,30        -----               11,30                -----               

Sólidos no grasos (Extracto 
seco desengrasado), en 
%m/m  

  8,42 ± 0,005 8,30          ----- 8,30                  ----- 

Acidez expresada como       áci
do láctico, en % m/v 

  15,1 ± 0,005 0,13          0,17 0.13                  
0,18 

Prueba de alcohol Negativa  Negativa 

Presencia de conservantes Negativa  Negativa 

Presencia de adulterantes Negativa  Negativa 

Presencia de neutralizantes Negativa  Negativa 

Presencia de antibióticos Negativa   

Recuento de microorganis
mos mesófilos, UFC/ml.  

                     700 
000 

Recuento de células      so
máticas/ml. 

95 000 ± 5000                     700 
000 

Listeria Negativa   
Nota: los valores son la media de tres replicas ± DE 
Fuente. Esta investigación 
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La tabla 11 muestra que la leche empleada para la elaboración de la bebida láctea 
fermentada cumple con los requisitos para leche cruda establecidos en el decreto 
616 de 2006 y la NTC 399, por lo tanto si se realiza un procesamiento con una 
leche de una calidad composicional, microbiología y sanitaria optima se puede 
obtener un producto alimenticio con características fisicoquímicas y 
microbiológicas aceptables. 
 
 
6.2 CARACTERIZACIÓN DEL SUERO 
 
La tabla 12 presenta las características del suero utilizado en la elaboración de la 
bebida láctea fermentada. Los resultados obtenidos para cada característica 
correspondes al promedio de un análisis por triplicado (n=3) 
 
 
Tabla 12. Caracteristicas del suero 
 

Característica 
Valor 

Fuente: esta 
investigación 

Valor 
Fuente: 
Resolución 
2310/ 1986 
Min.             Max.  

Valor 
Fuente: 
Rodríguez Et 
al.  
(2011) 

Humedad (g/100g) 92,88 ± 0,01   

sólidos totales 
(g/100g) 

7,12 ± 0,01  5,5                      6,38 

materia grasa 
(g/100g) 

0,30 ± 0,01                     0,42 

Proteína (g/100g) 1,13 ± 0,005  0,7                       0,7 

Acidez (% ácido 
láctico) 

0,09 ± 0,0005                      0,4 0,09 

pH 6,46 ± 0,02  6,45 
Nota: los valores son la media de tres replicas ± DE 
Fuente. Esta investigación 

 
  
La tabla 12 muestra que el suero empleado en la elaboración de la bebida láctea 
fermentada cumple con los requisitos de sólidos totales, proteína y acidez 
establecidos en la resolución 2310 de 1986. Además los resultados de acidez y pH 
son similares a los reportados por Rodríguez Et al, (2011), sin embargo en cuanto 
a sólidos totales, materia grasa y proteína los resultados de esta investigación son 
un tanto más elevados esto puede ser debido a que la calidad de la materia prima 
de la cual se obtuvo el suero presentaba una mejor calidad composicional. 
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6.3 DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DEL TIEMPO DE FERMENTACIÓN DE LA 
BEBIDA LÁCTEA  
 
La determinación del tiempo de fermentación se realizó mediante la elaboración 
de una curva de acidez y pH cada media hora a una temperatura de 42°C. El 
grafico 1 muestra que el pH al inicio de la fermentación se encuentra en 6,55 y la 
acidez en 0,14% de ácido láctico, a las 4 horas el pH alcanza un valor de 4,4 y la 
acidez un valor del 0,73% de ácido láctico. 
  
 
Grafico 1. Comportamiento de acidez y pH en el tiempo de incubación de la 
bebida láctea fermentada. 
 

 
Fuente: Esta investigación 
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6.4 DETERMINACIÓN DE LA VIDA ÚTIL 
 
 
6.4.1 Acidez     
 

Grafico 2. Comportamiento de la acidez de la bebida láctea fermentada 
durante el almacenamiento 
 

 
Fuente: Esta investigación 
 
 
En el grafico 2 se aprecia un incremento en la acidez en todos los tratamientos a 
lo largo del período de almacenamiento, este comportamiento se debe a las 
transformaciones bioquímicas que se dan en la bebida láctea como consecuencia 
de la producción de ácido láctico a partir de la lactosa por parte de las bacterias 
lácticas (Veles y Rivas, 2001).Según Xanthopoulos et al. (2001) aún bajo 
condiciones de refrigeración los cultivos iniciadores continúan fermentando la 
lactosa presente. Los valores de acidez encontrados en esta investigación son 
similares a los de un yogur están entre un rango que va desde 0,74 -0,77% de 
ácido láctico en el primer día hasta 0,88-0,9 % de ácido láctico a los 21 días. La 
bebida cumple con las normas establecidas en la NTC 805 donde los niveles de 
acidez para bebidas fermentadas, deben ser mínimo 0,6% de ácido láctico.  
 
 
Resultados similares se encontraron en el estudio de Londoño et al. (2008) donde 
la acidez en un periodo de almacenamiento de 21 días va desde 0,81 a 0,90 % de 
ácido láctico para una bebida fermentada de suero de queso; Vega G. S. (2012) 
obtuvo resultados de acidez de 0,61 a 1,28 % durante 21 días de almacenamiento 
en una bebida elaborada con el 70% de suero y avena. Miranda et al. (2007, 
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2014), obtuvo valores de acidez de una bebida fermentada a partir del suero de 
leche de 0,63 y de 0,7 % de ácido láctico. 
 
 
Tabla 13. Análisis de varianza para acidez día 1  

 
 
(P<0,05)=significativo  
Fuente: Esta investigación.   

 
 
Según el análisis ANOVA para el primer día de almacenamiento los niveles de 
carragenina no influyen en la acidez puesto que no presentan diferencias 
significativas (P-valor >0,05%), sin embargo los niveles de suero presentan 
diferencias significativas (P-valor <0,05%) (ver tabla 13). En la tabla de contrastes 
múltiples se observa que  existen diferencias significativas entre los tratamientos  
T1, T4, y T7 que tienen 20% de suero pero estos a su vez presentan diferencias  
significativas con el testigo T0,T2 y T5 con 30% de suero y con T3,T6 y T9 con 
40% de suero (ver tabla 14). 
  
 
Tabla 14. Contraste de rango múltiple Tukey para Acidez día 1 

 

 
α=0,05 
Fuente: Esta investigación.   
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Para el día 21 de almacenamiento según el ANOVA  se presentan diferencias 
significativas (P-valor <0,05%) para % de suero y la interacción %de suero * % de 
carragenina (ver tabla 15). 
 
 
Tabla 15. Análisis de varianza para acidez dia 21  

 
(P<0,05)=significativo  
Fuente: Esta investigación.   

 
 
La comparación de medias de Tukey, permitió identificar 3 grupos   donde el T7 (C 
0,1%-S 20%) es el que  presenta una mayor acidez (0,95% de ácido láctico) y el 
T5 (C 0,05%-S 30%)  una menor acidez (0,88% de ácido láctico) (ver tabla16, 
grafico 3 ). 
 
 
Tabla 16. Contraste de rango múltiple Tukey para Acidez día 21 
 

 
α=0,05 
Fuente: Esta investigación.    
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Grafico 3. Diagrama de barras e intervalos al 95% de TUKEY HSD para 
Acidez día 21 
 

 Fuente: Esta investigación.   
 
 

6.4.2 pH 
 
Grafico 4. Comportamiento del pH de la bebida láctea fermentada durante el 
almacenamiento 
 

 
Fuente: Esta investigación 
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En el grafico 4 se aprecia un decrecimiento en el pH en todos los tratamientos a lo 
largo del período de almacenamiento, este comportamiento obedece a la 
producción de ácido láctico que hace que el pH disminuya y la acidez incremente. 
Los valores de pH se encuentran en un rango inicial de 4,39 a 4,34 y final de 4,23 
a 4,20. En investigaciones realizadas en bebidas lácteas fermentadas a base de 
suero se han obtenido valores de pH de 4,36 a 3,87 (Vega, 2012), 4,37 (Miranda, 
et al., 2007) y 4,36 (Miranda, et al., 2014). Gauche et al. (2008) reporta valores de 
yogures con suero de 4,36 y 4,34 para yogures con incorporación del 20 y 30% de 
suero de leche respectivamente. 
 
 
Según el análisis ANOVA tanto para el primer día de almacenamiento como para 
el día 21 los niveles de carragenina no influyen en el pH puesto que no presentan 
diferencias significativas (P-valor >0,05%), sin embargo los niveles de suero 
presentan diferencias significativas (P-valor <0,05%) lo que permite deducir que a 
mayor % de suero mayor pH (ver tablas 17 y 18).  
 
 
Tabla 17. Análisis de varianza para pH día 1  
 

 
(P<0,05)=significativo  
Fuente: Esta investigación.   

 
 
Tabla 18. Análisis de varianza para pH día 21.  

 

 
(P<0,05)=significativo  
Fuente: Esta investigación.   
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Para el primer día de almacenamiento la prueba de contrastes múltiples permitió 
identificar 3 grupos homogéneos (ver tabla 19). Se observa que existen diferencias 
significativas entre los tratamientos T3 (C 0,01%- S40%), T6(C 0,05%- S40%), T9 
(C 0,1%- S40%) con el testigo (C 0% - S 20%), T2(C 0,01%- S30%), y T8 (C 
0,1%- S30%),   que tienen 30% de suero.  
 
 
Tabla 19. Contraste de rango múltiple Tukey para pH dia 1. 
 

 
α=0,05 
Fuente: Esta investigación.   

 
 
Para el día 21 de almacenamiento según el análisis de contrastes múltiples el T3 
(C 0,01%- S40%), T5 (C 0,05%- S30%) y T9 (C 0,1%- S40%) presenta un mayor 
pH (4,23%) y el T4 (C 0,05%- S30%) un menor pH (4,20) (ver tabla 20, grafico 5). 
 
 
Tabla 20. Contraste de rango múltiple Tukey para pH día 21 
 

 
α=0,05 
Fuente: esta investigación.   
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Grafico 5. Diagrama de barras e intervalos al 95% de TUKEY HSD para pH día 
21 
 

 
Fuente: esta investigación.   

 
 
6.4.3Sinéresis 
 
 
Grafico 6. Comportamiento de la sinéresis de la bebida láctea fermentada 
durante el almacenamiento 

 
Fuente: Esta investigación 
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Como podemos observar en la gráfica 6 a medida que aumenta el tiempo de 
almacenamiento el porcentaje de sinéresis incrementa, según Schmidt et al. 
(1980) esto se debe a que con el paso del tiempo, se origina una disminución en la 
capacidad de retención de agua por parte de las proteínas con un consecuente 
desprendimiento de suero. Para el primer día la sinéresis está en un rango de 
21,12 a 33,4 % para todos los tratamientos sin embargo a partir del séptimo día el 
incremento de sinéresis es mayor en aquellos tratamientos en los cuales la 
concentración de carragenina es menor (0,01 %) y el porcentaje de suero 
adicionado es mayor (40%) (T9, T3, T6) y (30%) (T2 y T5), en estos tratamientos a 
los 20 días de almacenamiento se  observó un desprendimiento de suero  que 
corresponde a una sinéresis bien marcada (ver figura 15).  
 
 
El porcentaje de sinéresis es intermedio para T1 y menor en T7 (C0,1%- S20% ), 
T4 (C0,05%- S20%) y T8 (C0,1%- S30% ), los cuales presentan valores de 
sinéresis inferiores al 50%, estos valores  son aceptables ya que comparados con 
el valor de sinéresis del testigo (bebida fermentada comercial) son similares. En el 
testigo elaborado con 30% de suero y sin carragenina la sinéresis no se pudo 
determinar ya que la separación de fases se hizo evidente a los 5 días (ver figura 
15). La presencia de sinéresis en el testigo elaborado con 30% de suero puede ser 
debido a que no contenía carragenina  ya que su uso como estabilizante confiere 
mayor estabilidad en un producto y ayuda a evitar la ruptura del gel y la 
consecuente sinéresis.  
 
 
Según el análisis ANOVA para el primer día de almacenamiento los niveles de 
carragenina y suero influyen en la sinéresis puesto que presentan diferencias 
significativas (P-valor < 0,05) (ver tabla 21). En la tabla de contrastes múltiples (ver 
tabla 22) se observa que no existen diferencias significativas entre los tratamientos 
T9 (C0, 1%-S 40%) y T2 (C0, 01%- S30%). El tratamiento que presenta la mayor 
sinéresis es el T3 (C0, 01%-S 40%) (33,7%), seguido del T6 (C0, 05%-S 40%) 
(32,2%) y T9 (C0, 1%-S 40%) (30,2%). Los tratamientos que presentaron menor 
sinéresis fueron T7 (C0, 1%- S20%) (21,5%), seguido de T4 (C0, 05%- S20%) 
(22,6%) y el testigo (24,5%). Gauche, et al. (2008) encontró valores de sinéresis 
del 23,92% y del 33 % para yogures elaborados con el 20% y 30% de suero 
respectivamente y con inclusión de transglutamina. Vargas, (1997) encontró 
valores de sinéresis en yogures batidos comerciales de 22% para el primer día y 
de 34 % para el día 21. 
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Tabla 21. Análisis de varianza para sinéresis día 1  
 

 
(P<0,05)=significativo  

Fuente: esta investigación.   
 
 
Tabla 22. Contraste de rango múltiple Tukey para sinéresis día 1 
 

 
α=0,05 
Fuente: esta investigación.   

 
 
Para el día 21 de almacenamiento al igual que para el día 1, según el ANOVA se 
presentan diferencias significativas (P-valor< 0,05) tanto para el nivel de 
carragenina como para el porcentaje de suero (ver tabla 23). Según la gráfica de 
contrastes (ver grafica 7), no existen diferencias significativas entre T3 y T6 y entre 
T6 y T9. Los tratamientos con mayor porcentaje de sinéresis fueron los mismos 
que en el día 1 T3 (93,6%), T6 (93,5%) y T9 (93,2%) y los tratamiento que 
presentaron menor sinéresis fueron T7(39%), T4(41,8%) y T8(45,7%) (ver tabla 
24).  
 
 
Tabla 23. Análisis de varianza para sinéresis día 21  

 
(P<0,05)=significativo  
Fuente: Esta investigación.   
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Tabla 24. Contraste de rango múltiple Tukey para sinéresis día 21 
 

 
α=0,05 
Fuente: Esta investigación.   

 
 
Grafico 7. Diagrama de barras e intervalos al 95% de TUKEY HSD para 
sinéresis día 21 
 

 
Fuente: Esta investigación.   
 
 
Los resultados de la sinéresis indican claramente que la adición de carragenina a 
la bebida láctea fermentada conlleva a una disminución de la sinéresis atribuido a 
la elevada capacidad de retención de agua y a la capacidad de interactuar con las 
proteínas séricas (Agargel, 2003).  Un mayor porcentaje de carragenina permite 
obtener un producto con menor sinéresis lo que coincide con reportado por 
Álvarez, J. R. & Parraga, I. N. (2012) donde al 0,05 y 1,5 % de carragenina se 
obtuvieron porcentajes de sinéresis del 35,27% y 32,23 % respectivamente para 
yogures.  
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Figura 15. Presencia de Sinéresis en bebidas lácteas  
 

 
Fuente: Esta investigación 

 
 
6.4.4 Viscosidad 
 
Grafico 8. Comportamiento de la viscosidad de la bebida láctea fermentada 
durante el almacenamiento 
 

 
Fuente: Esta investigación 

 
 
En la gráfica 8 se observa que la viscosidad decrece en el tiempo de 
almacenamiento presentando un decrecimiento más pronunciado en los 
tratamientos T3 (C 0,01%- S 40%), T6 (C 0,05%- S 40%) y T9 (C 0,1%- S 40%) 
los cuales contienen el mayor porcentaje de suero (40%). Estos tratamientos 
presentan una viscosidad inicial de 312,5 cP a 324,014 cP y la viscosidad final de 
0 cP. T4 (C 0,05%- S 20%), T7 (C 0,1%-S 20%), T8 (C 0,01%- S 30%) y testigo 
(bebida láctea fermentada comercial) presentaron una viscosidad inicial en un 
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rango de 338,35 a 368,45 y su viscosidad final llego hasta un rango de 269,5 a 
301,07 cP, en estos tratamientos la viscosidad fue mayor debido a las 
proporciones de suero y carragenina, a mayor porcentaje de carragenina y menor 
porcentaje de suero la bebida láctea fermentada presenta mejores viscosidades. 
En T2 (C 0,01%- S 30%), T1 (C 0,01%- S 20%) y T5 (C 0,05%- S 30%) la 
viscosidad final llego a valores inferiores a 120 cP y superiores a 50 Cp. 
 
 
Como se observa en las gráficas 4 y 5, la viscosidad y la sinéresis son 
inversamente proporcionales ya que los tratamientos que en los tratamientos que 
presentaron menor sinéresis la viscosidad fue mayor. Según Tamine y Robinson 
(1985) esto se debe a que los cambios que sufren las proteínas resultan de gran 
importancia para la estabilidad del gel. Estas impiden o propician la separación del 
suero o sinéresis en el producto y por lo tanto influyen en consistencia y 
viscosidad del mismo. 
 
 
Tabla 25. Análisis de varianza para viscosidad día 1  

 
(P<0,05)=significativo  
Fuente: Esta investigación.   

 
 
Tabla 26. Análisis de varianza para viscosidad día 21 

 
(P<0,05)=significativo  
Fuente: Esta investigación.   

 
 
Según el análisis ANOVA tanto para el día 1 como para el 21 día de 
almacenamiento los niveles de carragenina y suero influyen en la viscosidad 
puesto que presentan diferencias significativas (P-valor<0,05) (ver tablas 25 y 26). 
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En la tabla de contrastes múltiples para el primer día de almacenamiento (ver tabla 
27) se observa que no existen diferencias significativas entre los tratamientos T9 
(C 0,1%- S 40%) y T2 (C 0,01%- S 30%). El tratamiento que presenta la mayor 
viscosidad es el T7 (C 0,1%- S 20%) (368 cP), seguido del T4(C 0,05%- S 20%) 
(360,13 cP) y el testigo (350 cP). Los tratamientos que presentaron menor 
sinéresis fueron T3 (315 cP), seguido de T4(C 0,05%- S 20%) (320 cP) y el testigo 
(325 cP).  Para el día 21 los tratamientos que presentaron mayor viscosidad 
fueron T7 (C 0,1%- S 20%) (301,27 cP), seguido de T4 (C 0,05%- S 20%) (289,7 
cP) y T8 (C 0,1%- S 30%)  (280 cP) y los tratamiento T9 (C 0,1%- S 40%), T6 (C 
0,05%- S 40%) y T3 (C 0,01%- S 40%) presentaron una viscosidad de cero (ver 
tabla 28, grafica 9).  
 
 
Tabla 27. Contraste de rango múltiple Tukey para viscosidad día 1 
 

 
α=0,05 
Fuente: Esta investigación.   

  
 
Tabla 28. Contraste de rango múltiple Tukey para viscosidad día 21 
 

 
α=0,05 
Fuente: Esta investigación.   
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Grafico 9. Diagrama de barras e intervalos al 95% de TUKEY HSD para 
viscosidad día 21 
 

 
Fuente: Esta investigación.   

 
 
Según las características fisicoquímicas evaluadas anteriormente y teniendo en 
cuenta los valores de cada una de ellas los mejores tratamientos en cuanto a 
acidez, pH, sinéresis y viscosidad son los tratamientos T4( C 0,05% - S 20% ) T7( 
C 0,1% - S 20% ) T8( C 0,1% - S 30% ). 
 
 
6.5  ANÁLISIS SENSORIAL  
 
 
6.5.1 Prueba sensorial afectiva. Teniendo en cuenta las propiedades 
fisicoquímicas los mejores tratamientos obtenidos fueron el de 0,05% de 
carragenina - 20 % de suero, 0,1% de carragenina - 20 % de suero y 0,1% de 
carragenina - 30 % de suero. A estos se les realizó una prueba afectiva evaluando 
olor, sabor, viscosidad y apariencia global a los tres días de elaborada la bebida 
lacta fermentada. 
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 Análisis estadístico de la prueba sensorial afectiva  
 
Tabla 29. Análisis de varianza para olor. 
 

FUENTE SUMA DE 
CUADRADOS 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

CUADRADO 
MEDIO 

RAZON-
F 

VALOR-
P 

Entre Grupos 0,0222222 2 0,0111111 0,03 0,9678 

Intra grupos 29,5333 87 0,339464   

Total 
(Correlación.) 

29,5556 89    

(P<0,05)=significativo 
Fuente: Esta investigación.  

 
 
La tabla 29 muestra que en cuanto a olor, no existen diferencias significativas (P-
valor >0,05%) entre las medias de los tratamientos a un nivel de confianza del 
95%. En la gráfica de medias (grafica 10) se observa solapamiento entre las líneas 
por lo tanto no existen diferencias significativas a un nivel de confianza del 95%. 
T4 (C 0,05% - S 20%) y T7 (C 0,1% - S 20%) tuvieron resultados similares con 
una calificación media de 4,23 (me gusta) y el tratamiento T8 (C 0,1% - S 30%) 
tuvo una menor calificación con un promedio de 4,2.  
 
 
Grafico 10. Diagrama de medias e intervalos al 95% de TUKEY HSD para la 
variable olor   
 

     
Fuente. Esta investigación 
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Tabla 30. Análisis de varianza para sabor 
 

FUENTE SUMA DE 
CUADRADOS 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

CUADRADO 
MEDIO 

RAZON-
F 

VALOR-
P 

Entre Grupos 0,288889 2 0,144444 0,35 0,7086 

Intra grupos 36,3333 87 0,417625   

Total 
(Correlación.) 

36,6222 89    

(P<0,05)=significativo 

Fuente esta investigación.  
 
 
La tabla 30, muestra que en cuanto a sabor no existen diferencias significativas 
(P-valor >0,05%) entre las medias de los tratamientos a un nivel de confianza del 
95%. En la gráfica de medias (grafica 11) se observa solapamiento entre las líneas 
por lo tanto no existen diferencias significativas a un nivel de confianza del 95%. 
Sin embargo el T7 (C 0,1% - S 20%) fue el que obtuvo la mayor calificación con un 
promedio de 4,7 (me gusta mucho) seguida de T4 (C 0,05% - S 20%) una 
calificación de 4,6 T8 (C 0,1% - S 30%) tuvo la menor calificación 4,5. 
 
 
Grafico 11. Diagrama de medias e intervalos al 95% de TUKEY HSD para la 
variable sabor   
 

 
Fuente. Esta investigación 
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Tabla 31. Análisis de varianza para viscosidad 
 

FUENTE SUMA DE 
CUADRADOS 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

CUADRADO 
MEDIO 

RAZON-
F 

VALOR-
P 

Entre Grupos 4,42222 2 2,21111 3,39 0,0381 

Intra grupos 56,7 87 0,651724   

Total 
(Correlación.) 

61,1222 89    

 (P<0,05)=significativo 
Fuente: Esta investigación.  

 
 
La tabla 31 muestra que en cuanto a viscosidad existen diferencias significativas 
(P-valor <0,05%) entre las medias de los tratamiento a un nivel de confianza del 
95%. La tabla 32 muestra que T4 y T7 presentan diferencias significativas debido 
a la variación entre sus medias.   En la gráfica 12 se observa que el T7 (C 0,1% - 
S 20%) tuvo una mayor calificación con un promedio de 4,1 (me gusta), seguido 
de T8 (C 0,1% - S 30%)   una calificación de 3,7 (me gusta) T4 (C 0,05% - S 20%) 
presento la menor calificación 3,6.  
 
 
Tabla 32. Prueba de múltiples rangos para viscosidad 95 % TUKEY HSD  
 

TRATAMIENTO OBSERVACIÓN MEDIA GRUPOS HOMOGÉNEOS 

T4 30 3,66667                    X 

T8 30 3,73333 XX 

T7 30 4,16667    X 
Fuente. Esta investigación  
 
 
Grafico 12. Diagrama de medias e intervalos al 95% de TUKEY HSD para la 
variable viscosidad 

 
Fuente. Esta investigación 
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Tabla 33. Análisis de varianza para apariencia global 
 

FUENTE SUMA DE 
CUADRADOS 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

CUADRADO 
MEDIO 

RAZON-
F 

VALOR-
P 

Entre Grupos 0,955556 2 0,477778 0,91 0,4052 

Intra grupos 45,5333 87 0,523372   

Total 
(Correlación.) 

46,4889 89    

(P<0,05)=significativo 

Fuente: Esta investigación.  
 
 
La tabla 33, muestra que en cuanto a la apariencia global no existen diferencias 
significativas (P-valor >0,05%) entre las medias de los tratamientos a un nivel de 
confianza del 95%. En la gráfica de medias (grafica 13) se observa solapamiento 
entre las líneas por lo tanto no existen diferencias significativas a un nivel de 
confianza del 95%.  Se observa que el T7 (C 0,1% - S 20%) tuvo la mayor 
calificación con un promedio de 4,6, el T8 (C 0,1% - S 30%)   tuvo la menor 
calificación (4,3) y el T4 (C 0,05% - S 20%) una calificación intermedia (4,5). 
 
 
Grafico 13. Diagrama de medias e intervalos al 95% de TUKEY HSD para la 
variable apariencia global 

 
Fuente. Esta investigación 

 
 
 
 
 
 



75 
 

Grafico 14. Valoración global –medias de los atributos sensoriales.  
 

 
Fuente. Esta investigación 

 
 
La grafica 14 muestra la valoración global de las calificaciones sensoriales de los 
atributos olor, sabor, viscosidad y apariencia global evaluados por los jueces. En 
este caso el tratamiento T7 (C 0,1% - S 20%) es el que presenta las mejores 
propiedades organolépticas ocupando la mayor área del radar resultado de 
calificaciones más altas por parte de los jueces. Este resultado coincide con el de 
las pruebas fisicoquímicas como consecuencias de un menor % de suero y mayor 
concentración de carragenina en comparación a T4 (C 0,05% - S 20%) y T8 (C 
0,1% - S 30%) .   
 
 
6.5.2 Prueba sensorial de preferencia con respecto a una marca comercial. El 
tratamiento que mejores resultados presentó en la prueba sensorial afectiva fue el 
que contenía 0,1 % de carragenina y 20 % de suero por lo tanto este fue el que se 
lo comparó con la bebida comercial.   
 
 

 Análisis estadístico de la prueba sensorial afectiva. A un nivel de significancia 
del 5 % no hay preferencia significativa por parte de los jueces entre las dos 
muestras, sin embargo a un nivel de significancia del 1 % hay preferencia 
significativa por la bebida elaborada en esta investigación debido a que presenta 
un mejor sabor y mayor viscosidad que la comercial.  
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6.6 CARACTERIZACIÓN DE LA BEBIDA LACTEA FERMENTADA 
 
La tabla 34 presenta las características microbiológicas de la bebida láctea 
fermentada. Los resultados obtenidos para cada característica correspondes al 
promedio de un análisis por triplicado (n=3) 
 
 
Tabla 34. Características microbiológicas de la bebida 
 

CARACTERÍSTICAS 
MICROBIOLÓGICAS 

Valor 
Fuente: esta investigación 

Valor 
Fuente: 
Resolución 2310 
 DIA 1 DIA 10 DIA 21 

NMP recuento de 
Coliformes totales/g 

28  46  87          20-93 

NMP recuento de 
Coliformes fecales/g 

<3        <3      <3            <3                     

Recuento de mohos y 
levaduras/g 

159 260  
 

374        200-500 

Nota: los valores son la media de tres replicas  
Fuente: Esta investigación  

 
 
La bebida láctea fermentada elaborada presenta valores microbiológicos dentro 
del rango establecido en la resolución 2310 para yogurt, por lo tanto la bebida 
cumple con la normatividad y garantiza su inocuidad.  
 
 
6.7 CARACTERÍSTICAS NUTRICIONALES DE LA BEBIDA  
 
La tablas 35 presenta las características fisicoquímicas de la bebida láctea 
fermentada. Los resultados obtenidos para cada característica correspondes al 
promedio de un análisis por triplicado (n=3) 
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Tabla 35. Valores nutricionales de la bebida 
 

NUTRIENTE  Valor 
Fuente: esta 
investigación 

Valor 
Fuente: Gauche et al. 

Valor 
Fuente: Producto 

comercial. 

Humedad 
g/100g 

87,97 ± 0, 89,03 No reporta 

Solidos totales 
g/100g 

12,03 ± 0,05 10,97 No reporta 

Materia grasa 
g/100g 

2,92 ± 0,02 2,47 2,25 

Proteína 
g/100g 

3,01 ± 0,005 2,88 2,50 

Calcio 
mg/100g 

104,3 ± 0,5 No reporta No reporta 

Nota: los valores son la media de tres replicas ± DE 
Fuente: Esta investigación  

 
 
La bebida láctea fermentada elaborada presenta valores de humedad, sólidos 
totales, materia grasa, proteína similares a los reportados en la investigación de 
Gauche et al. (2009), en la cual se evaluaron muestras de yogurt con 20 % y 30% 
de suero de leche y transglutaminasa. Sin embargo hay que tener en cuenta que 
los resultados pueden variar de acuerdo a la calidad de la materia prima utilizada 
la cual puede afectarse por factores de origen genético, fisiológicos, patológicos y 
de manejo (alimentación, ordeño).  
 
 
En cuanto a materia grasa y proteína los valores de esta investigación son más 
altos que los de la bebida comercial elaborada con lactosuero, sin embargo   su 
diferencia puede deberse a las proporciones de suero y leche se utilizaron en la 
elaboración de la bebida comercial, de la cual no se tienen datos en la etiqueta. 
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CONCLUSIONES 
 
 
Los tratamientos que presentaron las mejores propiedades fisicoquímicas a lo 
largo del periodo de almacenamiento fueron los que contenían 0,05% de 
carragenina - 20 % de suero, 0,1% de carragenina - 20 % de suero y 0,1% de 
carragenina - 30 % de suero. Estos fueron aceptados sensorialmente con una 
calificación de me gusta. Sin embargo el que obtuvo mayor calificación en cuanto 
a atributos de viscosidad, apariencia global y sabor fue el que contenía 20% de 
suero con el 0.1% de carragenina. Por lo tanto al variar los porcentajes de 
lactosuero y estabilizante se pueden obtener bebidas lácteas fermentadas más 
económicas con características fisicoquímicas y sensoriales similares a las de un 
yogurt comercial.  
 
 
Durante el tiempo de almacenamiento los tratamientos presentaron valores de 
acidez y pH similares a los de un yogurt. La mayor acidez al día 21 fue de 0,95% 
de ácido láctico, en cuanto a pH el mayor valor fue de 4,23.  
 
 
La sinéresis incrementó conforme al tiempo de almacenamiento para el primer día 
se encontraron valores en un rango de 21,12 a 33,4 % .Sin embargo a los 21 días 
se observó separación de faces en los tratamientos T9 (C0, 1%- S40%), T3 (C0, 
01%- S40%) y T6 (C0, 05%- S40%). El tratamiento que presentó un menor 
porcentaje de sinéresis fue T7 (0,1% de carragenina y 20 % de suero) con un valor 
del 39%.  
 
 
La viscosidad presentó un comportamiento inversamente proporcional a la 
sinéresis por lo tanto en este caso T7 (0,1% de carragenina y 20 % de suero) fue 
el más viscoso, su valor fue de 301 cP. Para los tratamientos que presentaron 
sinéresis, el viscosímetro arrojó valores de cero cP. 
 
 
Desde el punto de vista sensorial la bebida elaborada en esta investigación 
presento mejores resultados que la comercial debido a que presentaba mejor 
sabor y viscosidad lo cual puede ser atribuida al uso de carragenina que además 
de actuar como estabilizante mejora el sabor. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
Realizar un seguimiento del comportamiento de las bacterias acido lácticas 
durante el tiempo de vida útil a través de pruebas de cinética de fermentación. 
 
 
Evaluar una vida útil más prolongada con la adición de un conservante. 
 
 
Evaluar bebidas con otras cantidades de suero, carragenina y porcentajes de 
grasa. 
 
 
Evaluar bebidas con suero probando combinaciones de diferentes estabilizantes.  
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Anexo A. Formato evaluación sensorial. Prueba Afectiva. 

 
 

 
 

 
 
 



89 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



90 
 

 
Anexo B. Formato evaluación sensorial. Prueba de preferencia 
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Anexo C. Tabla de significancia para prueba de dos muestras, Anzaldúa –
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