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RESUMEN 

 

 

El objetivo de la investigación fue elaborar una bebida simbiótica de lactosuero con diferentes 

niveles de pulpa de banano (Musa paradisiaca) y enriquecida con tres tipos de fibras solubles. Se 

aplicó un diseño completamente al azar bajo un modelo experimental bifactorial de 3*3 (Factor 

A: Tres niveles de pulpa de banano; Factor B: Tres tipos de fibras solubles con un nivel fijo del 

0,5%) obteniendo un total de 9 tratamientos con 3 repeticiones. Se elaboró la bebida de acuerdo 

con las formulaciones planteadas, en donde se evaluaron las características fisicoquímicas, 

microbiológicas, sensoriales y económicas. Para el análisis de datos de las pruebas fisicoquímicas 

y microbiológicas se utilizó el Software estadístico “InfoStat” con la prueba de separación de 

medias Tukey (p<0,05), en el análisis sensorial se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis para los 

datos obtenidos de la prueba escalar hedónica de 5 puntos en donde participaron 30 panelistas no 

entrenados y respecto a su rentabilidad se utilizó el indicador Beneficio/Costo. Se logró 

determinar que mientras se incrementa el nivel de pulpa de banano el pH, la proteína, los sólidos 

solubles y las bacterias probióticas aumentan, y la acidez disminuye. Además, se identificó 

ausencia de bacterias no probióticas. En conclusión, el tratamiento que utilizó el 9% de pulpa de 

banano con la fibra psyllium (A3B3) presentó las mejores características fisicoquímicas, 

microbiológicas y organolépticas debido a que por efectos de la interacción de los niveles de 

pulpa y los tipos de fibras alcanzó un pH de 3,43, una acidez de 0,30%, una proteína de 3,72%, 

un sólido soluble de 9 °Brix y 0,5% de fibra psyllium; así como, 4,39 x106 UFC/ml de bacterias 

probióticas que son valores que están dentro de los requisitos de la norma (INEN 2395, 2011) y 

de igual manera obtuvo la mayor aceptación alcanzando una valoración de 4 puntos.  

 

 

Palabras clave: <BEBIDA SIMBIÓTICA>, <LACTOSUERO>, <PULPA DE BANANO>, 

<FIBRAS SOLUBLES >, < ALIMENTOS FUNCIONALES> 
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ABSTRACT 

 

 

This research aimed to develop a symbiotic whey beverage incorporating several levels of banana 

pulp (Musa paradisiaca) enriched with three types of soluble fibers. A completely randomized 

design was applied under a bifactorial 3*3 experimental model (Factor A: Three levels of banana 

pulp; Factor B: Three types of soluble fibers with a fixed level of 0.5%), resulting in 9 treatments 

with three replications each. The beverage preparation process followed the proposed 

formulations, and its physicochemical, microbiological, sensory, and economic characteristics 

were evaluated. For the analysis of physicochemical and microbiological test data, the statistical 

software "Info Stat" was employed, using Tukey's mean separation test (p < 0.05). The sensory 

analysis included the Kruskal-Walli’s test for data collected from the 5-point hedonic scale test 

involving 30 untrained panelists. The Benefit/Cost indicator was necessary to assess the product 

profitability. Findings reported that an increment in the banana pulp level resulted in an increment 

in pH, protein, soluble solids, and probiotic bacteria, and the acidity decreased. Additionally, 

findings reported non-probiotic bacteria absence. In conclusion, the 9% banana pulp treatment 

with psyllium fiber (A3B3) showed the best physicochemical, microbiological, and organoleptic 

characteristics. This result was attributed to the interaction effects between pulp levels and fiber 

types, reporting a pH of 3.43, acidity of 0.30%, protein content of 3.72%, soluble solids of 9 

°Brix, and 0.5% psyllium fiber. Furthermore, it contained 4.39 x 106 CFU/ml of probiotic 

bacteria, meeting the standard requirements (INEN 2395, 2011), and achieved the highest 

acceptance with a rating of 4 points. 

 

 

Keywords: <SYMBIOTIC BEVERAGE>, <WHEY>, <BANANA PULP>, <SOLUBLE 

FIBRES>, <FUNCTIONAL FOODS> 

 

 

 

_____________________ 

Lic. Mónica Logroño B. 

           060274953-3 

 

 

0123-DBRA-UPT-2024 

 



 

1 

INTRODUCCIÓN 

 

La industria láctea es uno de los sectores más importantes de la economía de países 

industrializados y en desarrollo. En el Ecuador el sector lechero ha presentado una mejora 

significativa, con un incremento en la producción de leche del 25% al 30%. Es decir, que en el 

país se producen alrededor de 5,3 millones de litros de leche diarios, con un excedente de 250 mil 

litros de leche al día, cantidad de la cual se destina 1,2 millones de litros diarios para la producción 

de queso, generando 900 000 litros de suero (Parra, 2019, p. 1).   

 

“La producción de leche beneficia alrededor de 298 mil ganaderos, y cerca de un millón y medio 

de personas dependen de manera directa e indirecta de esta actividad” (Anzola, 2020, p. 14). En 

donde, anualmente representa 110 a 115 millones de toneladas métricas de lactosuero que son 

producidas a nivel mundial a través de la elaboración de queso. Es decir, que aproximadamente 

el 90% del total de la leche utilizada en la industria quesera es eliminada como lactosuero el cual 

retiene cerca de 55% del total de ingredientes de la leche como la lactosa, proteínas solubles, 

lípidos y sales minerales (Parra, 2019, p. 1).  

 

El valor nutritivo del suero está determinado por sus componentes, como las proteínas que 

contienen un alto valor biológico, pero su concentración es menor, es decir un excesivo 

calentamiento durante el procesamiento, especialmente durante el secado del suero puede 

disminuir valores de aminoácidos, como la lisina (Fedegan, 2022, p. 3). Además, se ha comprobado 

que 1.000 litros de lactosuero contienen más de 9 kg de proteína de alto valor biológico, 50 kg de 

lactosa y 3 kg de grasa de leche. Esto es equivalente a los requerimientos diarios de proteína de 

cerca de 130 personas y a los requerimientos diarios de energía de más de 100 persona (Araujo, 

Monsalve & Quintero, 2013, p. 2).  

 

“El lactosuero causa graves problemas de contaminación, ya que es un contaminante orgánico 

alto con una demanda química de oxígeno (DQO) de 60-80 g/L que es 175 veces mayor que el 

efluente de aguas residuales típico” (Parra R & Campos R, 2014, p. 2). Aunque, este residuo tiene 

algunas posibilidades de utilización que han sido propuestas, pero las estadísticas indican que una 

importante porción de este residuo es descartada como efluente el cual crea un serio problema 

ambiental. Debido a que el 45% de lactosuero es desechado en ríos, lagos y otros centros de aguas 

residuales, o en el suelo, loque representa una pérdida significativa de nutrientes que ocasionan 

problemas de contaminación. Porque 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. En donde, el porcentaje restante es tratado y transformado 
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en varios productos alimenticios, de los cuales el 45% es usado directamente en forma líquida, 

30% en polvo, 15% como lactosa y subproductos, y el resto como concentrados de proteína de 

lactosuero para lograr la reducción de la contaminación ambiental (Parra, 2019, p. 1).  

 

El lactosuero es el producto lácteo líquido obtenido después de la precipitación de la caseína 

durante la elaboración del queso, mediante la separación de la cuajada y la grasa. La coagulación 

se obtiene mediante la acción de enzimas del tipo del cuajo. En el proceso de elaboración del 

queso fresco se obtiene un subproducto denominado como suero o lacto suero. En donde se 

clasifica dependiendo de su acidez y del contenido de lactosa (INEN 2594, 2011, p. 2). Es decir, que 

existen varios tipos de lactosuero dependiendo principalmente de la eliminación de la caseína, el 

primero denominado dulce que está basado en la coagulación de leches no ácidas por la acción 

enzimática de la renina a un pH 6,5. El segundo llamado ácido que resulta del proceso de 

fermentación o adición de ácidos orgánicos o ácidos minerales para coagular la caseína a un pH 

de 5, 1 o menos como en la elaboración de quesos frescos (Parra, 2019, p. 3).  

 

El banano es uno de los alimentos de primera necesidad más importantes en las zonas tropicales 

y su producción para la venta en mercados locales, junto con la producción lechera y la 

horticultura. La mayoría de los bananos se cultiva para su venta en mercados locales o para el 

autoconsumo. Ecuador es el mayor exportador de banano del mundo y su presencia en el comercio 

mundial va en aumento (FAO, 2015, p. 1). 

 

Un simbiótico es una preparación farmacéutica o alimentaria obtenida mediante el uso combinado 

de microorganismos probióticos y compuestos prebióticos. En donde, ejerce un efecto probiótico 

y prebiótico que afecta beneficiosamente al huésped mejorando la supervivencia y la implantación 

de suplementos dietéticos a base de microbios vivos en el aparato digestivo del huésped (FAO, 

2016, p. 24). Las bebidas simbióticas son consideradas como alimentos funcionales debido a sus 

componentes alimenticios fisiológicamente activos que proveen beneficios en la salud que van 

más allá de la nutrición básica. Es decir, los alimentos que contienen un probiótico y prebiótico 

(Ricaurte, Rodas & Marmol, 2017, p. 2). 

 

Las Fibras solubles son las que se disuelve en agua para formar un material gelatinoso durante la 

digestión. En donde, ayuda a reducir los niveles de colesterol y glucosa en la sangre. La fibra 

soluble se encuentra principalmente en las frutas y verduras. Las fibras solubles actúan como 

prebiótico que sostiene la microflora del colon (Gallego, 2016, p. 3). Además, aumenta la biomasa 

bacteriana y la retención de agua (Escudero & Gonzalez, 2006, p. 7). 
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CAPÍTULO I 

 

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA  

 

1.1 Planteamiento del problema  

 

En la actualidad uno de los problemas que enfrenta las industrias lácteas es el desconocimiento 

del aprovechamiento del suero de queso para realizar otros productos nutritivos. En Ecuador se 

origina este problema, porque muchas queserías artesanales generan suero en abundancia 

vendiéndolo a precios muy bajos a los engordadores de cerdos o es desechado a los desagües o 

directamente a los ríos. Aunque, en los países industrializados se aprovecha el alto valor nutritivo 

y las propiedades funcionales de las proteínas del lactosuero, a través de productos industriales 

como es el suero deshidratado, concentrados proteicos de suero con diversos niveles de proteína 

y aislados proteicos de alta pureza. Es importante aprovechar el lactosuero para el uso alternativo 

en la elaboración de otros productos, creando nuevas fuentes de ingreso para el país y disminuir 

la contaminación ambiental que se produce a través de este subproducto (Carrera, 2010, pp. 22-23).  

 

Alrededor del 47% de los 110 a 115 millones de toneladas de lactosuero producido anualmente a 

nivel mundial son desechados al medio ambiente. Es decir, que las industrias productoras de 

lácteos pequeñas no pueden aprovechar las tecnologías de revalorización del lactosuero, como la 

recuperación de proteínas y lactosa, o el secado por aspersión, debido a sus altos costos. Los 

tratamientos fisicoquímicos o biológicos son los más viables para estas empresas. Que representa 

una pérdida de una fuente de alimentación y causa serios problemas de contaminación, ya que el 

lactosuero contiene una alta cargo orgánica con valores de demanda bioquímica de oxígeno 

(DBO) de 40 000- 60 000 mg/L y demanda química de oxígeno (DQO) 50 000-80 000 mg/L. En 

donde, más del 90% de la DBO y DQO del lactosuero proviene de la lactosa (Guerrero et al., 2020, 

pp. 1-2). En donde, se estima que en el año 2024 la producción mundial de leche aumentará a 175 

millones de toneladas. Siendo el queso el producto lácteo más importante, representando 

alrededor del 40% de la leche elaborada en todo el mundo. Esta producción de queso trae consigo 

una mayor producción de lactosuero (Gómez & Sánchez, 2018, p.2). 

 

El lactosuero es uno de los mayores contaminantes porque tiene un problema latente sin resolver, 

el cual se genera debido a la gran producción de suero. En donde, 1000 litros de lactosuero 

contienen cerca de 35 kg de demanda bioquímica de oxígeno (DBO) y cerca de 68 kg de demanda 

química de oxígeno (DQO). Esta fuerza es equivalente a las aguas negras producidas en un día 

por 450 persona (Machacuay, 2014, pp. 17-18). “Por la continua descarga de este subproducto en la 
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tierra pone en peligro la estructura física y química de los suelos, y provocando serios problemas 

de contaminación de agua subterránea” (Guerrero et al., 2020, pp. 1-2). 

 

Las proteínas y la lactosa que contiene el suero se convierten en un contaminante cuando éste es 

descargado al ambiente sin ningún tipo de tratamiento, puesto que la carga de materia orgánica 

contenida produce cambios significativos en el medio receptor. Esta situación genera que el 

aprovechamiento del lactosuero no sea al máximo y que sea mínimo debido a que sólo se 

aprovecha para alimentar animales de granjas. En donde, el resto se vierte directamente al 

ambiente, lo que convierte al lactosuero en el contaminante principal de la industria láctea, lo que 

perjudica a las poblaciones y al medio ambiente (López et al., 2017, pp. 1-2). 

 

El suero lácteo en muchas empresas es utilizado como alimento para animales, sin saber que este 

subproducto puede ser utilizado para elaborar una serie de productos a partir del lactosuero como 

la producción de etanol, en piensos para el consumo animal y la elaboración de bebidas saludables 

que están muy difundidas por sus propiedades nutricionales y el bajo costo de obtención. En base 

a sus beneficios y procedimientos biotecnológicos la bebida fermentada favorecerá a problemas 

gastrointestinales en las personas, propiedades antitumorales, mejor tolerancia a la lactosa y 

estimulación del sistema inmune. La elaboración de una bebida fermentada a base de suero lácteo 

y pulpas de frutas permitirá ayudar a mejorar la salud de niños, adolescentes y adultos, en donde 

limpia el organismo, que favorece la movilización del tejido graso como fuente alternativa de 

energía (Rodríguez, 2022, pp. 12-15). En la actualidad, el creciente interés por los productos lácteos 

que incorporan probióticos en sus formulaciones constituye una parte importante del grupo de 

alimentos funcionales debido al papel que pueden desempeñar en el mantenimiento de la salud y 

prevención de enfermedades (Sierra, 2020, p. 51).  

 

El suero de leche es ideal para consumo humano, presenta una alta cantidad de Minerales como 

potasio, calcio, fósforo, zinc, hierro, sodio, magnesio, vitaminas A, C, D, E y complejo B, ácido 

Ascórbico, así como un alto contenido de lactosa. Contiene además todos los aminoácidos 

esenciales, aporta proteínas de una calidad extraordinaria, y posee un alto coeficiente de uso por 

parte del organismo humano. En donde, sus proteínas son de alto valor biológico debido a las 

cantidades de triptófano, lisina y aminoácidos azufrados (Giutta, 2013, pp. 14-15). Por los motivos 

anteriormente expuestos, el objetivo de este proyecto es la elaboración de una bebida simbiótica 

saborizada a partir de suero de leche, para logar aprovechar su valor nutricional y al mismo tiempo 

disminuir la contaminación ambiental que se produce por el mal manejo de este subproducto.  
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El banano es uno de los alimentos de primera necesidad más importantes en las zonas tropicales 

y su producción para la venta en mercados locales, junto con la producción lechera y la 

horticultura. La mayoría de los bananos se cultiva para su venta en mercados locales o para el 

autoconsumo. Ecuador es el mayor exportador de banano del mundo y su presencia en el comercio 

mundial va en aumento. En donde, tiene diversos sistemas de producción de banano. Algunas 

plantaciones tienen riego, sistemas de drenaje, cable vías y su necesidad de mano de obra es de 

menos de un trabajador por hectárea. Otras son de secano, utilizan pocos insumos externos, tienen 

sistemas de drenaje ineficaces, instalaciones rudimentarias, y podrían emplear hasta 5 

trabajadores por hectárea. Por esa razón, Ecuador ha aumentado sus exportaciones en todos sus 

mercados en los últimos veinte años (FAO, 2015, pp. 1-4).  

 

 En los últimos años las exportaciones de banano de Ecuador han caído debido a que las 

exportaciones de banano en toneladas métricas disminuyeron el 3%. En donde los promedios en 

los cuales se ha vendido la fruta en los tres últimos años es de USD 4,40 y USD 3,50 en promedio 

general de la caja de ventas que son los precios más bajos a los anteriores años. Es decir, que tiene 

una caída del 30% en la oferta de fruta del Ecuador (Fenabe, 2022, p. 1). 

 

La exportación bananera representa el 2% del PIB general y aproximadamente el 35% del PIB 

agrícola. Este sector representa un eje central para la actividad económica, generando mayores 

ingresos y proporcionando más oportunidades de empleo en comparación con otros sectores 

productivos no petroleros del país debido a que el país ha adoptado importantes medidas de 

control y protección ambiental y de la salud en los procesos productivos (MCE, 2019, pp. 3-12). 

Aunque, el banano, por más de cuarenta años, encabezó la lista de productos de exportación no 

petrolera del país porque la cadena del banano funciona como una estructura económica 

concentrada y oligopólica, ya que es una estructura compleja que va desde la producción de su 

fruta hasta la circulación y venta a diferentes países, pero desde la pandemia la creciente demanda 

de camarón marcó una importante ventaja respecto al banano (FES, 2019, pp. 20-24). 

 

La fibra soluble es aquella que se disuelve en el agua, es decir que se hidrata para formar un 

material gelatinoso. Este tipo de fibra atrae o retiene el agua durante la digestión configurando 

geles debido a su estructura ramificada. Además, estas fibras protegen la mucosa digestiva, siendo 

muy útil para evitar acidez o gastritis. Reduce asimismo los niveles de colesterol y, por tanto, el 

riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares como la ateroesclerosis (Lohoz, 2018, pp. 1-3). “Las 

fibras solubles se encuentran en alimentos como la avena, cebada, caraotas, frijoles, mango, 

manzanas, naranjas, zanahorias, lino, linaza y achicoria. Además, ayuda a reducir los niveles de 

colesterol y glucosa en la sangre” (FAO, 2021, p. 1). 
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1.2 Justificación  

 

Hoy en día la industria láctea es el eje de sustento económico en países industrializados y en vía 

de desarrollo, puesto que la leche una materia prima principal en la elaboración de muchos otros 

productos. En la elaboración del queso se desecha alrededor del 90% de la leche utilizada en 

forma de suero de leche, que es el producto residual obtenido en la elaboración de quesos, creando 

así un sobrante de alta importancia nutritiva por cuanto el lacto suero alberga una gran cantidad 

de nutrientes que no son aprovechados (Guevara & León, 2019, p. 25).  

 

En la actualidad uno de los problemas que enfrenta las industrias lácteas es el desconocimiento 

del aprovechamiento del suero de queso para realizar otros productos nutritivos. En Ecuador se 

origina este problema, porque muchas queserías artesanales generan suero en abundancia 

vendiéndolo a precios muy bajos a los engordadores de cerdos o es desechado a los desagües o 

directamente a los ríos (Carrera, 2010, pp. 22-23). Por lo tanto, el lactosuero es uno de los mayores 

contaminantes, debido a que 1000 litros de lactosuero contienen cerca de 35 kg de demanda 

bioquímica de oxígeno (DBO) y cerca de 68 kg de demanda química de oxígeno (DQO). Esta 

fuerza es equivalente a las aguas negras producidas en un día por 450 persona (Machacuay, 2014, pp. 

17-18). 

 

El suero de leche contiene principalmente lactosa, proteínas, minerales, vitaminas y grasa. La 

composición y tipo de lactosuero varía considerablemente dependiendo del tipo de leche, tipo de 

queso elaborado y el proceso de tecnología empleado. La lactosa es el principal componente 

nutritivo (4,5 % p-v), proteína (0,8% p/v), y lípidos (0,5%) (Parra, 2019, p. 1). “Además, presenta 

una alta cantidad de Minerales como potasio, calcio, fósforo, sodio, magnesio, vitaminas del 

grupo B, ácido Ascórbico y sin fibra” (Giutta, 2013, p. 29). 

 

El suero lácteo en muchas empresas es utilizado como alimento para animales, sin saber que este 

subproducto puede ser utilizado para la elaboración de bebidas saludables. La elaboración de una 

bebida fermentada a base de suero lácteo y pulpas de frutas permitirá ayudar a mejorar la salud 

de niños, adolescentes y adultos, en donde limpia el organismo, que favorece la movilización del 

tejido graso como fuente alternativa de energía (Rodríguez, 2022, pp. 12-15). Por lo tanto, el presente 

proyecto tiene como finalidad brindar un alimento biotecnológico y funcional dándole una 

alternativa al consumidor, mediante la elaboración de una bebida simbiótica, aprovechando los 

nutrientes que contienen el lactosuero, el banano y las fibras solubles que actúan como prebiótico, 

en donde son las atrae el agua y se convierte en gel durante la digestión para ayudar a reducir los 

niveles de colesterol y glucosa en la sangre.  
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1.3 Objetivos  

 

1.3.1 Objetivo general 

 

• Elaborar una bebida simbiótica de lactosuero con diferentes niveles de pulpa de banano 

(Musa paradisiaca) y enriquecida con tres tipos de fibras solubles. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

• Evaluar tres niveles de pulpa de banano (3%, 6% y 9%) como saborizantes de la bebida 

simbiótica a base de suero de leche en combinación con 3 tipos de fibras solubles 

(Polydextrosa, Inulina y Psyllium sp). 

 

• Determinar las características físico-químicas, microbiológicos y organolépticas del 

producto obtenido. 

 

• Calcular el costo de producción de la bebida y su rentabilidad. 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1 Industria láctea  

 

La industria láctea es uno de los sectores más importantes de la economía de países 

industrializados y en desarrollo. Aproximadamente 90% del total de la leche utilizada en la 

industria quesera es eliminada como lactosuero que crea un serio problema ambiental debido a 

que afecta física y químicamente la estructura del suelo, teniendo como resultado la disminución 

del rendimiento de cultivos agrícolas y cuando se desecha en el agua, reduce la vida acuática al 

agotar el oxígeno disuelto. El 45% del lactosuero se desechan en ríos, lagos y otros centros de 

aguas residuales, o en el suelo, lo que representa una pérdida significativa de nutrientes 

ocasionando serios problemas de contaminación (Parra, 2019, p. 1).  

 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura (FAO) la 

producción lechera es una fuente de ingresos que representa una economía de pequeña escala, 

cuando es comparada con otros sistemas de ganadería debido al aporte de mano de obra que 

requiere. Existen aproximadamente 150 millones de hogares en el mundo dedicados al sector 

ganadero.  Además, la producción mundial de leche en el año 2018 fue de 864 107 mil millones 

de litros, de los cuales 703.7 mil millones de litros corresponden a leche de vaca equivalente al 

81.4%, mientras que el porcentaje restante se subdivide en leche obtenida del ganado no bovino 

correspondiente a búfalo, cabra, oveja, camello. En cambio, el comercio mundial de productos 

lácteos en 2019 fue de 76 millones de toneladas, teniendo un 0,8 por ciento más que en 2018 

(Anzola, 2020, p. 17).  

 

Ilustración 2-1: Producción mundial de leche.  
Fuente: (Ocla, 2022, p.2) 
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En los últimos años en el Ecuador el sector lechero ha presentado una mejora significativa, con 

un incremento en la producción de leche del 25% al 30%. Es decir, que en el país se producen 

alrededor de 5,3 millones de litros de leche diarios, con un excedente de 250 mil litros de leche 

al día, cantidad de la cual se destina 1,2 millones de litros diarios para la producción de queso, 

generando 900 000 litros de suero. Además, en la Sierra del país, aporta una producción del 

64.37% de leche, mientras que en la Costa el 29.99% y en el Oriente 5.67 %, con un crecimiento 

del 0.29%, 2.04%, y 0.79% en cada región. Teniendo un promedio de litros de leche por vaca 

producidos, en donde se tiene un promedio 7,11 litros/vaca en la región Sierra siendo la que más 

se destaca, el Oriente ocupa el segundo lugar con 4,29 litros/vaca, y por último la Costa con 3,93 

litros/vaca (Anzola, 2020, p.14). Además, en Ecuador, en el año 2019, se prohibió la venta y 

comercialización del suero de leche basados en los fraudes en la venta de leche natural, 

reemplazando o adulterando el producto original con el residuo de otro proceso derivado en la 

industria láctea (Cisneros, 2022, p. 14). 

 

Ilustración 2-2: Producción mundial de leche de vaca por regiones. 
Fuente: (Ocla, 2022, p.2) 

 

En todo el mundo se dedican alrededor de 150 millones de hogares a la producción de leche. En 

la mayoría de los países en desarrollo, la leche es producida por pequeños agricultores y la 

producción lechera contribuye a los medios de vida, la seguridad alimentaria y la nutrición de los 

hogares. La leche produce ganancias relativamente rápidas para los pequeños productores y es 

una fuente importante de ingresos en efectivo. Además, en algunos países en desarrollo han 

aumentado su participación en la producción lechera mundial. Este crecimiento es debido al e al 

aumento del número de animales destinados a la producción, y no al de la productividad por 

cabeza (FAO, 2020, p. 1). 
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Tabla 2-1: Países top en la producción mundial de leche. 

Países 2018 miles de millones 

de kg de leche 

Unión Europea 166,7 

Estados Unidos 98,7 

India 90,2 

Brasil 34,7 

China 30,8 

Rusia 30,6 

Nueva Zelanda 22,2 

Turquía 20,0 

Pakistán 17,4 

México 12,4 

Fuente: (Anzola, 2020, p. 18). 

 

2.2 Lactosuero  

 

El lactosuero es el producto lácteo líquido obtenido después de la precipitación de la caseína 

durante la elaboración del queso, mediante la separación de la cuajada y la grasa. La coagulación 

se obtiene mediante la acción de enzimas del tipo del cuajo. En el proceso de elaboración del 

queso fresco se obtiene un subproducto denominado como suero o lacto suero. En donde se 

clasifica dependiendo de su acidez y del contenido de lactosa (INEN 2594, 2011, p.4).  

 

Ilustración 2-3: Suero de leche o Lactosuero. 

Fuente: (Kreczmann et al, 2015, p. 1) 

 

En la actualidad uno de los problemas que enfrenta las industrias lácteas es el desconocimiento 

del aprovechamiento del suero de queso para realizar otros productos nutritivos. En Ecuador se 

origina este problema, porque muchas queserías artesanales generan suero en abundancia 

vendiéndolo a precios muy bajos a los engordadores de cerdos o es desechado a los desagües o 
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directamente a los ríos. Es decir, el suero dulce de quesería por muchos años ha sido considerado 

un problema en las industrias lácteas, ya que este subproducto es muy difícil tratarlo y 

comercializarlo como alimento para el consumo humano. El tradicional tratamiento del suero de 

leche es uno de los principales problemas de la industria láctea, por lo que hay una 

despreocupación por parte de los productores de lácteos, desechan y no lo tratan, algunos 

desconocen el valor nutrimental del suero que ayuda al organismo, por su alto valor nutritivo y 

proteico (Carrera, 2010, p. 23).  En donde el lactosuero es uno de los mayores contaminantes, debido 

a que 1000 litros de lactosuero contienen cerca de 35 kg de demanda bioquímica de oxígeno 

(DBO) y cerca de 68 kg de demanda química de oxígeno (DQO). Esta fuerza es equivalente a las 

aguas negras producidas en un día por 450 persona (Machacuay, 2014, p. 18). 

 

El suero lácteo en muchas empresas es utilizado como alimento para animales, sin saber que este 

subproducto puede ser utilizado para la elaboración de bebidas saludables. En base a sus 

beneficios y procedimientos biotecnológicos la bebida fermentada favorecerá a problemas 

gastrointestinales en las personas, propiedades antitumorales, mejor tolerancia a la lactosa y 

estimulación del sistema inmune. La elaboración de una bebida fermentada a base de suero lácteo 

y pulpas de frutas permitirá ayudar a mejorar la salud de niños, adolescentes y adultos, en donde 

limpia el organismo, que favorece la movilización del tejido graso como fuente alternativa de 

energía debido a su valor nutricional (Rodriguez, 2022, pp. 12-15). En la actualidad, los productos 

lácteos que incorporan probióticos en sus formulaciones constituyen una parte importante del 

grupo de alimentos funcionales que tiene un enorme crecimiento a nivel mundial (Sierra, 2020, p. 

11). Además, los productos del suero mejoran las propiedades de flujo y muestran muchas otras 

propiedades funcionales que aumentan la calidad de los productos alimenticios. Basados en el 

valor nutricional del lactosuero, se han obtenido bebidas no alcohólicas, bebidas fermentadas, 

biomasa, concentrados, aislados e hidrolizados de proteína, películas comestibles y enzimas (Parra, 

2019, p. 2).  

 

2.2.1 Tipos de lacto suero  

 

Existen varios tipos de lactosuero dependiendo principalmente de la eliminación de la caseína, el 

primero denominado dulce, está basado en la coagulación por la renina a pH 6,5. El segundo 

llamado ácido resulta del proceso de fermentación o adición de ácidos orgánicos o ácidos 

minerales para coagular la caseína como en la elaboración de quesos frescos (Parra, 2019, p. 2). En 

donde, el suero ácido tiene un pH<5 y suero dulce tiene un pH 6-7, de acuerdo con el 

procedimiento que se utilice para la precipitación de la caseína, el suero ácido generalmente 
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contiene más cenizas y menos proteínas que el suero dulce, su uso en la alimentación es más 

limitado debido a su sabor ácido y su alto contenido en sales (Ruiz, 2019, p. 17).  

 

2.2.2 Composición del lactosuero  

 

El suero de leche contiene principalmente lactosa, proteínas, minerales, vitaminas y grasa. La 

composición y tipo de lactosuero varía considerablemente dependiendo del tipo de leche, tipo de 

queso elaborado y el proceso de tecnología empleado. La lactosa es el principal componente 

nutritivo. Si en la coagulación de la leche se utiliza enzimas el lactosuero se denomina dulce, y si 

se reemplaza la enzima por ácidos orgánicos se denomina ácido (Parra, 2019, p. 1). En donde, se 

estima que en cualquiera de los dos tipos de lactosuero se producen 9 kg de lactosuero por cada 

kg de queso, esto representa cerca del 85-90% del volumen de la leche que contiene 

aproximadamente el 55% de los nutrientes de la leche (Parra, 2019, p.2).  

 

El suero lácteo también es rico en vitaminas del complejo B (tiamina, ácido pantoténico, 

riboflavina, piridoxina, ácido nicotínico, cobalamina) y vitamina C. Las proteínas que quedan en 

el lactosuero son la lactoalbúmina y la lactoglobulina. Los minerales es el Calcio, Hierro, 

Magnesio, Fósforo, Potasio, Sodio, Zinc y las vitaminas que se encuentran es este subproducto 

son el Ácido ascórbico, Tiamina, Riboflavina, Niacina, Ácido Pantoténico, Vitamina B6, 

Folacina, Vitamina B12, Vitamina A (Naranjo, 2016, p. 19).  Además, es rico en aminoácidos de 

cadena ramificada como es la valina, leucina y la isoleucina, estos evitan el catabolismo muscular 

y algunos vienen adicionados de glutamina (Gárcias, 2008, p. 25). 

 

El suero de queso de leche de vaca se obtiene de la elaboración de los diversos tipos de queso. En 

promedio al procesar un litro de leche se obtiene 90 % de suero y el 10% de queso. Durante el 

proceso para la fabricación de queso se coagulan algunas proteínas y parte de la grasa natural de 

la leche. En el lactosuero permanece casi el 50 % de las proteínas, aminoácidos, vitaminas y 

minerales de la leche. La caracterización inicial del suero arrojó que éste contiene 0.11 % de 

grasa, 1.26 % de proteína, 5.48 % lactosa, 0.72 % de minerales y vitaminas, el 7.57 % de sólidos 

totales y 92.43 % de humedad. Donde los componentes que destacan por su valor nutrimental son 

las proteínas y la lactosa, mismas que están en el suero en cantidades suficientes para justificar el 

presente trabajo (Garcias, 2008, p. 21).  

 

El suero de leche y su composición depende del tratamiento al que ha sido sometido y las 

condiciones dadas como son el proceso tecnológico, el pH, la temperatura, existen otros factores 



 

13 

desde la materia prima que se enfoca en la alimentación del animal y su estado de salud (Cisneros, 

2022, p. 21), como se observa en la tabla 2-2 de la composición del lactosuero. 

 

Tabla 2-2: Composición del lactosuero dulce y acido. 

Tipo de Nutrientes Suero lácteo de 

Queso Dulce (g/L) 

Suero lácteo de 

Queso Ácido (g/L) 

Sólidos Totales 63 – 70 63 –70 

Lactosa 46 – 52 44 – 46 

Agua 93 – 94 94 – 95 

Grasa 0,2 – 0.7 0,04 

Proteína 6 – 10 6 – 8 

Calcio 0,4 – 0,6 1,2 – 1,6 

Minerales 0,05 0,4 

Fosfatos 1,0 – 3,0 2,0 – 4,5 

Lactato 2 6,4 

Cloruros 1,1 1,1 

Fuente: (Cisneros, 2022, p. 25). 

 

2.2.3 Proteína del suero  

 

Las proteínas del lactosuero representan alrededor del 20% de las proteínas de la leche de vaca. 

Es decir, las proteínas del lactosuero constituyen el 20 % del nitrógeno proteico total, que se 

definen como aquellas que permanece en una solución láctea tras precipitar las caseínas a un pH 

4,6 y a una temperatura de 20ºC (Guevara & Leon, 2019, p. 27). Las proteínas del lactosuero pueden 

ser de síntesis mamaria, como la α-lactalbúmina y la β-lactoglobulina, que representan 

conjuntamente el 70% de las proteínas del lactosuero de vaca, y la lactoferrina o transferencia 

sanguínea, como la albúmina y las inmunoglobulinas. Las propiedades funcionales del lactosuero 

vienen dadas por las de sus dos principales proteínas, α-lactalbúmina y la β-lactoglobulina (Calvo, 

2019, p. 1). Estos fragmentos son componentes que refuerzan el sistema inmune y que regulan un 

rango de funciones inmunes. Que están involucrados en un rango de funciones bioactivas como 

los efectos prebióticos, la reparación de tejido, el mantenimiento de la integridad intestinal, la 

destrucción de patógenos y la eliminación de toxina (Cribb, 2016, p. 3). 

 

Las proteínas presentes en el lactosuero no son abundantes, pero si llaman la atención de los 

terrenos económicos y nutricionales, pues representan una diversa y rica cantidad de proteínas 

secretadas que ostentan un extenso rango de propiedades químicas, físicas y funcionales. En el 

lactosuero están presentes proteínas globulares como la β-lactoglobulina (β-Lg) que 
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representando un 10% y la α-lactoalbumina (α-La) con un 4% de toda la proteína láctea. También 

está conformado por lactoferrina, lactoperoxidasa, inmunoglobulinas y glicomacropéptidos 

(Guevara & Leon, 2019, p. 37). “Además, son de alto valor biológico por su contenido en leucina, 

triptófano, lisina y aminoácidos azufrados. La proteína de suero supera el valor biológico de la 

proteína del huevo aproximadamente un 15% y no son deficientes en ningún aminoácido” (Parra, 

2019, p. 3). Como se observa en la tabla 2-3 de la composición en aminoácidos esenciales (g/100 g 

de proteína).  

 

Tabla 2-3: Composición en aminoácidos esenciales (g/100 g de proteína). 

Aminoácido Lactosuero Huevo Equilibrio 

recomendado por 

la FAO 

Treonina 6,2 4,9 3,5 

Cisteína 1,0 2,8 2,6 

Metionina 2,0 3,4 2,6 

Valina 6,0 6,4 4,8 

Leucina 9,5 8,5 7,0 

Isoleucina 5,9 5,2 4,2 

Fenilalanina 3,6 5,2 7,3 

Lisina 9,0 6,2 5,1 

Histidina 1,8 2,6 1,7 

Triptófano 1,5 1,6 1,1 

Fuente: (Parra, 2019, p. 3). 

 

2.2.3.1 β-Lactoglobulina 

 

Según (Anzola, 2020, p. 11) menifiesta que la β-lactoglobulina es la proteína de suero más abundante 

en leches de rumiantes como ganado bovino, caprino, ovino y bufalino. En la leche bovina, la β-

lactoglobulina representa cerca del 10% y 12% de las proteínas totales en leche y 50% del total 

de las proteínas del suero. La β-lactoglobulina alcanza concentraciones de 2 a 4 mg/ml. En donde, 

está formada por una sola cadena de 162 aminoácidos. “Esta proteína está presente en la leche de 

otras especies, como la yegua y la cerda, pero no se encuentra en la leche humana” (Calvo, 2019, p. 

2). 

 

La β-lactoglobulina de los rumiantes se presenta en forma de dímeros con los monómeros unidos 

de forma no covalente. Estos dímeros se forman entre pH 7,5 y pH 5,2. Mientras que por encima 

de pH 7,5 y por debajo de pH 3,5, la β-lactoglobulina está en forma de monómeros. En cambio, 



 

15 

entre pH 5,2 y pH 3,5 se encuentra en forma de octámeros. La estructura terciaria de los 

monómeros de la β-lactoglobulina está mantenida por dos puentes disulfuro. En donde, es capaz 

de interaccionar con distintas moléculas hidrofóbicas, especialmente el retinol y los ácidos grasos 

y la β-lactoglobulina se desnaturaliza con facilidad por el calor, especialmente en ausencia de 

ligandos asociados (Calvo, 2019, p. 3). 

 

 

Ilustración 2-4: β-lactoglobulina del suero de leche. 

Fuente: (Calvo, 2019, p. 3) 

 

La β-lactoglobulina posee una alta resistencia a la digestión gástrica, lo que normalmente 

generaría una intolerancia en humanos, estas proteínas son utilizadas ampliamente en una gran 

cantidad de productos alimenticios debido a sus propiedades gelificantes y emulsificantes. En 

donde, la β-lactoglobulina es principalmente un agente Gelificante (Guevara & Leon, 2019, p. 37). 

Tiene otras funciones biológicas como fuente de aminoácidos debido al alto contenido de 

aminoácidos azufrados, además puede unir minerales y transportarlos a través de las paredes del 

intestino (Anzola, 2020, p. 11). 

 

2.2.3.2 α-Lactoalbúmina 

 

La α-lactoalbúmina es una de las principales proteínas presentes en la leche de mamíferos, 

incluyendo la leche de vaca y la leche humana, con la excepción de algunas focas. En donde, su 

principal función biológica es la síntesis de la lactosa a partir de la glucosa y galactosa en la 

glándula mamaria. Además, es soluble en agua y es una fuente importante de aminoácidos 

esenciales en la dieta humana (Calvo, 2019, p. 1).  

 

La α-La es la segunda proteína de suero más abundante en la leche bovina, la cual contiene cerca 

de 1.2 y 1.5 g/L de α-La, en donde alcanza aproximadamente 20 y 25% del total de las proteínas 

del suero (Anzola, 2020, p. 12). Además, están constituidas por un contenido alto de aminoácidos 
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esenciales que es de 63.2% del contenido total de aminoácidos y de cadenas ramificadas. Además, 

está formada por una sola cadena polipeptídica, de 123 aminoácidos (Guevara & Leon, 2019, p. 37).  

 

Ilustración 2-5: α-lactoalbúmina del suero de leche. 

Fuente: (Calvo, 2019, p. 2) 

 

La α-lactoalbúmina ya purificada es utilizada muchas veces en la transformación de fórmulas 

infantiles para lactantes debido a que posee una afinidad con el calcio y otros minerales como 

zinc, manganeso, cadmio, cobre y aluminio (Guevara & Leon, 2019, p. 38).   

 

2.2.3.3 Aplicación de las proteínas del lactosuero  

 

Las proteínas de lactosuero son usadas ampliamente en una variedad de alimentos gracias a sus 

propiedades gelificantes y emulsificantes, siendo la β-lactoglobulina el principal agente 

gelificante. Además, los geles de proteína de lactosuero pueden ser usados como hidrogeles de 

pH-sensitivos, el cual puede ser definido como red tridimensional que muestra la habilidad de 

hincharse en agua y retiene una fracción significante de agua dentro de esta estructura. Estas 

proteínas han favorecido propiedades funcionales como la solubilidad, emulsificación, 

viscosidad, emulsión, retención de agua/grasa, espesantes, propiedades de gelificación y la 

formación de espuma en alimentos. Además, las proteínas del lactosuero se aplican como sustituto 

de otros ingredientes y componentes (Parra, 2019, p. 4). 

 

2.2.4 Pretratamiento del suero 

 

En los últimos años el correcto aprovechamiento del lactosuero ha aumentado, porque se puede 

aplicar la tecnología de microfiltración tangencial que es muy utilizada, debido a que permite la 

clarificación del lactosuero y una adecuada utilización en diferentes productos, en donde es 

necesario realizar pretratamientos que ayuden a disminuir el contenido de grasa no deseada que 

presenta el lactosuero por medio de la centrifugación y congelación (Yanchatipan, 2017, p. 5). 
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La centrifugación se define como el método que separa sólidos de líquidos por diferencia de 

densidades. Además, la técnica de centrifugación se fundamenta por la acción de una fuerza 

adicional mediante un movimiento giratorio que permite la suspensión de partículas de una 

disolución. En donde, existen tres tipos de centrifugación: la centrifugación a baja velocidad 

(5000 RPM), centrifugación a alta velocidad (18000 RPM) y ultra centrifugación (50000 RPM). 

Por otro lado, la técnica de congelación, conocida como cristalización, permite la separación de 

sustancias mediante la formación de cristales o un sólido cristalino. Esta técnica consta 

fundamentalmente de la etapa de nucleación en donde se produce la formación de cristal y la de 

crecimiento a temperaturas inferiores a 0 °C. Es decir, que algunas industrias lacteas disponen de 

equipos como la nanofiltración, ultrafiltración, microfiltración y osmosis que les permite 

recuperar el suero de leche con tal de convertir el suero en un producto con grandes retornos. 

También, existen otros pretratamientos como es el tratamiento anaerobio del lactosuero en 

reactores discontinuos y el tratamiento que se realiza con un electrodializador de tipo Kel’f de 

cinco celdas que están formadas por membranas Catiónica y Aniónica (Yanchatipan, 2017, p. 5). 

 

2.2.5 Uso del lactosuero  

 

El lactosuero es aprovechado en diversidad de productos de línea diaria como lo son dentífricos, 

suplementos nutricionales, fórmulas lácteas, alimentos nutricionales y funcionales, alimentos y 

bebidas enriquecidas, bebidas alcohólicas, estabilizantes, formación de espuma, pomadas 

antihongos, fertilizantes y sobre todo en el ámbito de la cosmetología. Además, se utilizan 

principalmente las proteínas en una gran cantidad de alimentos, esto es debido a las propiedades 

funcionales que estas proteínas poseen, como lo es su función: emulsionante y gelificante, siendo 

este parámetro otorgado especialmente por la β-lactoglobulina. Por lo general, el lactosuero ha 

sido destinado para la alimentación de animales de granja como la de cerdos y terneros, aunque 

de cierta manera este uso afecta directamente el sistema digestivo de dichos animales (Guevara & 

Leon, 2019, p. 39). 

 

La concentración de suero genera productos que pueden usarse como ingredientes con el objetivo 

de mejorar la solubilidad, gelificación, propiedades emulsificantes, hidratación, viscosidad, 

estabilidad, textura, retención de sabores, color y propiedades de espumado en alimentos. En 

donde, se han obtenido una variedad de productos comerciales a partir del lactosuero como es el 

etanol, ácidos orgánicos, bebidas no alcohólicas, bebidas fermentadas, suplementos proteicos en 

polvo para deportistas, barras energéticas, postres, productos lácteos, fertilizantes, concentrados, 

películas comestibles (Anzola, 2020, p. 16). 



 

18 

2.2.6 Requisitos físicos y químicos del suero  

 

El suero de leche líquido, ensayado de acuerdo con las normas correspondientes, debe 

cumplir con lo establecido en la tabla 2-4.  

 

Tabla 2-4: Requisitos fisicoquímicos del suero de leche líquido 

 

Requisitos 

Suero de leche 

dulce 

Suero de leche 

ácido 

Método de ensayo 

 

Min Max Min Max 

Lactosa, % (m/m) --- 5,0 --- 4,3 AOAC 984.15 

Proteína láctea, % (m/m) (1) 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 

(1) el contenido de proteína láctea es igual a 6,38 por el % nitrógeno total determinad 

Fuente: (INEN 2594, 2011, p. 5). 

 

2.2.7 Requisitos microbiológicos del suero  

 

El suero de leche líquido ensayado de acuerdo con las normas correspondientes, debe cumplir con 

lo establecido en la tabla 2-5. 

 

Tabla 2-5: Requisitos microbiológicos para el suero de leche líquido 

Requisito n m M C Método de ensayo 

Recuento de microorganismos 

aerobios mesófilos ufc/g 

5 30 000 100 000 1 NTE INEN 1529-5 

Recuento de Escherichia coli ufc/g. 5 < 10 --- 0 NTE INEN 1529-8 

Staphylococcus aureus ufc/g. 5 < 100 100 1 NTE INEN 1529-14 

Salmonella /25g. 5 ausencia --- 0 NTE INEN 1529-15 

Detección de Listeria 

monocytogenes /25 g 

5 ausencia --- 0 ISO 11290-1 

Fuente: (INEN 2594, 2011, p. 5). 

 

Donde: 

n = Número de muestras a examinar. 

m = índice máximo permisible para identificar nivel de buena calidad. 

M = índice máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad. 

c = Número de muestras permisibles con resultados entre m y M. 
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2.3 Banano  

 

2.3.1 Definición  

 

El banano es una fruta comestible que se cultiva en cualquier región tropical a nivel mundial, 

producida por diferentes variedades de plantas herbáceas del género Musa de la familia de las 

musáceas. Además, es una fruta de forma alargada y curvada que se reproducen asexualmente 

brotando vástagos desde un tallo subterráneo, con una piel amarilla que se pela fácilmente para 

revelar una pulpa dulce y cremosa de color blanco o amarillo pálido. En donde, es reconocido 

mundialmente por ser una fruta altamente nutritiva debido a que contiene potasio, magnesio, fibra, 

hierro, vitamina B6, vitamina C, zinc, ácido fólico y un aporte calórico de 89 kcal 

aproximadamente por cada 100 g de fruta. Además, posee un pH de 4,2 a 4,8 (Rivera, 2014, pp. 3-4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2 Taxonomía  

 

Tabla 2-6: Taxonomía del banano  

Reino Plantae 

División  Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden Zingiberales 

Familia Musaceae 

Género Musa 

Especie M. paradisiaca L 

Planta Herbácea 

Nombre científico Musa paradisiaca 

Nombre común Guineo maduro, cambur, seda 

Fuente: (Villarreal, 2017, p. 5). 

 

Ilustración 2-6: Banano (Musa paradisiaca). 

Fuente: (MCE, 2019, p. 21) 
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2.3.3 Contenido nutricional del banano  

 

El banano (Musa paradisiaca) mantiene una buena combinación de azúcares, fibra, proteína, 

lípidos, vitaminas y minerales aunque superan el contenido de componentes de otras frutas. En 

donde, se destaca su composición de potasio, que lo hacen el fruto ideal crudo o con valor 

agregado, para una amplia variedad de recetas (Agrotendencia, 2021, p. 9). 

 

 Tabla 2-7: Composición nutricional del banano  

Contenido nutricional para 100 g, de bananas crudas 

Carbohidratos 22,80 g. 

Azucares 12,23 g. 

Fibra alimentaria 2,60 g. 

Grasas 0,33 g. 

Proteína 1,09 g. 

Tiamina (Vitamina B1) 0,031 mg. (2%) 

Riboflavina (Vitamina B3) 0,073 mg. (5%) 

Ácido pantoténico (Vitamina B5) 0,334 mg. (7%) 

Vitamina B6 0,40 mg. (31%) 

Ácido Fólico (Vitamina B9) 20 ug. (5%) 

Vitamina C 8,70 mg. (15%) 

Potasio (K) 400 mg. 

Hierro (Fe) 0,26 mg. (2%) 

Magnesio (Mg) 27 mg. (7%) 

Manganeso (Mn) 0,27 mg. (14%) 

Fuente: (Agrotendencia, 2021, p. 9) 

 

2.3.4 Propiedades del banano  

 

• Protege el corazón  

• Su consumo contra el colesterol 

• Previene calambres si se suministrada antes de cada ejercicio físico. 

• Tiene efecto antiinflamatorio. 

• Previene la deshidratación. 

• Previene la acidez de estómago. 

• Es rico en antioxidantes. 

• Regula la función intestinal (Davila & Moreira , 2014, p. 24). 
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2.3.5 Aplicaciones del banano  

 

Las aplicaciones del banano son diversas y versátiles que se lo puede hacer de manera artesanal 

para obtener diversos productos como alcohol, jugos, mermeladas, jaleas, harina, puré, yogurt, 

batidos, postres, helados de crema, galletas, muffins, tortas, ensaladas y almidón. Además, la 

industrialización del banano es un proceso que sólo hay que deshidratar al banano, tratarlo y luego 

envasar las rodajas tipo snack, que se lo puede comer y conserva el potasio, que lo hace nutritivo 

(Lopez, 2016, p. 93).  

 

2.4 Fibras solubles  

 

Las Fibras solubles es un tipo de fibra dietética que forman soluciones muy viscosas en agua tanto 

en el estómago como en el intestino delgado. Es decir, que se disuelve en agua para hidratarse y 

formar un gel durante la digestión en el tracto digestivo. Este tipo de fibra atrae o retiene el agua 

durante la digestión configurando geles debido a su estructura ramificada (Lohoz, 2018, p. 2). Los 

efectos de la fibra aumentan la biomasa bacteriana y la retención de agua que son los responsables 

de sus acciones sobre el metabolismo lipídico (Escudero & González, 2006, pp. 3-7). “Esta fibra está 

formada por un conjunto de componentes que ayuda a reducir los niveles de colesterol y glucosa 

en la sangre. Además, las fibras solubles actúan como prebiótico que sostiene la microflora del 

colon” (Gallego, 2016, p. 3).  

 

La fibra soluble, una vez que abandona el estómago y llega al colon, es un sustrato altamente 

fermentable por el microbiota colónico desencadenando varios efectos beneficiosos como el 

control de la colesterolemia y de la glucemia. Debido a la acidez que produce dificulta el 

crecimiento de microorganismos patógenos en el intestino y presenta un efecto antiinflamatorio, 

con una acción protectora frente diferentes patologías del colon (colitis ulcerosa y cáncer de 

colon). Es por esta razón que este tipo de fibra se aconseja en casos de estreñimiento. Además, 

puede reducir el riesgo de padecer cáncer de colon porque tiene menor efecto sobre la masa fecal 

y sobre el estreñimiento que la fibra insoluble debido a su composición química presentan una 

escasa capacidad para retener agua y crear soluciones viscosas tanto en el estómago como en el 

intestino delgado (GAN, 2019, p. 3).  

 

“La fibra soluble se encuentra principalmente en las frutas, frutos secos, cereales, legumbres, 

verduras y hortalizas. También, se encuentran en otros alimentos como la avena, cebada, caraotas, 

frijoles, mangos, manzanas, naranjas, zanahorias, linaza, psyllium y achicoria” (FAO, 2021, p. 1). 
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2.4.1 Funciones de la fibra soluble  

 

• Aumenta la sensación de saciedad que contribuye a una sensación de plenitud, lo que puede 

ayudar en el control del peso. 

• Disminuye la absorción de ácidos grasos, colesterol y lípidos debido a la creación de geles 

viscosos y a la menor digestibilidad de los lípidos. 

• Ayuda a mantener un mejor control glicémico. 

• Efecto prebiótico. 

• Ayuda a regular los niveles de glucosa en sangre, especialmente en personas con diabetes 

tipo 2. 

• Mejora la composición bacteriana. 

• Reduce el riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares (GAN, 2019, p. 7). 

 

2.4.2 Tipos de fibras solubles  

 

2.4.2.1 Polydextrosa 

 

La Polidextrosa es un polímero sintético de carbohidratos que se logra a partir de la condensación 

aleatoria de D-glucosa, sorbitol y ácido cítrico en condiciones de vacío parcial y altas 

temperaturas. Es soluble en agua y no es absorbida en el intestino (Gutiérrez, 2014, p. 10). Se maneja 

en la industria alimentaria como un aditivo alimentario, conocido con el numero E-1200, que 

tiene varias propiedades útiles (TSI, 2020, p.1). En donde, es altamente soluble en agua pero 

parcialmente soluble en solventes orgánicos. Además, un 90% de la composición de la 

Polidextrosa consiste en fibra soluble que actúa como prebiótico en el organismo humano de 

manera similar a la inulina y es resistente a la hidrólisis de las enzimas digestivas que provee 

varios beneficios a la salud (Rosero et al , 2013, p. 1). 

 

Comercialmente se lo halla como polvo de color crema claro desodorizado que se encuentra 

disponible en el mercado como polvo y en solución al 70% y debe ser almacenado en lugares 

secos por debajo de los 40ºC (Rosero, 2012, p. 10).  

 

Se conoce con el nombre comercial de Litesse II o Polidextrosa super mejorada FCC o es 

conocida como poliglucosa o poli-d-glucosa, la Polidextrosa es un polvo amorfo, no cristalino, 

de bajo valor calórico (1 Kcal/g), parcialmente fermentable y de baja viscosidad en donde brinda 

cuerpo, textura y favorece las reacciones de Maillard. puede emplearse como sustito de grasa o 

azúcar (Silva et al, 2020, p. 2). 
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- Funciones  

 

La Polidextrosa presenta funciones como el aumento de la saciedad, la oxidación de sustratos y 

la mejora de las condiciones del microbiota intestinal, que contribuyen a la reducción de los 

niveles de glucosa, lípidos séricos y enfermedades crónicas. Además, es considerado como un 

prebiótico que favorece la función intestinal y contribuye a la mejora de las funciones fisiológicas 

(Silva et al, 2020, p.2). Debido a que desempeña una serie de funciones fisiológicas como moderar la 

ingesta de energía, la absorción de nutrientes y estimular la actividad bacteriana positiva del 

intestino (lactobacillus y bifidobacterias) (Rosero et al , 2013, p. 1). 

 

- Aplicaciones  
 

La Polidextrosa se la incorpora como un aditivo alimentario conocida por ser un agente espesante 

de bajo contenido calórico, siendo un sustituto de azúcar y grasas. Es un excelente agente de masa 

que permiten el desarrollo de alimentos ricos en fibra, en donde se puede utilizar para controlar 

la dulzura final del producto y reemplazar parte de las grasas manteniendo la textura que se espera 

de la versión original.  Además, se lo puede utilizar en combinación con edulcorantes intensivos, 

como acesulfame K, térmicamente estable, y polialcoholes, como lactitol, para lograr el grado de 

dulzura deseado (Paglione, 2017, p. 32).  

 

La Polidextrosa se utiliza como espesante, oscurecimiento, texturizador, estabilizante, 

humectante y agente para esponjar en una amplia variedad de alimentos y bebidas. Se caracteriza 

por su alta solubilidad en agua (80% p/p a 20 °C) que la diferencia de la mayoría de los 

carbohidratos complejos y polioles. Sus características fisicoquímicas le permiten ser un 

excelente reemplazo del azúcar, almidón y grasas, manteniendo la textura y palatabilidad 

deseadas en productos como helados y panificados (Demarchi, 2017, p. 33).  

 

La Polidextrosa no tiene problemas de apariencia, textura, contestabilidad, viscosidad, sabor o 

afectación en la vida de anaquel, puede utilizarse en cualquier alimento mejorando la percepción 

del sabor en general. Es decir, su sabor es neutral y posee una agradable sensación bucal, que 

controla la formación de gluten (Paglione, 2017, p.31).  

 

“La Polidextrosa puede ser aplicada en barras de cereales, botanas de cereales, confituras, 

chocolate, helados o postres, bebidas, caramelos, panes, pasteles y productos lácteos” (Paglione, 

2017, p.33). 
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2.4.2.2 Inulina 

 

La inulina es un carbohidrato de reserva energética presente en más de 36 000 especies 

perteneciente a la familia Asteraceae que pertenece a los vegetales y en alimentos naturales tales 

como como cebolla, ajo, alcachofa (alcaucil), espárragos, plátanos, dalia, yacón, frutas, cereales 

y la raíz de achicoria (Maza, 2015, p. 12). En donde, es el nombre con el que se designa a una familia 

de glúcidos complejos (polisacáridos), compuestos de cadenas moleculares de fructosa. Además, 

es un fructano lineal compuesto con moléculas de glucosa y fructosa unidad por enlaces beta 

(2→1) y alfa (1→2), respectivamente (Lara et al, 2017, p. 2). Es decir, los fructanos u oligosacáridos 

son carbohidratos compuestos mayoritariamente por fructosa, cuyo nombre común es arabino-2-

hexulosa. Un fructano se encuentra en las raíces, tubérculos y rizomas de ciertas plantas 

fanerógamas, como sustancia de reserva. Su nombre procede de la primera planta de la que se 

aisló en 1804, el helenio (Inula helenium) (Alvarez et al, 2015, p.2). 

 

La inulina es un carbohidrato de origen vegetal que son fuentes para la producción de inulina 

comercial. Además, la inulina tiene un bajo valor calórico debido a que no se digiere en el tracto 

gastrointestinal y contribuye aproximadamente el 25-30% de la energía que aportan los 

carbohidratos digeribles en donde tiene la capacidad de mejorar la biodisponibilidad de calcio y 

magnesio (Quitral et al, 2018, p. 4). 

 

Este compuesto es considerado como agente prebiótico y por lo general utilizado como fibra 

dietética soluble, debido a que no se descompone por las enzimas propias del sistema digestivo 

humano, sino que es fermentado por microorganismos propios de la flora intestinal; por lo cual 

es eficaz en el tratamiento de trastornos del colon o estreñimiento (Lozada, 2023, p. 18). Tambien, es 

un sólido que tiene una apariencia similar al almidón y altamente soluble en agua, mientras que 

su poder edulcorante y su solubilidad son variables dependiendo de su masa molecular lo que 

permite que se forme un gel, con sabor neutral y sin efecto residual (Fragoso, 2020, p. 3). 

 

El grado de polimerización (GP) de la inulina, así como la presencia de ramificaciones, son 

propiedades importantes ya que influyen en la funcionalidad de la mayoría de las inulinas. Según 

el GP, se hace una distinción estricta entre la inulina de origen vegetal y de origen microbiano. El 

GP de la inulina en una planta es bastante bajo (máximo 200), mientras que la inulina bacteriana 

tiene un GP muy alto, puede alcanzar los 100 000 o más unidades de fructosa, por otra parte, esta 

inulina se encuentra muy ramificada (= 15 %). En la inulina procedente de la achicoria, n (el 

número de unidades de fructosa unidas a una glucosa terminal) puede variar de 2 a 70.  Lo que 
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significa que es una mezcla de oligómeros y polímeros. El GP más alto de origen vegetal ha sido 

encontrado en la alcachofa globo (Cynara scolymus), por encima de 200 (Lara et al, 2017, p. 2).  

 

Tabla 2-8: Contenido de inulina en algunas especies vegetales 

Especie Inulina (%) 

Achicoria (Cichoriumintybus ) 10-15 

Alcachofa (Cynara scolymus ) 3-10 

Dahlia (Dahlia spp) 9-12,5 

Espárrago (Asparagusofficinalis) 2-3 

Puerro (Alliumporrum) 3-10 

Ñame o yam (Dioscorea spp) 19-21 

Ajo común (Alliumsativum) 9-16 

Agave (Agave spp) 16-25 

    Fuente: (Lagua, 2022, p. 8) 

 

En la actualidad, la presencia de ciertas cantidades de inulina o sus derivados en la formulación 

de un producto alimenticio es condición suficiente para que dicho producto pueda ser considerado 

como "alimento funcional", que por definición sería aquel que contiene un componente o 

nutriente con actividad selectiva beneficiosa, lo que le confiere un efecto fisiológico adicional a 

su valor nutricional. El efecto positivo a la salud se refiere a una mejoría de las funciones del 

organismo o a la disminución del riesgo de una enfermedad (Madrigal & Sangronis, 2023, p. 5). 

 

- Funciones  
 

La inulina se considera como un prebiótico que estimula el desarrollo de un grupo de bacterias en 

el colon (bifidobacterias y lactobacilos), con el fin de reducir el crecimiento de E. coli y bacterias 

de la especie Clostridium spp que pueden ser perjudiciales a la salud (Madrigal & Sangronis, 2023, p. 

5).  

 

La Inulina ayuda a conservar el equilibrio de la flora intestinal y posee acción directa sobre el 

sistema inmunológico, debido a que es una sustancia que tiene una serie de funciones en pro de 

la salud, dentro de las cuales se destacan la disponibilidad de minerales, el fortalecimiento de los 

mecanismos de defensa, el mejoramiento del metabolismo de lípidos, la prevención de 

enfermedades cardiovasculares, diabetes, obesidad, cáncer de colon y enfermedades relacionadas 

al tracto gastrointestinal así como un aumento en la absorción de calcio, la mejora del 

metabolismo de las grasas, la respuesta glicémica, desarrolla la biomasa fecal y la saciedad  (Lagua, 

2022, pp. 11-17). 
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- Aplicaciones  

 

La inulina brinda múltiples usos como ingredientes en la formulación de distintos productos 

destinado a la alimentación gracias a sus ventajas nutricionales, funcionales y propiedades 

tecnológicas. Una de las aplicaciones específicas de la inulina es el desarrollo de productos 

simbióticos (Lozada, 2023, p. 18). En donde, se emplea en varios productos alimentarios como 

espesante, emulsificante, gelificante, sustituto de azucares y de grasas, humectante, despendedor 

de punto de congelación y para darle humedad (Lara et al, 2017, p. 6). Además, es aplicada en helados, 

aderezos, barra de cereales, barras energéticas, tortas, muses, rellenos, bebidas no gaseosas, 

productos lácteos, pan, salsas, productos horneados, productos cárnicos, chóclate y para 

reemplazar la grasa en postres, así como para añadir fibra a productos alimenticios (Lagua, 2022, p. 

18).   

 

La inulina se comercializa con un grado de polimerización específico: de cadena larga (>20 

unidades), que proporciona viscosidad y puede utilizarse como espesante o sustituto de grasa, o 

de cadena corta (< 10 unidades), que tiene capacidad edulcorante por lo que se ha utilizado como 

sustituto parcial de la sacarosa (Escobar, 2017, p. 6). 

 

La Inulina se emplea en la alimentación de animales domésticos como son los perros y los gatos 

con el fin de disminuir malos olores en las heces fecales. Además, se han utilizado los 

oligosacáridos inulina y oligofructosa en la sustitución del uso de antibióticos profilácticos en 

pollos, conejos y cochinos. También, se están aplicando en la industria farmacéutica como 

material excipiente en tabletas, coadyuvante en vacunas, aditivos y como ingrediente 

estructurante en detergentes (Madrigal & Sangronis, 2023, p. 24). 

 

2.4.2.3 Psyllium sp 

 

El Psyllium es una fibra dietética concertada principalmente por el 90 % de fibra soluble y por el 

10% de fibra insoluble, derivada de las cascaras de las semillas de las plantas llamada Plántago 

Ovata, Plántago Psyllium y Plántago Indica, también conocida como zaragatona considerada 

como un material mucilaginoso preparado a partir de cascaras de semillas del género Plántago 

(Juárez, 2014, p. 3). La semilla de Psyllium se trata de una planta herbácea anual, perteneciente a la 

familia de las plantagináceas. La parte utilizada de la misma son las semillas, que contienen 

componentes activos en su cáscara y cutícula con sabor insípido y mucilaginoso (Gallo, 2013, p. 2).  

 

El Psyllium es una planta cuya epidermis o cáscara de las semillas actúan como un mucílago 

hidrófilo que tiene la propiedad de aumentar 14 veces su volumen al dispersarse en agua, 
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formando un gel que no puede ser digerido por las enzimas gastrointestinales (Gallo, 2013, p. 18). 

En donde, contiene celulosa, polisacáridos, xilosa, ácido galacturónico, arabinosa, glucosa, 

manosa y galactosa (Sánchez, 2018, p. 4). 

 

 El Psyllium también es considerado como una fibra funcional mucilaginosa que tiene un efecto 

laxante en donde produce el aumento del bolo intestinal por lo que permanece intacta a nivel 

colónico y conserva su capacidad de retención de agua, haciendo las heces más voluminosas y 

blandas (Bustos & Medina, 2020, p. 3). 

 

- Funciones  
 

El Psyllium es un ingrediente natural, con propiedades funcionales similares a de la goma xantana, 

debido a su alto contenido en fibras. Exhibe una acción positiva que favorece el buen 

funcionamiento del tracto digestivo (Silva, 2018, p. 9). En donde, se lo nombra como agente creador 

de masa, debido a que una vez ingerida, se expande formando una masa gelatinosa que atrae el 

agua del colon que origina la eliminación fácil los desechos del colon.  Ademas, posee efectos 

prebioticos que tiene la capacidad de nutrir y ayudar a proliferar a las bacterias beneficiosas de la 

microbiota intestinal. En donde, promueve la regulación de la función del intestino grueso y la 

reducción de los niveles de colesterol en la sangre (Figueroa, 2019, p. 10). 

 

El Psyllium tiene un efecto laxante que aumenta el tamaño de las heces y por lo tanto ayuda a 

eliminar y prevenir el estreñimiento, la diarrea, el síndrome de intestino irritable (SII), el cáncer 

de colon, hipercolesterolemia y la diabetes. También, se emplea como coadyuvante de 

tratamientos adelgazantes debido a su poder hidratante saciógeno (Silva, 2018, p. 8). 

 

- Aplicaciones  
 

El Psyllium posee diversas propiedades funcionales como es la capacidad de retención de agua, 

está relacionada con la capacidad de la fibra para unir o retener el agua en su estructura. También, 

puede emplearse como emulsionante, espesantes y gelificante. Es decir, el Psyllium tiene 

propiedades funcionales interesantes que permiten desarrollar algunos productos. Es decir, es uno 

de los sustitutos del gluten más utilizados en la elaboración de panes comerciales sin gluten a 

nivel mundial (Sánchez, 2018, p. 5).  

 

El Psyllium puede ser aplicado en productos de panadería como son los panes con gluten, panes 

sin, bizcochos, galletas, masas de pizzas, mayonesas, pastas, mermeladas, bebidas y postres 

lácteos (Silva, 2018, pp. 17-27). 
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2.5 Bebidas lácteas Fermentadas  

 

Las bebidas fermentadas son aquellas que se originan mediante el proceso de fermentación, por 

medio de la acción de microorganismos como bacterias o levaduras. Los microorganismos de 

estas bebidas son beneficiosos para la salud del consumidor proporcionándole un equilibrio a la 

microflora del intestino y se los conoce como bacterias probióticas (Hernández et al, 2018, p. 2). Las 

principales especies de probióticos que se integran en alimentos son bacterias capaces de producir 

ácido láctico pertenecientes a los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium. También, se emplean 

otras especies de los géneros Lactococcus, Streptococcus y Enterococcus, así como cepas no 

patógenas de E. coli y ciertas cepas de bacilos y levaduras que pueden desenvolverse como 

probióticos. Además, al existir mayor contenido de probiótico mayor será la funcionalidad (Rondón 

et al, 2015, p. 4).  

 

Las bebidas Fermentadas son aquellas procedentes de frutas o de cereales que, por acción de 

levaduras, el azúcar que contienen se transforma en alcohol, Ácido láctico u otros componentes. 

Algunas bebidas de este grupo son el vino, kombucha, kéfir, chicha, scoby y sake (Monereo et al, 

2016, p. 3).  

 

2.5.1 Leches Fermentadas  

 

2.5.1.1 Leche Fermentada natural 

 

Según la (INEN 2395, 2011, p. 4) menciona que la leche fermentada natural es el producto lácteo 

obtenido por medio de la fermentación de la leche, elaborado a partir de la leche, por medio de la 

acción de microorganismos adecuados y teniendo como resultado la reducción del pH. Estos 

cultivos de microorganismos serán viables, activos y abundantes en el producto para que al ser 

ingeridas favorecen la microflora intestinal hasta la fecha de vencimiento. Si el producto es tratado 

térmicamente luego de la fermentación, no se aplica el requisito de microorganismos viables. 

Comprende todos los productos naturales, incluida la leche fermentada líquida, la leche 

acidificada y la leche cultivada y al yogur natural, sin aromas ni colorantes. 

 

- Requisitos específicos  

 

Las leches fermentadas deben cumplir con los requisitos del contenido mínimo del cultivo del 

microorganismo especifico (Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivaris 

subsp. thermophilus; Lactobacillus acidophilus, según sea el caso), y de bacterias prebióticas, 

hasta la fecha de vencimiento (INEN 2395, 2011, p. 7), de acuerdo con lo indicado en la tabla 2-9.  
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Tabla 2-9: Cantidad de microorganismos específicos en leche fermentada sin tratamiento 

térmico posterior a la fermentación.  

 

 

Producto 

Yogur, kumis, kéfir, leche 

cultivada, leches fermentadas 

con ingredientes y leche 

fermentada concentrada 

Mínimo 

kéfir y kumis 

 

 

 

Mínimo 

Suma de microorganismos que 

comprenden el cultivo definido 

para cada producto 

107 UFC/g  

Bacterias probióticas 106 UFC/g  

Levaduras  104 UFC/g 

Fuente: (INEN 2395, 2011, p. 7) 

 

2.5.1.2 Leche fermentada con ingredientes 

 

Son productos lácteos compuestos, que contienen un máximo del 30 % (m/m) de ingredientes no 

lácteos (tales como edulcorantes, frutas y verduras así como jugos, purés, pastas, preparados y 

conservantes derivados de los mismos, cereales, miel, chocolate, frutos secos, café, especias y 

otros alimentos aromatizantes naturales e inocuos) y/o sabores. Los ingredientes no lácteos 

pueden ser añadidos antes o luego de la fermentación (INEN 2395, 2011, p. 5). 

 

2.6 Probiótico  

 

Los probióticos son un número suficiente de microorganismos vivos no patógenos que incluyen 

principalmente a la levadura Saccharomyces cerevisiae y a bacterias de los géneros Lactobacillus 

y Bifidobacterium, sin embargo algunas formulaciones pueden incluir algunas cepas de 

Streptococcus, Enterococcus, Bacillus y Escherichia (Bernal, Diaz & Gutierrez, 2017, p. 2).  El término 

probiótico deriva del griego y significa “a favor de la vida” por qué al utilizarse en cantidades 

adecuadas tiene efectos positivos que perfeccionan el equilibrio microbiano intestinal, fortalecen 

el sistema inmune, inhiben bacterias patógenas, incluyen inducción a pH inferior a 4 y regulan el 

metabolismo de los lípidos. Además, los probióticos tienen la característica de llegar vivos al 

intestino en una concentración de 106 a 107 ufc/gramos (Cerero et al, 2023, pp. 2-3). 

 

Los probióticos son principalmente bacterias acido lácticas (BAL) que pertenecen a los géneros 

Lactobacillus y Bifidobacterium, por su capacidad de convertir los hidratos de carbono en ácido 

láctico como el único o principal producto de la fermentación de carbohidratos. En donde, las tres 

especies más utilizadas en la formación de nuevos productos probióticos son: Lactobacillus 
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acidophilus, Lactobacillus casei y Bifidobacterium spp (Cediel & Restrepo, 2015, p. 13). A la bacterias 

se les realiza un proceso de selección (screening), evaluando su capacidad de resistir al pH ácido 

del estómago y a las enzimas digestivas y sales biliares del intestino, y también evalúa la 

existencia de actividades funcionales tales como actividades antioxidante, antinflamatoria, 

antitumoral, analgésica, antibacteriana, que permiten a la cepa seleccionada ejercer sus efectos 

saludables. Además, los microorganismos probióticos deben cumplir con ciertas características 

de seguridad para que se mantengan vivos y colonicen el intestino (Cáceres & Gotteland, 2010, p. 2). 

 

Tabla 2-10: Principales microorganismos usados como agentes probióticos 

Especies Lactobacillus Especies Bifidobacterium Otras especies 

L. acidophilus B. bifidum Bacillus cereus 

L. casei B. longum Escherichia coli 

L. reuteri B. breve Saccharomyces cerevisiae 

L. bulgaricus B. infantis Enterococcus faecalis 

L. plantarum B. lactis Streptococcus thermophilus 

L. johnsonii B. adolescentis  

L. lactis   

Fuente: (Montijo, 2017, p. 12) 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

El término probiótico puede definirse como “un producto alimenticio” que contiene determinados 

microorganismos viables en número suficiente para alterar o modificar la flora intestinal original. 

Por esa razón, el desarrollo de los probióticos ha estado fuertemente impulsado por los avances 

en biotecnología (Castillo, 2016, p. 2). Además, los probióticos pueden ser considerados como 

"alimentos funcionales", es decir que poseen propiedad funcional definida que le otorga un valor 

agregado al producto y que entran en la categoría de "Alimentos funcionales", como es el Yogur, 

Kéfir, Kombucha y Miso, debido a que poseen beneficios para la salud del consumidor. En donde, 

la fermentación en bebidas probióticas no lácteas se realiza para prevenir el deterioro y 

proporciona un medio para obtener un producto seguro e inocuo (Cáceres & Gotteland, 2010, p. 2). 

 

2.6.1 Lactobacillus casei  

 

El Lactobacillus es un género muy heterogéneo que abarca bacterias con una amplia gama de 

propiedades bioquímicas y fisiológicas para varios ecosistemas de alimentos, con el fin de mejorar 

la calidad de estos, promover la salud humana y animal. Es el más grande de los que pertenecen 

a la familia BAL, con 185 especies descritas de forma válida en la literatura (Cordona & López, 2019, 

p. 3). El género Lactobacillus son bacilos largos y extendidos, aunque con frecuencia pueden 

observarse bacilos cortos o cocobacilos Gram (+), no esporulados. Además, son aerotolerantes o 

anaerobios, su metabolismo es estrictamente fermentativo (Montijo, 2017, p. 12). 
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El Lactobacillus casei es una bacteria probiótica Gram (+), anaerobia facultativa y tolerantes a 

condiciones aerobias, se determinan por ser normalmente inmóviles y no esporulada, actúa bajo 

un metabolismo hetero-fermentativo, dando como principal producto metabólico el ácido láctico. 

Además, estos microorganismos se localizan de forma natural en una serie de vegetales 

fermentados, leche, carne, boca, intestino y ambiente (Brito & Vásconez, 2019, p.11). En donde, tienen 

forma basilar y un tamaño entre 0.7- 1.1 x 2.0 – 2.4 μm. También, pueden crecer en valores de 

pH de 3-4 y a temperatura óptima de desarrollo de 35 a 40°C, tiene una alta resistencia a la acidez 

lo que les permite seguir creciendo durante fermentaciones lácticas que se dan naturalmente y es 

capaz de resistir al ácido de la bilis (Villacis, 2022, p. 9).  

 

Ilustración 2-7: Morfología del Lactobacillus casei. 

Fuente: (Villacis, 2022, p. 9) 

 

2.6.1.1 Taxonomía  

 

Tabla 2-11: Taxonomía del Lactobacillus casei  

Reino  Bacteria  

División  Firmicutes 

Clase Bacilli 

Orden Lactobacillales 

Familia Lactobacillaceae 

Género Lactobacills 

Especie L. casei 

Nombre Binominal  Lactobacillus casei 

Fuente: (Villacis, 2022, p. 9) 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

2.6.1.2 Funciones  

 

Los Lactobacillus casei son muy eficaz para equilibrar la microflora intestinal, prevenir los 

trastornos intestinales, regular el sistema inmune, mejoran la tolerancia a la lactosa, reducen los 

niveles de pH en el sistema digestivo e impide el crecimiento de bacterias perjudiciales y poseen 

una potente acción antidiarreica (Velasquez et al , 2015, p. 2).  
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2.6.1.3 Aplicaciones  

 

Industrialmente, el lactobacillus casei tiene aplicaciones como probióticos en humanos, como es 

para lácteos fermentados, fermentación de leche, yogurt, kéfir, embutidos, vegetales encurtidos y 

para la aceleración de desarrollo de sabores en ciertas variedades de quesos madurados con 

bacterias (Velásquez et al, 2015, p. 2).  

 

2.7 Prebiótico  

 

Los prebióticos son ingredientes alimenticios funcionales determinados como carbohidratos no 

dirigibles (Oligosacáridos y polisacáridos), debido a que las enzimas del intestino humano no 

pueden hidrolizarlas. Son de cadena corta y de bajo peso molecular que pueden estar presentes de 

forma natural en alimentos como en la leche, miel, así como en hortalizas, verduras, frutas, 

cereales, legumbres y frutos secos. En donde, se pueden obtener por extracción directa mediante 

solubilización en agua o soluciones acuosas y por tratamientos químicos o enzimáticos por medio 

de la hidrólisis enzimática de inulina para obtener los fructooligosacáridos (FOS) (Corzo et al, 2015, 

p. 3).  

 

Los prebióticos son fibras dietarías que provocan un estado de fermentación parar estimular el 

incremento de los probióticos. También, este tipo de fibra se han incorporado como suplementos 

en muchos alimentos (Martínez et al, 2019, p. 3).Además, para que se considerado como prebiótico 

debe cumplir con tres características como la resistencia a la acidez gástrica, a la hidrólisis por 

enzimas digestivas de mamíferos, y a la absorción en el tracto gastrointestinal superior; ser 

fermentado por la microbiota intestinal; y por último la estimulación selectiva del crecimiento de 

aquellas bacterias intestinales que contribuyen a la salud y el bienestar (Triviño, 2020, p. 3).  

 

Los prebióticos se definen como cadenas de oligosacáridos, los cuales son clasificados de acuerdo 

con tipo de azúcar presente, siendo los más destacados los Galactooligosacáridos (GOS), 

Fructooligosacáridos (FOS), Isomalto-oligosacárido (IMO) y Xilooligosacáridos (XOS) (Martinez 

et al, 2019, p. 3). También, incluyen a la miel, almidón resistente, lactitol, inulina, polidextrosa, 

lactulosa, oligosacáridos de la soja (SOS), sorbitol, psyllium, oligofructosa, gomas y pectinas 

(Castañeda, 2018, p. 3). 

 

Los prebióticos afectan de manera positiva al huésped debido a que estimulan el crecimiento y la 

actividad de ciertas bacterias beneficiosas que están presentes en el colon, especialmente las 

bifidobacterias y los lactobacillus que mejoran la salud del huésped. Estos compuestos actúan 
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como alimento para las bacterias beneficiosas en el tracto gastrointestinal y causan un equilibrio 

saludable del microbiota intestinal. Además, son esenciales para el funcionamiento óptimo del 

sistema digestivo, mejoran la absorción de carbohidratos en el intestino delgado así como en el 

metabolismo de lípidos y glucosa, generan un pH optimo, aumentan el volumen del bolo fecal, 

fortalecen el sistema inmunológico y regulan el tránsito intestinal (Cediel & Restrepo, 2015, p. 21).  

 

Los prebióticos a través del tiempo han tomado importancia en la industria alimenticia ya que 

tienen el potencial para mejorar la calidad de varios alimentos, en cuanto características 

fisicoquímicas, cualidades de sabor. También, tienen propiedades benéficas para la salud del 

consumidor. Además, la mayoría de los prebióticos se utilizan como ingredientes de alimentos en 

galletas, cereales, panes, helados, postres de leches, bebidas, chocolate, cremas de untar, 

alimentos y suplementos para animales (Cediel & Restrepo, 2015, pp. 21-22).  

 

2.8 Simbiótico  

 

Los productos simbióticos son los que combinan ingredientes probióticos y prebióticos. En donde, 

el prebiótico se manipula para facilitar el crecimiento y viabilidad de las bacterias probióticas, y 

estimular activamente la microbiota beneficiosa en el tracto gastrointestinal humano. Es decir que 

los prebióticos son compuestos que actúan como alimento para los probióticos. Aparte, el efecto 

fisiológico de los prebióticos está relacionado con un aumento de la viscosidad del contenido del 

tracto gastrointestinal, reduciendo la tasa de vaciamiento gástrico y aumentando la absorción de 

nutrientes. En cambio, los probióticos son microorganismos vivos beneficiosos para el sistema 

digestivo, con el fin de modificar la flora intestinal y su metabolismo (Cediel & Restrepo, 2015, p. 13). 

Ademaás, los simbióticos son considerado como alimentos funcionales, es decir, son aquellos 

alimentos que producen efectos beneficiosos distintos a su valor normal nutricional, siendo de 

gran importancia debido a que existen enfermedades que atribuyen a una microbiota intestinal 

alterada (Martínez et al, 2019, p. 2).  

 

Los productos simbióticos pueden ser de dos tipos como son los complementarios los cuales son 

una mezcla de probióticos y prebióticos que actúan sobre los microorganismos autóctonos del 

huésped sin necesariamente interactuar entre ellos y los sinérgicos en los que el sustrato prebiótico 

es selectivamente utilizado por el microorganismo probiótico coadministrado. Así, los 

simbióticos sinérgicos representan una ventaja a la hora de desarrollar productos con inclusión de 

probióticos por que mejoran su viabilidad durante la fermentación y el almacenamiento de este 

tipo de productos (Palencia, 2022, pp. 33-34).  
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2.9 Alimentos funcionales  

 

Los alimentos funcionales son los productos alimenticios de origen animal y vegetal que 

contienen ingredientes bioactivos tales como prebióticos, probióticos, antioxidantes, vitaminas, 

minerales, fitoesteroles y ácidos grasos de manera natural o adicionados intencionalmente a los 

alimentos para elaborar un producto funcional. Es decir, contienen componentes biológicamente 

activos los cuales cumplen efectos beneficiosos y proporcionan nutrientes esenciales para mejorar 

la salud del individuo y reducir enfermedades (Martínez et al, 2019, p. 2). Además, se define como 

alimentos naturales o procesados que contienen componentes químicos en pequeñas cantidades 

que se consideran extra-nutricionales y se consideran la columna vertebral de la eficacia de los 

alimentos funcionales (Zamora & Barboza , 2021, p. 2). 

 

Los alimentos que contienen un probiótico y prebiótico, es decir, alimentos simbióticos, son 

denominados alimentos funcionales (Ricaurte, Rodas & Mármol, 2017, p. 2). Además, son el conjunto 

de alimentos fermentados por bifidobacterias y lactobacilos debido a que la mayoría de los 

productos alimenticios probióticos se catalogan como alimentos funcionales (Fuentes, Acevedo & 

Gelvez , 2015, p. 3). 

 

Los alimentos funcionales distribuyen efectos benéficos a la salud y la actividad metabólica de la 

microbiota intestinal. Es decir, son los que ejercen un papel preventivo de forma que reducen 

algunos factores de riesgo que abren paso a la aparición de enfermedades o síndromes que se 

atribuyen a una microbiota intestinal alterada. Por esa razón, son parte de una dieta equilibrada, 

sana y de forma regular. Debido a que tienen efectos positivos en el sistema inmunológico, la 

salud cardiovascular, la digestión, el control de la obesidad y diabetes, la prevención del cáncer 

al colon y síndrome del intestino irritable (Ladino, 2021, p. 5). 

 

Los alimentos funcionales se pueden identificar como alimentos de diseño, productos 

nutracéuticos, alimentos genéticamente diseñados, farmalimentos, vitalimentos, fitoalimentos o 

fitonutrientes, alimentos de alto rendimiento, alimentos inteligentes, alimentos terapéuticos, 

alimentos de valor añadido, alimentos genómicos, prebióticos, probióticos, simbióticos, 

alimentos superiores, alimentos hipernutritivos, alimentos reales (Viveros, 2019, p. 13). 
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO  

 

3.1 Localización y duración del experimento  

 

El proyecto de investigación se realizó en el laboratorio de Alimentos, mientras que los análisis 

se llevaron a cabo en los laboratorios de Ciencias Biológicas y Bromatología ubicados en la 

facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo que se encuentra 

ubicada en la panamericana Sur Km 1 ½. 

 

Esta investigación experimental tuvo una duración de 60 días aproximadamente. 

 

3.2 Unidad experimental  

 

Cada unidad experimental estuvo formada por 1 litro de bebida simbiótica, teniendo un total de 

27 litros con diferentes niveles de pulpa de banano y enriquecida con tres tipos de fibras solubles, 

fermentado el lactosuero con Lactobacillus casei. 

 

3.3 Materiales, equipos, reactivos e insumos 

 

3.3.1 Materiales 

 

• Mandil  

• Guantes 

• Mascarilla 

• Cofia 

• Acá de siembra 

• Probeta 

• Matraces 

• Bureta 

• Cuchillo  

• Cuchara  

• Varilla de agitación  

• Frascos para muestras  

• Jeringa desechable  
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• Espátula 

• Hisopos de madera  

• Soporte universal 

• Pinzas 

• Pera de succión  

• Cajas Petri 

• Pipetas 

• Pipetas Pasteur 

• Micropipetas 

• Gradillas 

• Tubos de ensayo 

• Ollas 

• Jarras plásticas 

• Baldes de plásticos  

• Frascos de vidrios con tapas 

• Frasco termo-resistente  

• Tela para colar 

• Toallas de cocina 

• Papel aluminio 

• Fundas ziploc 

• Marcador 

 

3.3.2 Equipos de laboratorio  

 

• Balanza analítica 

• Agitador Vortex 

• Refrigeradora 

• Cocina de industrial   

• Licuadora  

• Cuenta colonias 

• Reverbero eléctrico 

• Termómetro  

• pHmetro  

• Incubadora 

• Autoclave 
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• Refractómetro digital 

• Desecador  

• Mechero Bunsen  

• Estufa  

 

3.3.3 Reactivos  

 

• Fenolftaleína 

• NaOH 0,1 N 

• Agua destilada  

• Ácido bórico  

• Alcoholes 96 %  

• Alcohol 86% 

• Alcohol 70% 

• Ácido sulfúrico 

• HCl 0.1N 

• Zn granallas 

• Agares (Mac Conkey Agar, Agar PDA, Agar Cristal Violeta-rojo, Agar MRS) 

 

3.3.4 Insumos  

 

• Lactosuero 

• Cepa de Lactobacillus casei  

• Pulpa de banano  

• Fibras solubles ((Polydextrosa, Inulina y Psyllium sp) 

• Azúcar  

 

3.4 Tratamientos y Diseño experimental 

 

Se evaluaron el efecto de los niveles de pulpa de banano (3%, 6% y 9%), con diferentes tipos de 

fibras solubles, utilizándose 3 repeticiones por lo que se obtuvo un total de 27 unidades 

experimentales que fueron distribuida bajo un diseño completamente al azar en arreglo 

combinatorio, en donde el factor A corresponde a los diferentes niveles de pulpa de banano y el 

factor B a los tipos de fibras solubles, como se puede identificar en la tabla 3-1 del esquema del 

experimento. 
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Tabla 3-1: Esquema del experimento 

% de pulpa de banano 

(Factor A) 

Tipo de fibras 

solubles (Factor B) 

Código Repeticiones *T.U. E L/TRAM 

 Polydextrosa 

Inulina  

Psyllium  

A1B1 3 1 3 

3%  A1B2 3 1 3 

 A1B3 3 1 3 

 Polydextrosa 

Inulina  

Psyllium 

A2B1 3 1 3 

6%  A2B2 3 1 3 

 A2B3 3 1 3 

 Polydextrosa 

Inulina  

Psyllium 

A3B1 3 1 3 

9%  A3B2 3 1 3 

 A3B3 3 1 3 

TOTAL, Litros bebida simbiótica  27 

*T.U. E: Tamaño de la Unidad Experimental, 1 Litro 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

Para el análisis de los resultados se empleó el siguiente modelo lineal aditivo:  

 

Yijk = μ + Ai + Bj + Aij*Bij + €ijk 

 

Donde:  

 

Yijk = Valor del parámetro en determinación.  

μ = Valor de la media general.  

Ai = Efecto de los niveles de porcentaje de la pulpa de banano.  

Bj = Efecto de los tipos de fibra solubles.  

A*Bij=Efecto de la interacción de los niveles de pulpa de banano con las fibras solubles.  

€ijk = Efecto del error experimental. 

 

3.5 Mediciones experimentales  

 

3.5.1 Análisis fisicoquímicos  

 

• pH 

• Acidez Total (%) 

• Proteína (%) 

• Sólidos solubles (°Brix) 

• Contenido de fibra soluble (%) 
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3.5.2 Análisis microbiológicos  

 

• Recuento de Escherichia coli (UFC/ml) 

• Recuento de Coliformes totales (UFC/ml) 

• Recuento de Mohos y levaduras (UFC/ml) 

• Conteo de Bacterias Probióticas (UFC/ml) 

 

3.5.3 Análisis sensorial  

 

• Textura (5 Puntos) 

• Color (5 Puntos) 

• Olor (5 Puntos) 

• Sabor (5 Puntos) 

 

3.5.4 Análisis económico  

 

• Costos de producción (USD/L) 

• Beneficio/Costo 

 

3.6 Análisis Estadísticos y Pruebas de significancia 

 

Los resultados experimentales obtenidos se analizaron mediante las siguientes pruebas 

estadísticas. 

 

• Análisis de varianza para las diferencias (ADEVA). 

• Separación de medias mediante la prueba de Tukey (P ≤ 0,05). 

• Análisis de Kruskal-Walis para las variables no paramétricas (Sensoriales).  

 

En la tabla 3-2 se puede identificar el esquema utilizado para el análisis de varianza (ADEVA), 

que se aplicó al diseño completamente al azar bajo un modelo experimental bifactorial.  
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Tabla 3-2: Esquema del ADEVA 

Fuente de variación Formula Grados de libertad 

Total  (n-1) 26 

Factor A (a-1) 2 

Factor B (b-1) 2 

AxB (a-1) (b-1) 4 

Error  (n-1)-(FA-FB-AxB) 18 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

3.7 Procedimiento Experimental 

 

En la tabla 3-3 se puede identificar las formulaciones utilizadas para cada tratamiento. En donde 

se encuentran las cantidades aplicadas en la elaboración de la bebida simbiótica de lactosuero con 

diferentes niveles de pulpa de banano y enriquecida con tres tipos de fibras solubles. 

 

Tabla 3-3: Formulación de la bebida simbiótica  

 

Insumos 

Tratamientos 

3% 6% 9% 

Polidext

rosa 

Inulina Psyllium Polidext

rosa 

Inulina Psyllium Polidext

rosa 

Inulina Psyllium 

Lactosuero 

(L) 

2,80 2,80 2,80 2,62 2,62 2,62 2,44  2,44  2,44  

Pulpa de 

banano (Kg) 

0,09 0,09 0,09 0,18 0,18 0,18 0,27 0,27 0,27 

Fibra 

solubles (Kg) 

0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 

Lactobacillus 

Casei (Kg) 

0,00033 0,00033 0,00033 0,00033 0,0003

3 

0,00033 0,00033 0,00033 0,00033 

Azúcar (Kg) 0,09 0,09 0,09 0,18 0,18 0,18 0,27 0,27 0,27 

Total 3 L 3 L 3 L 3 L 3 L 3 L 3 L 3 L 3 L 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

3.7.1 Elaboración de la bebida simbiótica de lactosuero con diferentes niveles de pulpa de 

banano y enriquecida con tres tipos de fibras solubles  

 

Para la elaboración de la bebida simbiótica de lactosuero con diferentes niveles de pulpa de 

banano y enriquecida con tres tipos de fibras solubles se realizó el siguiente procedimiento como 

se muestra en la ilustración 3-1 del diagrama de flujo del proceso de elaboración de la bebida 

simbiótica. 
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Ilustración 3-1: Diagrama de flujo del proceso de elaboración de la bebida simbiótica de 

lactosuero con diferentes niveles de pulpa de banano y enriquecida con tres tipos de fibras 

solubles. 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 
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3.7.1.1 Recepción de la materia prima 

 

Se procedió a comprar la materia prima e insumos, en donde se verifico que el banano y el 

lactosuero se encuentre en buen estado para la elaboración de la bebida simbiótica. 

 

3.7.1.2 Limpieza y desinfección 

 

Se limpió y desinfectó toda la área de trabajo, equipos y materiales para realizar la elaboración 

de la bebida. Limpieza y desinfección.  

 

3.7.1.3 Precipitación de la albumina 

 

El suero obtenido del proceso de elaboración de queso fresco sin sal se colocó en una olla y se lo 

pasteuriza a 70 °C durante 20 min hasta que la albumina se precipite, una vez que ocurrió esto se 

la separó del suero.  

 

3.7.1.4 Filtrado del lactosuero 

 

El lactosuero se pasó por una tela de colar para eliminar residuos de quesos.  

 

3.7.1.5 Enfriamiento 

 

Luego se llevó a enfriar el lactosuero hasta que llegue a una temperatura de 40 °C para después 

adicionar el cultivo probiótico.   

 

3.7.1.6 Adición de lactobacillus casei 

 

Se peso 3 gramos de lactobacillus casei (Bacteria probiótica) para los 27 litros de suero de leche. 

En donde se mezcla el lactosuero con la bacteria probiótica, tomando en cuenta la temperatura de 

40 °C para realizar este proceso y se incuba a 37 °C durante 48 horas. 

 

3.7.1.7 Envasado del lactosuero  

 

Se envaso manualmente el lactosuero con el probiótico en los 27 frascos de vidrios de 1.3 litros 

para llevar a incubar a la estufa de bromatología, teniendo en cuenta que el pH final deba de ser 

menor a 4.  
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3.7.1.8 Control del pH  

 

Para este proceso se extrajo un cantidad mínima del lactosuero de la estufa en frascos para 

muestras para evitar la contaminación. y se mide el pH en donde debe de ser menor a 4.  

 

3.7.1.9 Escaldado del banano  

 

Se lavo el banano y luego se realizó el tratamiento de escaldado con agua a una temperatura de 

65 °C por 20 minutos al banano con cascara para detener la actividad enzimática de la fruta.  

 

3.7.1.10 Despulpado  

 

Con la ayuda de una licuadora se realizó el despulpado del banano para tener una mayor eficacia 

en el proceso.  

 

3.7.1.11 Pesado de la pulpa  

 

Se pesó la pulpa de acuerdo con la cantidad requerida por cada tratamiento. y se incluyó azúcar 

en una relación 1:1.  

 

3.7.1.12 Adición de la pulpa  

 

 Se adiciono la pulpa a razón del factor A que corresponden a los niveles de pulpa de banano (3%, 

6% y 9%).  

 

3.7.1.13 Pesado de las fibras solubles  

 

Se peso los 5 gramos que corresponde al nivel fijo del 0,5% que se estableció para cada uno de 

los tratamientos.  

 

3.7.1.14 Adición de las fibras solubles  

 

Se adiciono las fibras al lactosuero de acuerdo con el factor B que corresponde a los tipos de 

fibras solubles (Polydextrosa, Inulina y Psyllium). En donde se mezcló para que se homogenice 

junto con el lactosuero y pulpa de banano.  
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3.7.1.15 Almacenamiento 

 

Finalmente, la bebida simbiótica se almacenó en condiciones normales de refrigeración a una 

temperatura de 4°C, con la finalidad de tener una vida de anaquel máxima de 8 días y mantener 

las propiedades organolépticas de la bebida.  

 

3.8 Metodología de Evaluación  

 

3.8.1 Análisis fisicoquímicos 

 

3.8.1.1 Determinación de pH 

 

Se aplico la Norma (INEN 389, 1985, p. 2) para la determinación del pH.  

 

• Se efectuó la determinación por duplicado sobre la misma muestra preparada. 

• Se comprobó el correcto funcionamiento del potenciómetro. 

• Se colocó en el vaso de precipitación aproximadamente 10 g o 10 cm3 de la muestra 

preparada. 

• Se determino el pH metiendo los electrodos del potenciómetro en el vaso de precipitación 

con la muestra. 

 

3.8.1.2 Determinación de Acidez Total 

 

Para determinar la acidez total en la bebida “Simbiótica” se empleó la norma (INEN 13, 1984, pp. 4-

5).  Que trata sobre la determinación de la acidez titulable en leche. 

 

• La determinación se realizó por duplicado sobre la misma muestra preparada. 

• Se lavo cuidadosamente y se secó el matraz Erlenmeyer. 

• Se puso la muestra al matraz Erlenmeyer y se pesó alrededor de 5 ml de muestra. 

• Se agregó 2 cm3 de solución indicadora de fenolftaleína. 

• Después se agregó, lentamente y con agitación, la solución 0,1 N de hidróxido de sodio, 

justamente hasta conseguir un color rosado persistente. 

• Luego se continuó agregando la solución hasta que el color rosado persista durante 30 s. 

• Después se leyó en la bureta el volumen de solución empleada, con aproximación a 0,05 cm3. 
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Calculos 

 

La acidez titulable de la leche se calcula mediante la ecuación siguiente. El factor 0,090 de la 

ecuación de cálculo es exacto. 

 

A = 0,09 
V x N 

* 100 
m1 - m 

 

Donde: 

 

A = acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de ácido láctico (ver Anexo A). 

V = volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación, en cm3. 

N = normalidad de la solución de hidróxido de sodio. 

m = masa del matraz Erlenmeyer vacío, en g. 

m1 = masa del matraz Erlenmeyer con la leche, en g. 

 

3.8.1.3 Determinación de Proteína  

 

Para la determinación del % de proteína, se empleó el procedimiento de la norma (INEN 16, 2015, 

pp. 4-5). 

 

• La determinación debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.  

• Se llevó la muestra a una temperatura de 4°C.  

• Se pesó un aproximado de 0,1 mg, aproximado 5 g de muestra. 

• Se transfirió la muestra a un matraz Kjeldahl y se agregó un catalizador que conllevó 0,7 g 

de óxido mercúrico y 15 g de sulfato de potasio en polvo. 

• Posterior se agregó 25 cm3 de ácido sulfúrico concentrado y con esto un trozo de parafina 

para evitar la formación de espuma durante la digestión. 

• Se agitó el matraz y se colocó de forma inclinada en la hornilla del aparato de Kjeldahl, se 

calentó hasta observar espuma y se aumentó el calentamiento hasta que el contenido en el 

matraz hirvió uniformemente, se mantuvo durante 30 minutos y se dejó enfriar.  

• Se procedió a agregar 200 cm3 de agua destilada y se enfrió la mezcla hasta 25 °C, luego se 

agregó 25 cm3 de solución de sulfuro alcalino y se agitó hasta precipitar el mercurio. 

• Se agregó unas granallas de zinc para evitar proyecciones durante ebullición. 

• Se inclinó el matraz y se vertió por todas sus paredes, formando dos capas, se agregó 50 cm3 

de solución concentrada de hidróxido de sodio para alcanzar un mayor grado de alcalinidad. 
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• Se conectó el matraz Kjeldahl al condensador mediante la ampolla de destilación. El extremo 

de salida del condensador debió estar sumergido en 50 cm3 de la solución 0,1 N de ácido 

sulfúrico contenida en el matraz Erlenmeyer de 500 cm3 a la que se agregó unas gotas de 

solución alcohólica de rojo de metilo. 

• Se agitó el matraz hasta homogeneizar el contenido y después se calentó. 

• Se destiló hasta que toda la solución haya pasado la solución ácida contenida en el matraz 

Erlenmeyer. 

• Con la solución 0,1 N de hidróxido de sodio, se tituló el exceso de ácido en el matraz. 

 

Calculos 

 

El contenido de proteínas en la leche se calcula mediante la ecuación siguiente 

 

P = (1,40) (6,38) 
(V1N1 - V2N2) - (V3N1 - V4N2) 

m 

 

Donde 

 

P = contenido de proteínas en la leche, en porcentaje de masa. 

V₁ = volumen de la solución de ácido sulfúrico empleado para recoger el destilado de la muestra, 

en cm3. 

N₁ = normalidad de la solución de ácido sulfúrico. 

V₂ = volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación, en cm3. 

N₂ = normalidad de la solución de hidróxido de sodio, 

V₃ = volumen de la solución de ácido sulfúrico empleado para recoger el destilado del ensayo en 

blanco, en cm3. 

V₄ = volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación del ensayo en blanco, 

en cm3. 

m = masa de la muestra de la leche, en g. 

 

3.8.1.4 Determinación de sólidos solubles  

 

Para la determinación del contenido de los sólidos solubles en grados °Brix se utilizó el 

procedimiento de la norma (INEN 380, 1985, p. 2). La determinación se realizó por duplicado sobre 

la misma muestra de laboratorio. 
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• Se ajustó la circulación de agua del refractómetro a una temperatura requerida entre 15 y 

25°C. 

• Se colocó de 2 a 3 gotas de la muestra en el prisma fijo del refractómetro y se ajustó el prisma 

movible. Continuó la corriente de agua durante el tiempo que sea necesario, hasta que el 

ensayo alcanzó la temperatura requerida, que debe estar constante en un rango de ± 0,5 °C. 

• Se leyó el valor del índice de refracción o el porcentaje en masa de sacarosa, según el 

instrumento que se haya usado. 

 

3.8.1.5 Determinación del contenido de fibra 

 

Para la determinación del contenido de fibra soluble se aplicó de acuerdo con el estudio de 

(Almeida, Aguilar & Hervert, 2014, p. 1) que trata sobre la fibra y sus beneficios a la salud. 

 

3.8.2 Análisis microbiológico 

 

En la tabla 3-4 se puede observar los métodos aplicados para los análisis microbiológicos de la 

bebida simbiótica. 

 

Tabla 3-4: Métodos para determinar los parámetros microbiológicos de la bebida simbiótica 

Microorganismos Tipo de medio de cultivo Temperatura 

Optima 

Tiempo de cultivo 

Escherichia coli  Mac Conkey Agar 37 °C 24 h 

Coliformes totales  Agar Cristal Violeta-rojo 37°C 24 h 

Mohos y levaduras Agar PDA 30°C 48 h 

Bacterias Probióticas Agar MRS 37 °C 48 h 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

3.8.2.1 Siembra  

 

• En primer lugar se realizó el cálculo para conocer la cantidad de agua y agar a utilizar. En 

donde se mide la masa del agar y se lo añade en un frasco termorresistente con el agua 

destilada previamente añadida. Luego se preparó el agar de acuerdo con el número de cajas 

Petri que se vayan a sembrar, para la bebida simbiótica se utilizó el agar MacConkey, agar 

Cristal Violeta-rojo, agar PDA y agar MRS. Después se preparó los tubos de ensayos para 

luego colocar 9 ml de agua destilada, en donde se colocó en cada tubo de ensayo.  

• Después se colocó las cajas petri, tubos de ensayo, hisopos cubiertos con papel aluminio, 

puntas para micropipetas, vasos de precipitación cubiertos con papel aluminio y el agar en 
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agua destilada en frascos termorresistente en el autoclave para esterilizar, cuando la 

temperatura llego a 120ºC, se esperó por 15 minutos para apagarlo y dejar salir la presión de 

aire. 

• Luego se procedió a realizar las diluciones a la menos 3 de las muestras en los tubos de 

ensayo. Con la ayuda de una micropipeta y de las puntas se pone 1 ml de muestra en los 

tubos de ensayo con 9 ml de agua destilada así se efectúa de forma sucesiva, de acuerdo con 

las correspondientes diluciones. En las cajas de petri, se colocó 10 ml de agar y se ejecutó 

movimientos para que quede completamente mezclado y inmediatamente se esperó hasta que 

se solidifique, de ahí con ayuda de un hisopo se procedió a tomar muestra. Luego con el 

hisopo que se tomó la muestra se siembra en la caja petri de izquierda a derecha en zigzag.  

 

3.8.2.2 Incubación y Conteo 

 

- Incubación 
 

Se colocó las cajas Petri en la incubadora a 37 ºC, para Escherichia Coli y Coliformes se dejó en 

la incubadora por 24 horas. En cambio, para mohos y levaduras, y bacterias probióticas se dejó 

en la incubadora por 48 horas. 

 

- Conteo  

 

Por último, se colocó la caja de petri boca arriba sobre él cuenta colonias y se procede a realizar 

cuadrados, siguiendo la guía de la cuenta colonias se escoge 3 cuadrantes, el que asuma la mayor 

cantidad de colonias (carga alta), seguido por el que posea la mitad de las colonias (carga media) 

y el que tenga la menor cantidad de colonias (carga baja). En donde, se aplica la siguiente fórmula. 

 

Calculos 

 

N° Colonias = 
CA + CM + CB 

* 65 
3 

 

Donde: 

 

CA: Carga alta  

CM: Carga media  

CB: Carga baja 



 

49 

3.8.2.3 Recuento de Escherichia coli (UFC/ml) 

 

Para realizar el conteo de Escherichia Coli en las muestras de la bebida simbiótica se determinó 

por medio del agar Mac Conkey agar y se tomó en cuenta la metodología que se menciona en la 

norma (INEN 1529-8, 2012, pp. 2-5). 

 

3.8.2.4 Recuento de Coliformes totales (UFC/ml) 

 

Para realizar el conteo de Coliformes totales se determinó por medio del agar Cristal Violeta-rojo. 

En donde, se tomó en cuenta la metodología y el procedimiento que se menciona en la norma 

(INEN 1529-7, 2013, pp. 2-3). 

 

3.8.2.5 Recuento de Mohos y levaduras (UFC/ml) 

 

Para realizar el conteo de mohos y levaduras de las muestras de la bebida simbiótica en donde se 

utilizó el agar PDA. Los mohos y levaduras se acrecientan a partir de un gramo o centímetro 

cúbico de muestra, en un medio incubado entre 22ºC y 25ºC. Es decir, se utilizó la metodología 

de la norma (INEN 1529-10, 2013, pp. 2-4). 

 

3.8.2.6 Conteo de Bacterias Probióticas (UFC/ml) 

 

Para la determinación de las bacterias probióticas se utilizó el Agar MRS y se tomó como 

referencia la normativa (INEN 2395, 2011, p. 7). Además, para el cálculo de las bacterias probióticas 

se estableció las siguientes dos fórmulas: 

 

Calculos 

 

UFC/ml = 
 N° de colonias * el factor de dilución 

ml de muestra sembrada 

 

N = 
 ΣC 

V (n1 + 0,1m2) d 

 

Donde: 

 

∑ C= suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegida. 
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n1 = número de placas contadas de la primera dilución seleccionada. 

m2 = número de placas contadas de la segunda dilución selecta.   

d = dilución de la cual se consiguieron los primeros recuentos, por ejemplo 102.  

V = volumen del inóculo sembrado en cada placa. 

 

3.8.3 Análisis sensorial  

 

Para el análisis del nivel de aceptabilidad de la bebida simbiótica se realizó una prueba de 

aceptabilidad que se la aplico a 30 panelistas no entrenado, la prueba se ejecutó con la utilización 

de escala hedónica en donde se evaluó 4 atributos sensoriales (textura, color, olor y sabor), en pie 

a la escala hedónica de 5 puntos, el nivel de agradado de “me gusta mucho” tiene una puntuación 

de 5 y el nivel de agrado de “me disgusta mucho” tendrá una puntuación de 1. En donde, tomó 

como referencia el estudio realizado por (Cunha et al, 2013, pp. 3-4). 

 

Tabla 3-5: Puntajes del nivel de agrado de la bebida simbiótica  

Nivel de agrado Me gusta 

mucho 

Me gusta 

moderadamente 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

Me disgusta 

moderadamente 

Me disgusta 

mucho 

Puntaje 5 4 3 2 1 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

3.8.4 Análisis económico  

 

3.8.4.1 Costos de producción (USD/L) 

 

La determinación del costos de producción por cada 1L se sumó el total de todos los costos y 

gastos generados en la elaboración de la bebida simbiótica. 

 

Costo de producción = 
Total de egresos 

Cantidad de litro de bebida simbiótica 

 

3.8.4.2 Beneficio/Costo 

 

Para la determinación del beneficio/costo se realizó en base a la siguiente ecuación: 

 

Beneficio/Costo = 
Total de Ingresos 

Total de Egresos 
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CAPÍTULO IV  

 

4. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

 

4.1 Características fisicoquímicas  

 

Características fisicoquímicas de la bebida simbiótica se reportan a continuación. 

 

Tabla 4-1: Características fisicoquímicas de la bebida simbiótica por efecto de los niveles de 

pulpa de banano. 

 

Variables 

Niveles de pulpa de banano (Factor A)  

E. E 

 

Prob 

3% 6% 9% 

Ph  3,19b 3,26b 3,38a 0,02 <0,0001 

Acidez Total (%) 0,48c 0,52b 0,60a 0,01 <0,0001 

Proteína (%) 1,68c 2,10b 2,68a 0,06 <0,0001 

Sólidos solubles (°Brix) 7,81c 8,34b 9,66a 0,12 <0,0001 

Contenido de fibra (%) 0,5 0,5 0,5 - sd 

E. E: Error estándar 

Prob. > 0,05: No hay diferencias significativas (ns) 

Prob. < 0.05: Hay diferencias significativas (*) 

Prob. < 0,01: Hay diferencias altamente significativas (**) 

Medias con una letra diferente difieren estadísticamente, de acuerdo con la prueba de Tukey 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

Tabla 4-2: Características fisicoquímicas de la bebida simbiótica por efecto de los diferentes 

tipos de fibras solubles. 

 

Variables 

Tipos de fibras solubles (Factor B)  

E. E 

 

Prob 

Polydextrosa Inulina Psyllium 

Ph  3,33a 3,29a 3,20b 0,02 0,0017 

Acidez Total (%) 0,59a 0,54b 0,47c 0,01 <0,0001 

Proteína (%) 1,48c 1,75b 3,22a 0,06 <0,0001 

Sólidos solubles (°Brix) 8,34b 8,41b 9,06a 0,12 0,0007 

Contenido de fibra (%) 0,5 0,5 0,5 - sd 

E. E: Error estándar 

Prob. > 0,05: No hay diferencias significativas (ns) 

Prob. < 0.05: Hay diferencias significativas (*) 

Prob. < 0,01: Hay diferencias altamente significativas (**) 

Medias con una letra diferente difieren estadísticamente, de acuerdo con la prueba de Tukey 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

  



 

52 

Tabla 4-3: Características fisicoquímicas de la bebida simbiótica de lactosuero por efecto de 

la interacción de los niveles de pulpa de banano y de los tres tipos de fibras solubles. 

% de pulpa 

de banano 

(Factor A) 

Tipo de fibras 

solubles 

(Factor B) 

PARÁMETROS 

Ph Acidez 

Total (%) 

Proteína 

(%) 

Sólidos 

solubles 

(°Brix) 

Contenido de 

fibra (%) 

 Polidextrosa 3,27a 0,54a 1,04a 7,50a 0,5 

3% Inulina 3,20a 0,48a 1,36a 7,73a 0,5 

 Psyllium 3,10a 0,42a 2,63a 8,20a 0,5 

 Polidextrosa 3,30a 0,58a 1,34a 7,97a 0,5 

6% Inulina 3,27a 0,52a 1,63a 8,07a 0,5 

 Psyllium 3,10a 0,48a 3,32a 9a 0,5 

 Polidextrosa 3,43a 0,65a 2,07a 9,57a 0,5 

9% Inulina 3,40a 0,61a 2,25a 9,43a 0,5 

 Psyllium 3,30a 0,53a 3,72a 9,97a 0,5 

E. E 0,04 0,02 0,10 0,20 0,00- 

Prob 0,9304 0,9175 0,1830 0,5422 sd 

CV 2,04 6,92 7,75 4,10 0,00 

E. E: Error estándar 

CV: Coeficiente de variación  

Prob. > 0,05: No hay diferencias significativas (ns) 

Prob. < 0.05: Hay diferencias significativas (*) 

Prob. < 0,01: Hay diferencias altamente significativas (**) 

Medias con una letra diferente difieren estadísticamente, de acuerdo con la prueba de Tukey 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

4.1.1 pH 

 

Al analizar el pH en la bebida simbiótica de lactosuero, se reportó que existen diferencias 

altamente significativas (P<0,01) por efecto de los niveles de pulpa de banano, al utilizar el 9% 

de pulpa de banano se obtuvo un pH de 3,38, mientras que al emplear el 3% de pulpa de banano 

el pH disminuye a 3,19 es decir que a medida que incrementa el nivel de pulpa de banano el pH 

aumenta. Además, por efecto de los tres tipos de fibras solubles se presentó diferencias 

significativas (P<0,05), en donde la Polidextrosa presenta el pH más alto con un valor de 3,33, 

mientras que la Psyllium presenta el pH más bajo con un valor de 3,20, seguida por la Inulina con 

un valor de 3,29. En cambio, por efecto de la interacción de los niveles de pulpa de banano y los 

tres tipos de fibras solubles no hubo diferencias significativa (p>0,05) es decir que la adicción de 

los distintos niveles de banano y los tipos de fibras solubles no tuvieron influencia sobre la 

variable pH debido a que se tiene una probabilidad de 0,9304. Al aplicar el análisis de regresión, 
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se estableció una tendencia lineal, es decir, que a medida que se incrementa los niveles de pulpa 

de banano, el pH aumenta en 3,148 unidades cómo se puede observar en la ilustración 4-1.  

 

 

Ilustración 4-1: pH de la bebida simbiótica por efecto de los niveles de pulpa de 

banano.  

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

En cambio, (Gutiérrez et al, 2012, p. 14) en su estudio de “Bebida probiótica de lactosuero adicionada 

con pulpa de mango y almendras sensorialmente aceptable por adultos mayores” obtuvieron un 

pH de 4 después de 48 horas de fermentación y menciono que es un valor parecido al que 

mantienen las bebidas de su tipo que se encuentran en el mercado. Además, (Pusay, 2018, pp. 39-40) 

quien “desarrollo un jugo funcional de mango con la adición de un producto simbiótico a base de 

lactobacilos e inulina” menciono que en su estudio tuvo diferencias altamente significativas 

(P<0,01) para el jugo con el simbiótico libre (Lactobacillus casei) y encapsulado (Inulina) con 

valores de 3,97 pH y 3,73 pH, pero sin embargo, por efecto de los niveles simbiótico 100, 150 y 

200 ppm no presento diferencias significativas (P>0,05) entre ellos. En donde, presento valores 

de 3,80 pH para 100 ppm, 3,75 pH para 150 ppm y 3,73 pH para 200 ppm es decir que a medida 

que aumenta el nivel de simbiótico el pH disminuye, esto es debido a que cuando existe mayor 

cantidad de lactobacillus hay mayor producción de ácido láctico los que provoca disminución del 

pH y aumento de la acidez, lo que no ocurrió en este estudio de la bebida simbiótica de lactosuero 

con diferentes niveles de pulpa de banano y enriquecida con tres tipos de fibras solubles por que 

la cantidad de lactobacillus casei y la cantidad de fibras fueron constante para los 9 tratamientos 

pero sin embargo los nivel de pulpa de banano y los tipos de fibra si tuvieron influencia sobre la 

variable pH.  

 

Por otro lado, (Correia, 2013, pp. 9-10) menciona en su estudio de diseño de bebidas simbióticas con 

prebióticos (Inulina o maltodextrina) y probiótico (Lactobacillus acidophillus) que no obtuvo 
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diferencias significativa (p>0,05) respeto al tipo y al porcentaje de prebiótico empleado, pero si 

obtuvo diferencias significativas (p<0,05) en función del tipo de pulpa. Los valores más bajos del 

pH se observaron cuando utilizó papaya con el 20% de inulina y con el 20% de maltodextrina con 

un valor de 4,73 pH y 4,64 pH, mientras que el valor más alto lo tuvo cuando incorporo melón 

con el 10% de inulina y con el 10% de maltodextrina con un valor de 5,70 pH y 5,65 pH que están 

dentro del rango de crecimiento óptimo para el Lactobacillus acidophillus debido a que son 

resultados del pH sin fermentar las bebidas con el probiótico.  

 

4.1.2 Acidez Total (%) 

 

La acidez total (%) en la bebida simbiótica de lactosuero presentó diferencias altamente 

significativas (P<0,01) por efecto de los niveles de pulpa de banano, al utilizar el 3% de pulpa de 

banano se consiguió una acidez total de 0,48%, mientras que al emplear el 9% de pulpa de banano 

la acidez aumento a 0,60% es decir que a medida que incrementa el nivel de pulpa de banano la 

acidez sube. También, existió diferencias altamente significativas (P<0,01) por efecto de los tres 

tipos de fibras solubles, en donde la polidextrosa presenta la acidez más alta con un valor de 

0,59%; en cambio la psyllium presenta la acidez más baja con un valor de 0,47%. Además, por 

efecto de la interacción de los niveles de pulpa de banano y los tres tipos de fibras solubles no 

existió diferencias significativa (p>0,05) es decir que no tuvieron influencia sobre la variable 

acidez. Al realizar el análisis de regresión se obtuvo una tendencia lineal, en donde indica que al 

aumentar los niveles de pulpa de banano, la acidez total (%) aumentara en 1,933 unidades cómo 

se puede apreciar en la ilustración 4-2.  

 

 

Ilustración 4-2: Acidez total de la bebida simbiótica por efecto de los niveles de 

pulpa de banano. 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 
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Resultados similares reportaron (Gutiérrez, Balvin & Urgarte, 2019, p. 5) quienes encontraron valores de 

0,38 a 0,62% en la formulación y elaboración de una bebida probiótica fermentada a partir de 

lactosuero. También, (Brito & Vásconez, 2019, p. 71) en su investigación de una bebida probiótica 

obtuvieron una acidez titulable de 0,32 %.  

 

4.1.3 Proteína (%) 

 

Los resultados obtenidos del contenido de proteína (%) en la bebida simbiótica presentaron 

diferencias altamente significativas (P<0,01) tanto por efecto de los niveles de pulpa de banano y 

por efecto de los tres tipos de fibras solubles, identificándose que al utilizar el 3% de pulpa de 

banano se obtuvo un valor de proteína de 1,68% y al utilizar el 9% de pulpa de banano el valor 

de proteína aumento a 2,68%, mientras que por efecto de los tipos de fibra se tuvo el valor de 

proteína más bajo al utilizar polidextrosa con un valor de 1,48%; en cambio el valor de la proteína 

aumenta a 3,22% al utilizar psyllium. Además, por el efecto de la interacción de los niveles de 

pulpa de banano y los tres tipos de fibras solubles no registro diferencias significativa (p>0,05), 

resultados que fueron superiores a los establecido por la norma (INEN 2609, 2012, p. 5) donde 

establecen el rango de proteína de una bebida de suero la cual debe de ser mínima de 0,4%. Al 

realizar el análisis de regresión se obtuvo una tendencia lineal, en donde, a medida que se 

incrementó los niveles de pulpa de banano, la proteína aumentara en 16,77 unidades cómo se 

puede observar en la ilustración 4-3. 

 

 

Ilustración 4-3: Proteína (%) de la bebida simbiótica por efecto de los niveles de 

pulpa de banano.  

Realizado por: (Zambrano, 2023) 
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Lo resultados señalados concuerdan con el estudio de (Ricaurte, Rodas & Mármol, 2017, p. 9) quienes 

obtuvieron el valor de proteína más alto en el tratamiento A1B2 cuando utilizaron el 100% de 

lactosuero con lactobacillus con un valor de 2,99%. Por otro lado, el valor más bajo que 

obtuvieron fue del 1% en el tratamiento A3B2 cuando utilizaron el 50% de lactosuero con 

lactobacillus en la obtención de una bebida simbiótica a partir de suero dulce de quesería. De 

hecho, (Brito & Vásconez, 2019, pp. 13-71) en su estudio analizaron los parámetros bromatológicos del 

lactosuero para compararlos con los requisitos establecidos en la norma NTE INEN 2594:2011, 

en donde obtuvieron un valor de 2,64% de proteína que es superior a lo que establece la norma; 

en cambio, en la bebida probiótica obtuvieron un valor de 3,89% de proteína resultado que 

superan a los requisitos establecidos en la norma NTE INEN 2609:2012 para bebidas de suero. 

Además, (Gutiérrez et al, 2012, p. 14) obtuvieron un valor del 0,55% de proteína en la bebida probiótica 

de lactosuero con pulpa de mango y almendras determinando que este valor es inferior al obtenido 

en la investigación de la bebida simbiótica de lactosuero.  

 

4.1.4 Sólidos solubles (°Brix) 

 

En la variable de sólidos solubles (°Brix) en la bebida simbiótica se identificó que existen 

diferencias altamente significativas (p<0,01) por efecto de los niveles de pulpa de banano, al 

utilizar el 3% de pulpa de banano se obtuvo 7,81 °Brix, mientras que al utilizar el 9% de pulpa de 

banano los °Brix suben a 9,33 °Brix, es decir que a medida que incrementa el nivel de pulpa de 

banano los °Brix aumentan. En cambio, por efecto de los tipos de fibras solubles existió 

diferencias significativas (P<0,05), en donde la Psyllium presento los °Brix más altos con un valor 

de 9,06 °Brix, seguida por la Inulina que tuvo un valor de 8,41 °Brix; en cambio la Polidextrosa 

presento los °Brix más bajos con un valor de 8,34 °Brix. En consecuencia, no existió diferencias 

significativas (P>0,05) por efecto de la interacción de los niveles de pulpa de banano y los tres 

tipos de fibras solubles. Al aplicar el análisis de regresión se logró una tendencia polinómica de 

segundo grado, en donde, los niveles de pulpa de banano influyen en el 74,97% de resultado de 

la proteína de la bebida simbiótica, esto puede deberse a los azúcares incluidos en las 

formulaciones y al grado de madurez de la fruta, cómo se puede observar en la ilustración 4-4. 

 

Además, (Rodríguez et al, 2020, p. 6) obtuvieron diferencias significativas en los °Brix, cuando utilizo 

el 30% de pulpa de copoazú obtuvieron un valor de 7,5 °Brix que fue un valor superior a los 

demás tratamientos y esto está asociado a que es la bebida que contiene mayor cantidad de pulpa 

de fruta. Además, en su primer tratamiento que utilizo el 10% de pulpa de copoazú obtuvieron un 

valor de 7,25 que fue más bajo de su bebida a base de suero lácteo y pulpa de theobroma 

grandiflorum. En cambio, en el estudio realizado por (Gutiérrez, Balvin & Urgarte, 2019, p. 5) obtuvieron 
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en los °Brix un valor de 18 en la formulación y elaboración de una bebida probiótica fermentada 

a partir de lactosuero determinando que este valor es mayor al obtenido en la investigación de la 

bebida simbiótica de lactosuero esto puede deberse a la cantidad de azúcar incluida en las 

formulaciones y también al grado de madurez de la fruta, debido a que los °Brix son el contenido 

de sacarosa pura que se encuentra presente en un alimento.  

 

 

Ilustración 4-4: Sólidos solubles (°Brix) de la bebida simbiótica por efecto de los 

niveles de pulpa de banano.  

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

4.1.5 Contenido de fibra soluble (%) 

 

En el contenido de fibra soluble en la bebida simbiótica no existió diferencias significativas 

(P>0,05) tanto en los efectos de los niveles de pulpa de banano y en los efectos de los tres tipos 

de fibras, como también en la interacción de ambos factores debido a que el porcentaje de fibra 

soluble se lo estableció a un nivel fijo del 0,5% para los 3 tipos de fibra solubles es decir que cada 

3 de 9 tratamientos contienen la misma fibra soluble con el nivel fijo de 0,5% en donde es un % 

que está dentro de la ingesta diaria recomendada de fibra dietética como se observa en la tabla 4-

3. Resultados similares recomiendan (Almeida, Aguilar & Hervert, 2014, p. 1) quienes establecieron de 

acuerdo con el Instituto de Medicina de los Estados Unidos de América, que la ingesta 

recomendada de fibra dietética es de 14 g/1000 kcal en donde se basan en datos de ingesta que 

han mostrado disminuir el riesgo de enfermedad coronaria. Además, la norma (INEN 1334-2, 2011, 

pp. 5-8) estableció que el valor diario recomendado de fibra dietética es de 25 gramos.  
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4.2 Características microbiológicas  

 

Las características microbiológicas que se obtuvieron de la bebida simbiótica se reportan a 

continuación. 

 

Tabla 4-4: Características microbiológicas de las bacterias no probióticas de la bebida 

simbiótica. 

Niveles de 

banano 

(Factor A) 

Tipo de fibra 

 

(Factor B) 

CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS 

Escherichia coli 

(UFC/ml) 

Coliformes 

totales 

(UFC/ml) 

Mohos y levaduras 

(UFC/ml) 

 Polidextrosa Ausencia Ausencia Ausencia 

3% Inulina Ausencia Ausencia Ausencia 

 Psyllium Ausencia Ausencia Ausencia 

 Polidextrosa Ausencia Ausencia Ausencia 

6% Inulina Ausencia Ausencia Ausencia 

 Psyllium Ausencia Ausencia Ausencia 

 Polidextrosa Ausencia Ausencia Ausencia 

9% Inulina Ausencia Ausencia Ausencia 

 Psyllium Ausencia Ausencia Ausencia 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

Tabla 4-5: Presencia de bacterias probióticas en la bebida simbiótica elaborada con diferentes 

niveles de pulpa de banano y varios tipos de fibras solubles.  

Parámetros Bacterias Probióticas, (UFC/ml) E. E Prob 

Niveles de pulpa de banano 

(Factor A) 

 6,72x104 <0,0001 

3% 2,84x106 b   

6% 2,84x106 b   

9% 3,43x106 a   

Tipos de Fibras Solubles 

(Factor B) 

 6,72x104 <0,0001 

Polidextrosa 2,65x106 a   

Inulina 2,73x106 b   

Psyllium 4,09x106 a   

E. E: Error estándar 

Prob. < 0,01: Hay diferencias altamente significativas (**) 

Medias con una letra diferente difieren estadísticamente, de acuerdo con la prueba de Tukey 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 
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4.2.1 Bacterias no probióticas (UFC/ml) 

 

En los análisis microbiológicos desarrollados en la bebida simbiótica de lactosuero con diferentes 

niveles de pulpa de banano y enriquecida con tres tipos de fibras solubles, se identificó en todos 

los 9 tratamientos Ausencia de Escherichia coli, Coliformes totales, y Mohos y levaduras, 

demostrando que fue elaborada en condiciones higiénicas adecuadas que garantiza la inocuidad 

y la calidad de la bebida para ser un producto apto para el consumo, por que cumple con los 

requisitos microbiológicos mencionados por la norma (INEN 2395, 2011, p. 7) de la leches 

fermentadas y por la norma (INEN 2609, 2012, p. 5) de bebidas de suero.  

 

Además, la ausencia de estas bacterias se debe a que la bebida simbiótica está formada por 

bacterias probióticas de lactobacillus casei que producen el proceso de fermentación lo que 

genera que el medio se acidifique disminuyendo su pH a menores de 4,4, lo que permite que las 

condiciones de crecimiento y reproducción sean las inadecuadas para estos tipos de 

microorganismos (Montero, 2022, p. 61). 

 

4.2.2 Bacterias Probióticas (UFC/ml) 

 

Los resultados obtenidos de las bacterias probióticas en la bebida simbiótica presentaron 

diferencias altamente significativas (P<0,01) tanto por efecto de los niveles de pulpa de banano y 

por efecto de los tres tipos de fibras solubles, identificándose que al utilizar el 3% de pulpa de 

banano se obtuvo una presencia de bacterias probióticas de 2,84x106 UFC/ml y al utilizar el 9% 

de pulpa de banano la presencia de bacterias probióticas aumentaron a 3,43x106 UFC/ml debido 

a los nutrientes y sustrato que proporciona el nivel de pulpa de banano, mientras que por efecto 

de los tipos de fibra se obtuvo el crecimiento de bacterias probióticas más bajo al utilizar 

polidextrosa con un número de 2,65x106 UFC/ml; en cambio el crecimiento de las bacterias 

probióticas aumenta a 4,09x106 UFC/ml al utilizar psyllium debido que tuvo sustratos favorables 

para el crecimiento de las bacterias probióticas. Además, por el efecto de la interacción de los 

niveles de pulpa de banano y los tres tipos de fibras solubles no registro diferencias significativa 

(p>0,05). Al aplicar el análisis de regresión se obtuvo una tendencia lineal, en donde, a medida 

que se incrementó los niveles de pulpa de banano, las bacterias probióticas aumentaran en 9,96 

unidades, esto puede deberse a los azúcares incluidos en las formulaciones, al grado de madurez 

de la fruta y a la presencia de sacarosa que posee cada tipo de fibra soluble lo que sirve como 

sustrato para el crecimiento de las bacterias probióticas en la bebida simbiótica, cómo se puede 

observar en la ilustración 4-5. 
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Ilustración 4-5: Presencia de bacterias probióticas en la bebida simbiótica por efecto 

de los niveles de pulpa de banano.  

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

Pero sin embargo, los resultados obtenidos se encuentran dentro de los requisitos del contenido 

mínimo de microorganismos específicos de acuerdo con lo mencionado por la norma (INEN 2395, 

2011, p. 7) donde se especifica que la cantidad mínima de microorganismos probióticos es de 1x106 

UFC/ml para ser considerado como alimento probiótico.  

 

Al comparar estos resultados con (Montero, 2022, pp. 62-63) quien en su investigación de 

“Elaboración de una bebida probiótica a base de chirimoya (Annona cherimola), pepino dulce 

(Solanummuricatum) y kombucha”, obtuvo el mejor resultado de bacterias probióticas al  utilizar 

el 15% de pulpa de chirimoya en una bebida probiótica con un valor de 5,3x10⁷ UFC/ml. En 

cambio, al utilizar el 0% y 5% de pulpa de chirimoya consiguió los resultados con el valor más 

bajos que fueron de 2x103 UFC/ml y 5,8x104 UFC/ml. En cambio, en la investigación de (Villacis, 

2022, pp. 25-26) reporto que los diferentes tratamientos de su estudio concuerdan con el parámetro 

mínimo de 106 UFC /g, debido a que obtuvo 1x108 UFC/g al utilizar 10% de mora y 15% de fresa 

siendo el mejor resultado de las bacterias probióticas y al utilizar el 5% de mora y 20% de fresa 

tuvo el resultado más bajo con un valor de 4,5x107 UFC/g, dando a notar que las bebidas con 

mezclas de frutas son matrices adecuadas para los probióticos. Por otro lado, (Gutiérrez et al, 2012, 

p. 16) obtuvieron un número de 1,4x107 UFC/mL a las 48 horas de fermentación en su 

investigación de una bebida probiótica de lactosuero adicionada con pulpa de mango y almendras 

sensorialmente aceptable por adultos mayores.  

 

4.3 Características sensoriales  

 

Se realizó la evaluación de las características sensoriales de la bebida simbiótica de lactosuero 

con diferentes niveles de pulpa de banano (Musa paradisiaca) y enriquecida con tres tipos de 
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fibras solubles mediante una escala hedónica de aceptabilidad de 5 puntos a 30 panelistas no 

entrenados obteniendo los siguientes resultados que se muestran en la tabla 4-6.  

 

Tabla 4-6: Características sensoriales de la bebida simbiótica de lactosuero con diferentes niveles 

de pulpa de banano y enriquecida con tres tipos de fibras solubles. 

% de pulpa de 

banano 

(Factor A) 

Tipo de fibras 

(Factor B) 

Estadística descriptiva  

Textura Color Olor Sabor 

 Polidextrosa 3 

Ni me gusta ni me 

disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

2 

Me disgusta 

moderadamente 

2 

Me disgusta 

moderadamente 

3% Inulina 3 

Ni me gusta ni me 

disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

 Psyllium 3 

Ni me gusta ni me 

disgusta 

4 

Me gusta 

moderadamente 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

 Polidextrosa 3 

Ni me gusta ni me 

disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

6% Inulina 3 

Ni me gusta ni me 

disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

4 

Me gusta 

moderadamente 

 Psyllium 4 

Me gusta 

moderadamente 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

4 

Me gusta 

moderadamente 

 Polidextrosa 3 

Ni me gusta ni me 

disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

9% Inulina 4 

Me gusta 

moderadamente 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

4 

Me gusta 

moderadamente 

4 

Me gusta 

moderadamente 

 Psyllium 4 

Me gusta 

moderadamente 

4 

Me gusta 

moderadamente 

3 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

4 

Me gusta 

moderadamente 

Prob 0,0880 0,9894 0,0239 < 0,0001 

H cal 12,57 1,51 16,51 47,34 

H cal: Valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis 

Prob. > 0,05 No hay diferencias significativas (ns) 

Prob. < 0.05: Hay diferencias significativas (*) 

Prob. < 0,01: Hay diferencias altamente significativas (**) 

Realizado por: (Zambrano, 2023) 



 

62 

Para los resultados obtenidos del análisis sensorial se utilizó la prueba estadística de Kruskal-

Wallis a un nivel de significancia del (p<0,05), en donde se estimó los atributos sensoriales de 

textura, color, olor y sabor de la bebida simbiótica.  

 

Desde un análisis integral, la bebida simbiótica desarrollada con 9% de pulpa de banano con la 

fibra inulina presento un puntaje en lo que respecta a textura, olor y sabor de 4 puntos que 

correspondía a la categoría de “me gusta moderadamente”, sin embargo, en el atributo de color la 

valoración fue de 3 que correspondía a “ni me gusta, ni me disgusta”. En cambio, la bebida 

simbiótica desarrollada con 9% de pulpa de banano más la fibra psyllium presento un mejor 

puntaje en lo que respecta a textura, color y sabor de 4 puntos, sin embargo, en el atributo de olor 

la valoración fue de 3 puntos. Además, el tratamiento que presentó los peores resultados es con 

3% de pulpa de banano más la fibra polidextrosa debido a que presento una calificación de 2 

puntos en olor y sabor que corresponde a la categoría de “me disgusta moderadamente”, sin 

embargo, en el atributo de textura y color la valoración fue de 3 que corresponde a “ni me gusta, 

ni me disgusta”.  

 

4.3.1 Textura 

 

La textura de la bebida simbiótica no presentó diferencias significativas (P>0,05), porque los 

diferentes niveles de la pulpa de banano y los tipos de fibras solubles no influyeron sobre este 

parámetro cómo se puede apreciar en la tabla 4-6, el puntaje se encuentro en el rango de 3 a 4 

puntos el cual correspondía a una calificación de “ni me gusta, ni me disgusta” y de “me gusta 

moderadamente”. Además, cuando se utilizó el 9% de pulpa de banano con la fibra Inulina, 6% 

de pulpa de banano con la fibra psyllium y el 9% de pulpa de banano con la fibra psyllium se 

obtuvo una mayor valoración numérica con un valor de 4 puntos que correspondía al nivel de 

agradado de “me gusta moderadamente”, mientras que el resto de los tratamientos tuvieron una 

valoración numérica de 3 puntos que se ubican en la categoría de “ni me gusta, ni me disgusta”.  

 

4.3.2 Color  

 

Para el atributo sensorial del color, los resultados obtenidos de los tratamientos de la bebida 

simbiótica de lactosuero no presentaron diferencias significativas (P>0,05), es decir que en el 

análisis sensorial los niveles de pulpa de banano y los tipos de fibras solubles no presentaron 

mayor variabilidad en el color de la bebida simbiótica cómo se puede analizar en la tabla 4-6. Sin 

embargo, los tratamientos con 3% de pulpa de banano más la fibra Psyllium y con 9% de pulpa 

de banano más la fibra Psyllium se obtuvo una mayor valoración numérica en la medianas con un 



 

63 

valor de 4 puntos que correspondían al nivel de agradado de “me gusta moderadamente”. En 

cambio, el resto de los tratamientos tuvieron una valoración numérica de 3 puntos que se ubican 

en la categoría de “ni me gusta, ni me disgusta”, esto puede deberse debido a color amarillo pálido 

que tiene la pulpa de banano. 

 

4.3.3 Olor  

 

El olor en la bebida simbiótica de lactosuero presento diferencias significativas (P<0,05) 

influenciada por los diferentes niveles de pulpa de banano y por los tipos de fibras solubles, 

registrando que en el tratamiento que se utilizó el 3% de pulpa de banano más la fibra polidextrosa 

presentó el menor puntaje con un valor de 2 puntos clasificándolo en la categoría de “me disgusta 

moderadamente”. En cambio, el tratamiento que presentó la mejor aceptabilidad respecto al olor 

fue el que está conformado por el 9% de pulpa de banano más la fibra inulina con una valoración 

de 4 puntos correspondientes a la escala hedónica de “me gusta moderadamente”. Mientras que 

los demás tratamientos registraron valores medios de 3 puntos que corresponde a “ni me gusta, ni 

me disgusta” como se puede identificar en la ilustración 4-6. Al comparar estos resultados con 

los de (Brito & Vásconez, 2019, pp. 67-68) quienes en su estudio de “Evaluación de la fermentación del 

lactosuero para la obtención de una bebida probiótica utilizando streptococcus thermophilus y 

lactobacillus case” obtuvieron un equivalente de 3 y diferencias altamente significativa en los 

resultados, es  decir la preferencia de las personas depende altamente del olor de la bebida. En 

cambio, (Gaybor, 2022, p. 38) obtuvo en su investigación de “Elaboración de una bebida a base de 

lactosuero con pulpa de guayaba (Psidium guajava)” una valoración de 4 puntos en el atributo 

olor que equivale a “me gusta moderadamente” demostrando que para la mayoría de los jueces 

consumidores el olor de las bebidas lácteas tiene un buen grado de aceptación, entre moderado y 

muy agradable. 

 

 

Ilustración 4-6: Valoración organoléptica del olor de la bebida simbiótica.  

Realizado por: (Zambrano, 2023) 
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4.3.4 Sabor  

 

En cuanto a la aceptabilidad que presentó el atributo sabor de la bebida simbiótica existe 

diferencias altamente significativas (P<0,01) entre los tratamientos, es decir los niveles de pulpa 

de banano y los tipos de fibras solubles presentaron un efecto significativo en los resultados. En 

donde, la menor valoración fue de 2 que correspondía al nivel de aceptación de “me disgusta 

moderadamente” cuando se utilizó el 3% de pulpa de banano más la fibra polidextrosa, mientras 

que la mayor puntuación en el atributo sabor correspondió a 4 puntos dentro de una escala de 5 

puntos cuando se empleó el 6% de pulpa de banano más la fibra Inulina, 9% de pulpa de banano 

más la fibra inulina, 6% de pulpa de banano más la fibra Psyllium y 9% de pulpa de banano más 

la fibra Psyllium. En cambio, los tratamientos restantes presentaron una valoración de 3 puntos 

que correspondía a “ni me gusta, ni me disgusta” como se identificar en la ilustración 4-7. En 

cambio, en la evaluación del atributo sabor (Gaybor, 2022, p. 37) obtuvo un valor de 5 y 4 puntos que 

corresponden al nivel de agrado de me gusta mucho y el nivel de agrado de me gusta 

maderablemente.  

 

 
Ilustración 4-7: Valoración organoléptica del sabor de la bebida simbiótica.  

Realizado por: (Zambrano, 2023) 

 

4.4 Características económicas 

 

4.4.1 Costos de producción (USD/L) 

 

En el análisis de costo de producción por tratamiento se calculó por cada litro de la bebida 

simbiótica de lactosuero con diferentes niveles de pulpa de banano y enriquecida con tres tipos 
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genera el costo de producción más bajo siendo este de $2,34, mientras para el tratamiento en el 

que se utilizó el 9% de pulpa de banano más la fibra Polidextrosa el costo de producción 

incrementó a $ 2,81, de hecho el elevado costo de producción se debe a la utilización del cultivo 

Lactobacillus casei y al elevado costo de la fibra polidextrosa como se puede apreciar en la tabla 

4-7.  

 

4.4.2 Beneficio/Costo 

 

De acuerdo con el indicador beneficio/costo, marcando una utilidad del 30%, se determinó que 

mientras se aumenta los niveles de pulpa de banano y se cambia el tipo de fibra, aumenta los costó 

de producción, y el beneficio varía dependiendo el % de pulpa de banano y el tipo de fibra soluble. 

Por lo tanto, al emplear el 3% de pulpa de banano más la fibra Inulina se genera la mejor relación 

(beneficio/costo) con un valor de $1,33, porque generó el costo de producción más bajos. En 

cambio, al utilizar el 9% de pulpa de banano más la fibra polidextrosa la relación (beneficio/costo) 

disminuye a $ 1,28, debido a que su coto de fabricación incrementa por la mayor cantidad de 

pulpa de banano, azúcar y por elevado costo de la fibra como se observa en la tabla 4-7.  
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Tabla 4-7: Características económicas de la bebida simbiótica. 

Descripción Cantidad Precio 

Unitario 

Precio 

total 

Diferentes niveles de pulpa de banano y con tres tipos de fibras solubles 

3% 6% 9% 

Polide

xtrosa 

Inulina Psyllium Polide

xtrosa 

Inulina Psyllium Polidex

trosa 

Inulina Psyllium 

Costos directos de fabricación              

Lactosuero (L) 23,58 0,06 1,41 0,168 0,168 0,168 0,157 0,157 0,157 0,146 0,146 0,146 

Banano (Kg) 1,62 1,22 1.98 0,11 0,11 0,11 0,22 0,22 0,22 0,33 0,33 0,33 

 

Fibras solubles 

Polidextrosa (Kg) 0,045 30 1,35 0 0 0,45 0 0 0,45 0 0 0 

Inulina (Kg) 0,045 20 0,90 0,30 0 0 0,30 0 0 0,30 0 0 

Psyllium (Kg) 0,045 25 1,13 0 0,38 0 0 0,38 0 0 0,38 0,38 

Lactobacillus casei (Kg) 0,003 2000 6 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 

Azúcar (Kg) 1,62 1,11 1,8 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20 0,20 0,3 0,3 0,3 

Costos indirectos de fabricación              

Botellas de vidrio  27 1,5 40,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 

Gas (Cilindro) 1 2,70 2,70 0,23 0,23 0,23 0,30 0,30 0,30 0,37 0,37 0,37 

Mano de obra (Día) 1 10 10 0,85 0,85 0,85 1,11 1,11 1,11 1,37 1,37 1,37 

Agua (L) 6 0,30 1,8 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30 0,30 

TOTAL DE EGRESOS    69,56 7,17 7,02 7,10 7,80 7,65 7,73 8,43 8,28 8,36 

Cantidad de producto (L)    3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Costo de producción dólares/Litro    2,39 2,34 2,37 2,60 2,55 2,58 2,81 2,76 2,79 

Precio de la bebida simbiótica     3,10 3,10 3,10 3,35 3,35 3,35 3,60 3,60 3,60 

Utilidad por cada 1L    0,71 0,76 0,73 0,75 0,80 0,77 0,79 0,84 0,81 

TOTAL DE INGRESOS    9,30 9,30 9,30 10,05 10,05 10,05 10,80 10,80 10,80 

BENEFICIO/COSTO     1,30 1,33 1,31 1,29 1,31 1,30 1,28 1,30 1,29 

  Realizado por: (Zambrano, 2023)
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CAPÍTULO V  

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones  

 

• Al realizar la respectiva evaluación de tres niveles de pulpa de banano (3%, 6% y 9%) como 

saborizantes de la bebida simbiótica a base de suero de leche en combinación con 3 tipos de 

fibras solubles (Polydextrosa, Inulina y Psyllium sp) se determinó que los 9 tratamientos de la 

bebida simbiótica cumplen con los requisitos establecidos por la norma INEN 2395, 2011. Sin 

embargo, el tratamiento que se utilizó el 9% de pulpa de banano con la fibra psyllium presenta 

las mejores características fisicoquímicas, microbiológicas y organolépticas. 

 

• Se determinó la calidad del producto mediante las características fisicoquímicas, 

microbiológicas y organolépticas, en donde se reportó que existen diferencias altamente 

significativa (P<0,01) en pH, acidez total, proteína y sólidos solubles por efecto de los niveles 

de pulpa de banano; en cambio, por efecto de los tres tipos de fibras solubles existió diferencias 

altamente significativas (P<0,01) en el contenido de proteína y sólidos solubles. Además, por 

el efecto de las interacciones no existió diferencias significativas. Existió ausencia de 

Escherichia coli, Coliformes totales, Mohos y Levaduras, y presencia de bacterias probióticas 

en todos los tratamientos. En lo sensorial los niveles de pulpa de banano y los tipos de fibras 

no influyeron en los parámetros organolépticos de textura, color pero si influyeron en el olor 

y sabor.  

 

• Se calculó el costo de producción de la bebida simbiótica en donde se determinó que el 

tratamiento en el que se utilizó el 3% de pulpa de banano con la fibra inulina genera el menor 

costo de producción por litro siendo este de $2,34, alcanzando una relación beneficio/costo de 

$ 1,33, es decir que por cada dólar invertido para elaborar esta bebida simbiótica se podría 

llegar a ganar 0,33 Ctvs, alcanzando una utilidad del 33% considerablemente rentable.  

 

 

 

 

  



 

68 

5.2 Recomendaciones  

 

• Elaborar una bebida simbiótica utilizando el 9% de pulpa de banano con la fibra psyllium, por 

que presenta las mejores características microbiológicas y organoléptica debido que contiene 

la mayor presencia de bacterias beneficiosas para la salud aunque económicamente tiene un 

mayor costo de producción.  

 

• Continuar con la investigación en el empleo de la pulpa de banano y diferentes tipos de fibras 

para evaluar la vida de anaquel de una bebida simbiótica. 

 

• Continuar con el estudio en la elaboración de bebidas probióticas y simbióticas, con diferentes 

tipos de frutas y fibras solubles.  

 

• Ampliar la investigación con el uso de un conservante con el fin de mejorar la vida de anaquel 

de la bebida simbiótica.  

 

 

 

 



 

 

GLOSARIO  

 

Alimento funcional: Son los productos alimenticios de origen animal y vegetal que contienen 

ingredientes bioactivos tales como prebióticos, probióticos, antioxidantes, vitaminas, minerales, 

fitoesteroles y ácidos grasos de manera natural o adicionados intencionalmente (Martínez et al, 2019, 

p. 2). 

 

Fibra soluble: Es un tipo de fibra dietética que forman soluciones muy viscosas en agua tanto en 

el estómago como en el intestino delgado (Lohoz, 2018, p. 2). 

 

Inulina: Es un carbohidrato de reserva energética que pertenece a los vegetales y se encuentra 

los alimentos tales como como cebolla, ajo, alcachofa (alcaucil), espárragos, plátanos, dalia, 

yacón, frutas, cereales y la raíz de achicoria (Maza, 2015, p. 12). 

 

Polydextrosa: Es un polímero sintético de carbohidratos que se obtiene a partir de la 

condensación aleatoria de D-glucosa, sorbitol y ácido cítrico en condiciones de vacío parcial y 

altas temperaturas (Gutiérrez, 2014, p. 10). 

 

Prebiótico: Son ingredientes alimenticios funcionales definidos como carbohidratos no dirigibles 

(Oligosacáridos y polisacáridos) que pueden estar presentes de forma natural en alimentos como 

en la leche, miel, así como en hortalizas, verduras, frutas, cereales, legumbres y frutos secos (Corzo 

et al, 2015, p. 3).  

 

Probiótico: Son un número suficiente de microorganismos vivos no patógenos que incluyen 

principalmente a la levadura Saccharomyces cerevisiae y a bacterias de los géneros Lactobacillus 

y Bifidobacterium (Bernal, Diaz & Gutiérrez, 2017, p. 2).   

 

Psyllium sp: Es una fibra dietética compuesta principalmente por el 90 % de fibra soluble y por 

el 10% de fibra insoluble, derivada de las cascaras de las semillas de las plantas llamada Plántago 

Ovata, Plántago Psyllium y Plántago Indica (Juárez, 2014, p. 3). 

 

Simbiótico: Son los que combinan ingredientes probióticos y prebióticos. En donde, los 

prebióticos son compuestos que actúan como alimento para los probióticos. En cambio, los 

probióticos son microorganismos vivos beneficiosos (Cediel & Restrepo, 2015, p. 13). 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DE LA BEBIDA SIMBIÓTICA DE LACTOSUERO  

% de 

pulpa de 

banano 

(Factor A) 

Tipo de 

fibras 

solubles 

(Factor B) 

Rep. ANÁLISIS FISICOQUÍMICO 

Ph Acidez 

Total 

(%) 

Proteína 

(%) 

Sólidos 

solubles 

(°Brix) 

Contenido de 

fibra (%) 

3% Polidextrosa 1 3,3 0,558 1,15 7,7 0,5 

3% Polidextrosa 2 3,2 0,495 1 7,5 0,5 

3% Polidextrosa 3 3,3 0,558 0,97 7,3 0,5 

3% Inulina 1 3,2 0,477 1,35 7,7 0,5 

3% Inulina 2 3,3 0,54 1,44 7,8 0,5 

3% Inulina 3 3,1 0,432 1,29 7,7 0,5 

3% Psyllium  1 3,2 0,468 2,55 8,2 0,5 

3% Psyllium  2 3,1 0,414 2,77 8,1 0,5 

3% Psyllium  3 3 0,369 2,56 8,3 0,5 

6% Polidextrosa 1 3,3 0,576 1,12 8 0,5 

6% Polidextrosa 2 3,3 0,576 1,64 7,6 0,5 

6% Polidextrosa 3 3,3 0,576 1,26 8,3 0,5 

6% Inulina 1 3,3 0,504 1,37 8,3 0,5 

6% Inulina 2 3,3 0,558 1,85 7,5 0,5 

6% Inulina 3 3,2 0,495 1,66 8,4 0,5 

6% Psyllium 1 3,2 0,477 3,37 8,9 0,5 

6% Psyllium 2 3,2 0,477 3,48 9,2 0,5 

6% Psyllium 3 3,2 0,477 3,12 8,9 0,5 

9% Polidextrosa 1 3,4 0,63 2,22 9,8 0,5 

9% Polidextrosa 2 3,4 0,63 1,96 10 0,5 

9% Polidextrosa 3 3,5 0,684 2,04 8,9 0,5 

9% Inulina 1 3,4 0,603 2,23 8,8 0,5 

9% Inulina 2 3,4 0,612 2,37 9,9 0,5 

9% Inulina 3 3,4 0,612 2,16 9,6 0,5 

9% Psyllium 1 3,4 0,594 3,67 9,9 0,5 

9% Psyllium 2 3,2 0,486 3,59 10 0,5 

9% Psyllium 3 3,3 0,504 3,9 10 0,5 

 

 



 

 

ANEXO B: ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA BEBIDA SIMBIÓTICA DE 

LACTOSUERO  

Niveles 

de 

banano 

Factor A 

Tipo de 

fibra 

solubles 

 

Factor B 

 

Rep. 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

Escherichia 

coli 

(UFC/ml) 

Coliformes 

totales 

(UFC/ml) 

Mohos y 

levaduras 

(UFC/ml) 

Bacterias 

Probióticas 

(UFC/ml) 

3% Polidextrosa 1 Ausencia  Ausencia  Ausencia  2,25x106 

3% Polidextrosa 2 Ausencia Ausencia Ausencia 2,36x106 

3% Polidextrosa 3 Ausencia Ausencia Ausencia 2,49x106 

3% Inulina 1 Ausencia  Ausencia  Ausencia  2,12x106 

3% Inulina 2 Ausencia Ausencia Ausencia 2,36x106 

3% Inulina 3 Ausencia Ausencia Ausencia 2,47x106 

3% Psyllium  1 Ausencia  Ausencia  Ausencia  3,64x106 

3% Psyllium  2 Ausencia Ausencia Ausencia 3,88x106 

3% Psyllium  3 Ausencia Ausencia Ausencia 3,99x106 

6% Polidextrosa 1 Ausencia  Ausencia  Ausencia  2,56x106 

6% Polidextrosa 2 Ausencia  Ausencia  Ausencia  2,77x106 

6% Polidextrosa 3 Ausencia  Ausencia  Ausencia  2,80x106 

6% Inulina 1 Ausencia Ausencia Ausencia 2,54x106 

6% Inulina 2 Ausencia Ausencia Ausencia 2,82x106 

6% Inulina 3 Ausencia  Ausencia  Ausencia  3,21x106 

6% Psyllium 1 Ausencia Ausencia Ausencia 3,77x106 

6% Psyllium 2 Ausencia Ausencia Ausencia 4,10x106 

6% Psyllium 3 Ausencia  Ausencia  Ausencia  4,25x106 

9% Polidextrosa 1 Ausencia Ausencia Ausencia 2,60x106 

9% Polidextrosa 2 Ausencia Ausencia Ausencia 3,01x106 

9% Polidextrosa 3 Ausencia  Ausencia  Ausencia  3,08x106 

9% Inulina 1 Ausencia Ausencia Ausencia 2,88x106 

9% Inulina 2 Ausencia Ausencia Ausencia 3,03x106 

9% Inulina 3 Ausencia  Ausencia  Ausencia  3,16x106 

9% Psyllium 1 Ausencia Ausencia Ausencia 4,51x106 

9% Psyllium 2 Ausencia Ausencia Ausencia 4,31x106 

9% Psyllium 3 Ausencia  Ausencia  Ausencia  4,36x106 

 



 

 

ANEXO C: FICHA DE LA PRUEBA DE AFECTIVIDAD DE LA ESCALA HEDÓNICA EN 

LA BEBIDA SIMBIÓTICA DE LACTOSUERO  

 

 



 

 

ANEXO D: RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANÁLISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA 

SIMBIÓTICA  

Tratamientos Panelista Textura Color Olor Sabor 

T1 1 2 3 1 2 

T1 2 4 4 3 2 

T1 3 3 2 4 3 

T1 4 2 2 1 2 

T1 5 1 2 2 2 

T1 6 3 4 2 2 

T1 7 2 2 2 1 

T1 8 3 3 4 2 

T1 9 4 3 2 1 

T1 10 4 4 4 3 

T1 11 4 4 3 2 

T1 12 4 3 2 1 

T1 13 3 4 3 4 

T1 14 3 2 2 2 

T1 15 4 3 2 4 

T1 16 5 4 3 4 

T1 17 2 2 3 2 

T1 18 4 3 2 3 

T1 19 2 2 4 1 

T1 20 3 3 2 3 

T1 21 4 5 3 2 

T1 22 4 5 3 2 

T1 23 2 2 2 1 

T1 24 4 4 2 1 

T1 25 3 3 2 2 

T1 26 3 3 3 2 

T1 27 3 5 2 2 

T1 28 3 5 5 1 

T1 29 4 5 3 3 

T1 30 3 2 1 1 

T2 1 2 3 1 2 

T2 2 3 4 2 2 

T2 3 3 3 4 3 

T2 4 2 1 2 2 

T2 5 1 2 2 2 

T2 6 3 4 2 1 

T2 7 2 3 2 2 

T2 8 2 2 3 3 

T2 9 4 3 2 1 

T2 10 4 4 4 4 

T2 11 3 4 2 2 

T2 12 3 4 3 3 

T2 13 3 4 3 3 



 

 

T2 14 3 2 4 4 

T2 15 2 3 2 3 

T2 16 4 4 2 3 

T2 17 2 2 2 3 

T2 18 2 3 4 3 

T2 19 2 2 3 2 

T2 20 4 4 3 4 

T2 21 4 4 3 3 

T2 22 2 2 3 3 

T2 23 4 4 1 2 

T2 24 3 3 3 3 

T2 25 2 3 3 3 

T2 26 4 5 2 3 

T2 27 4 5 5 1 

T2 28 5 4 3 4 

T2 29 2 3 3 1 

T2 30 3 3 2 3 

T3 1 3 3 1 2 

T3 2 4 4 3 3 

T3 3 4 3 5 5 

T3 4 1 2 1 3 

T3 5 2 3 2 2 

T3 6 4 4 2 2 

T3 7 2 2 3 2 

T3 8 3 2 3 2 

T3 9 4 3 4 3 

T3 10 5 5 4 5 

T3 11 3 3 2 2 

T3 12 3 3 4 1 

T3 13 4 3 3 4 

T3 14 3 3 4 3 

T3 15 1 3 2 2 

T3 16 2 3 1 1 

T3 17 3 3 3 3 

T3 18 3 3 4 3 

T3 19 3 3 4 2 

T3 20 4 4 3 4 

T3 21 5 4 3 4 

T3 22 4 4 2 4 

T3 23 3 4 1 2 

T3 24 3 3 2 4 

T3 25 3 3 4 4 

T3 26 4 5 1 3 

T3 27 5 5 3 5 

T3 28 5 4 3 4 

T3 29 3 2 3 1 



 

 

T3 30 3 3 3 3 

T4 1 2 3 1 3 

T4 2 3 4 2 2 

T4 3 3 3 3 2 

T4 4 2 3 1 3 

T4 5 2 2 1 1 

T4 6 4 4 3 3 

T4 7 2 2 3 2 

T4 8 2 2 3 2 

T4 9 4 3 4 3 

T4 10 4 4 5 3 

T4 11 3 4 2 3 

T4 12 3 3 3 2 

T4 13 3 3 4 3 

T4 14 4 4 3 4 

T4 15 3 3 2 3 

T4 16 1 3 2 2 

T4 17 1 3 3 1 

T4 18 2 3 3 2 

T4 19 4 2 4 1 

T4 20 2 3 3 3 

T4 21 4 4 1 2 

T4 22 3 4 3 3 

T4 23 4 4 1 3 

T4 24 3 3 3 3 

T4 25 3 4 4 3 

T4 26 5 5 3 3 

T4 27 3 5 5 3 

T4 28 4 5 4 4 

T4 29 3 3 3 3 

T4 30 2 3 3 2 

T5 1 2 3 2 3 

T5 2 4 4 2 3 

T5 3 3 3 3 4 

T5 4 3 3 2 3 

T5 5 1 1 3 2 

T5 6 4 4 4 4 

T5 7 2 3 2 1 

T5 8 4 3 4 1 

T5 9 4 3 5 4 

T5 10 4 4 4 4 

T5 11 3 3 2 3 

T5 12 3 3 4 3 

T5 13 4 4 4 4 

T5 14 3 3 4 3 

T5 15 3 3 2 5 



 

 

T5 16 2 3 3 4 

T5 17 2 3 3 3 

T5 18 2 3 2 2 

T5 19 2 3 4 2 

T5 20 4 4 4 5 

T5 21 5 4 2 4 

T5 22 3 2 2 3 

T5 23 4 4 1 4 

T5 24 4 3 3 4 

T5 25 4 3 3 4 

T5 26 5 4 4 4 

T5 27 2 5 5 5 

T5 28 4 5 3 5 

T5 29 3 3 3 4 

T5 30 2 3 2 2 

T6 1 3 3 2 3 

T6 2 4 4 3 3 

T6 3 4 3 5 5 

T6 4 2 3 4 4 

T6 5 2 1 1 1 

T6 6 4 4 4 4 

T6 7 4 4 3 3 

T6 8 3 3 4 3 

T6 9 4 3 5 4 

T6 10 4 4 5 4 

T6 11 3 3 2 3 

T6 12 4 3 4 2 

T6 13 4 4 4 4 

T6 14 3 3 4 4 

T6 15 4 3 2 1 

T6 16 3 2 1 1 

T6 17 2 2 3 3 

T6 18 4 4 4 4 

T6 19 3 3 4 1 

T6 20 5 5 5 5 

T6 21 5 4 1 4 

T6 22 2 1 2 1 

T6 23 4 4 2 4 

T6 24 4 4 3 4 

T6 25 4 3 4 4 

T6 26 3 5 4 4 

T6 27 3 5 5 2 

T6 28 4 4 4 5 

T6 29 3 2 2 1 

T6 30 4 3 2 4 

T7 1 3 3 2 3 



 

 

T7 2 4 4 4 4 

T7 3 3 3 5 3 

T7 4 3 4 3 3 

T7 5 2 1 2 2 

T7 6 4 4 4 4 

T7 7 3 4 3 3 

T7 8 2 2 3 3 

T7 9 4 3 5 4 

T7 10 4 4 5 5 

T7 11 4 4 2 3 

T7 12 3 3 4 4 

T7 13 4 4 4 5 

T7 14 3 3 3 4 

T7 15 4 3 2 3 

T7 16 4 1 3 2 

T7 17 2 3 3 2 

T7 18 3 3 3 2 

T7 19 2 3 4 2 

T7 20 3 2 4 3 

T7 21 5 4 2 4 

T7 22 2 1 1 2 

T7 23 4 4 1 4 

T7 24 3 4 4 3 

T7 25 3 4 4 4 

T7 26 3 5 4 4 

T7 27 3 5 5 2 

T7 28 5 4 4 5 

T7 29 2 3 2 1 

T7 30 3 4 3 3 

T8 1 3 3 2 3 

T8 2 4 4 4 4 

T8 3 4 3 5 4 

T8 4 4 3 3 4 

T8 5 2 2 2 1 

T8 6 4 4 4 4 

T8 7 4 4 3 3 

T8 8 3 3 4 4 

T8 9 4 3 5 5 

T8 10 5 5 4 5 

T8 11 4 4 3 4 

T8 12 3 3 4 3 

T8 13 4 5 4 5 

T8 14 4 3 4 5 

T8 15 3 3 2 4 

T8 16 4 2 3 1 

T8 17 3 3 3 3 



 

 

T8 18 2 2 4 2 

T8 19 3 3 2 2 

T8 20 4 4 4 3 

T8 21 5 4 3 5 

T8 22 2 1 1 2 

T8 23 4 4 3 5 

T8 24 4 4 4 4 

T8 25 4 4 3 4 

T8 26 2 5 3 4 

T8 27 2 5 5 5 

T8 28 4 5 3 5 

T8 29 3 2 3 3 

T8 30 4 3 3 3 

T9 1 4 3 2 4 

T9 2 4 4 3 3 

T9 3 5 3 5 5 

T9 4 5 5 4 5 

T9 5 2 1 2 1 

T9 6 4 4 4 5 

T9 7 3 3 2 3 

T9 8 2 3 2 4 

T9 9 5 5 5 5 

T9 10 5 5 5 5 

T9 11 4 4 3 5 

T9 12 3 3 4 4 

T9 13 5 5 4 5 

T9 14 4 4 3 5 

T9 15 2 3 2 4 

T9 16 3 1 2 2 

T9 17 1 2 3 2 

T9 18 2 2 2 3 

T9 19 3 2 4 3 

T9 20 4 3 4 5 

T9 21 5 5 4 5 

T9 22 3 1 2 1 

T9 23 5 4 1 5 

T9 24 5 5 5 5 

T9 25 4 4 4 5 

T9 26 2 5 3 5 

T9 27 2 5 5 1 

T9 28 4 4 4 4 

T9 29 3 2 2 1 

T9 30 3 3 3 3 

 

 

 



 

 

ANEXO E: ANÁLISIS DE VARIANZA DE PH 

 

Variable N R2 R2 AJ CV 

pH 27 0,76 0,65 2,04 

 

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

F. V SC gl CM F P-valor 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) 0,17 2 0,13 18,58 <0,0001 

Tipos de Fibra Soluble (Factor B) 0,08 2 0,05 9,33 0,0017 

Niveles de pulpa de banano * Tipos de Fibra Soluble 3, 7E-03 4 9,3E-04 0,21 0,9304 

Error  0,08 18 4,4E-03   

Total  0,33 26    

 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09823  

Error: 0,0067 gl:18 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) Medias n E. E   

9% 3,38 9 0,02 A  

6% 3,26 9 0,02  B 

3% 3,19 9 0,02  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

Tipos de fibra solubles (Factor B) Medias n E. E   

Polidextrosa 3,33 9 0,02 A  

Inulina 3,29 9 0,02 A  

Psyllium 3,20 9 0,02  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) Tipos de fibra soluble (Factor B) Medias n E. E    

9% Polidextrosa 3,43 3 0,04 A   

9% Inulina 3,40 3 0,04 A   

9% Psyllium 3,30 3 0,04 A B  

6% Polidextrosa  3,30 3 0,04 A B  

6% Inulina 3,27 3 0,04 A B C 

3% Polidextrosa 3,27 3 0,04 A B C 

3% Inulina 3,20 3 0,04  B C 

6% Psyllium 3,20 3 0,04  B C 

3% Psyllium 3,10 3 0,04   C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 



 

 

ANEXO F: ANÁLISIS DE VARIANZA DE ACIDEZ TOTAL  

 

Variable N R2 R2 AJ CV 

Acidez Total (%) 27 0,83 0,76 6,92 

 

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

F. V SC gl CM F P-valor 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) 0,06 2 0,03 22,65 <0,0001 

Tipos de Fibra Soluble (Factor B) 0,06 2 0,03 21,23 <0,0001 

Niveles de pulpa de banano * Tipos de Fibra Soluble 1,3E-03 4 3,1E-04 0,23 0,9175 

Error  0,02 18 1,4E-03   

Total  0,14 26    

 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09823 

 Error: 0,0020 gl:18 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) Medias n E. E    

9% 0,60 9 0,01 A   

6% 0,52 9 0,01  B  

3% 0,48 9 0,01   c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

Tipos de fibra solubles (Factor B) Medias n E. E    

Polidextrosa 0,59 9 0,01 A   

Inulina 0,54 9 0,01  B  

Psyllium 0,47 9 0,01   C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) Tipos de fibra soluble (Factor B) Medias n E. E     

9% Polidextrosa 0,65 3 0,02 A    

9% Inulina 0,61 3 0,02 A B   

6% Polidextrosa 0,58 3 0,02 A B   

3% Polidextrosa 0,54 3 0,02  B C  

9% Psyllium 0,53 3 0,02  B C  

6% Inulina 0,52 3 0,02  B C D 

3% Inulina 0,48 3 0,02   C D 

6% Psyllium 0,48 3 0,02   C D 

3% Psyllium 0,42 3 0,02    D 

 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 



 

 

ANEXO G: ANÁLISIS DE VARIANZA DE PROTEÍNA 

 

Variable N R2 R2 AJ CV 

Proteína (%) 27 0,98 0,97 7,75 

 

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

F. V SC gl CM F P-valor 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) 4,60 2 2,30 82,69 <0,0001 

Tipos de Fibra Soluble (Factor B) 15,82 2 7,91 284,33 <0,0001 

Niveles de pulpa de banano * Tipos de Fibra Soluble 0,19 4 0,05 1,75 0,1830 

Error  0,50 18 0,03   

Total  21,12 26    

 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09823  

Error: 0,0278 gl:18 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) Medias n E. E    

9% 2,68 9 0,06 A   

6% 2,10 9 0,06  B  

3% 1,68 9 0,06   C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

Tipos de fibra solubles (Factor B) Medias n E. E    

Psyllium 3,22 9 0,06 A   

Inulina  1,75 9 0,06  B  

Polidextrosa 1,48 9 0,06   C 

    Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

Niveles de pulpa de banano 

(Factor A) 

Tipos de fibra soluble 

(Factor B) 

Medias n E. E        

9% Psyllium 3,72 3 0,10 A       

6% Psyllium 3,32 3 0,10 A       

3% Psyllium 6,63 3 0,10  B      

9% Inulina  2,25 3 0,10  B C     

9% Polidextrosa 2,07 3 0,10   C D    

6% Inulina 1,63 3 0,10    D E   

3% Inulina 1,36 3 0,10     E F  

6% Polidextrosa 1,34 3 0,10     E F  

3% Polidextrosa 1,04 3 0,10       F 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 



 

 

ANEXO H: ANÁLISIS DE VARIANZA DE SÓLIDOS SOLUBLES 

 

 

 

 

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

F. V SC gl CM F P-valor 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) 16,22 2 8,11 65,15 <0,0001 

Tipos de Fibra Soluble (Factor B) 2,78 2 1,39 11,15 0,0007 

Niveles de pulpa de banano * Tipos de Fibra Soluble 0,40 4 0,10 0,80 0,5422 

Error  2,24 18 0,12   

Total  21,63 26    

 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09823  

Error: 0,1626 gl:18 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) Medias n E. E    

9% 9,66 9 0,12 A   

6% 8,34 9 0,12  B  

3% 7,81 9 0,12   C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

Tipos de fibra solubles (Factor B) Medias n E. E   

Psyllium 9,06 9 0,12 A  

Inulina 8,41 9 0,12  B 

Polidextrosa 8,34 9 0,12  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

Niveles de pulpa de banano (Factor 

A) 

Tipos de fibra soluble (Factor 

B) 

Medias n E. E    

9% Psyllium 9,97 3 0,20 A   

9% Polidextrosa 9,57 3 0,20 A   

9% Inulina 9,43 3 0,20 A   

6% Psyllium 9,00 3 0,20 A B  

3% Psyllium  8,20 3 0,20  B C 

6% Inulina 8,07 3 0,20  B C 

6% Polidextrosa 7,97 3 0,20   C 

3% Inulina 7,73 3 0,20   C 

3% Polidextrosa 7,50 3 0,20   C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

Variable N R2 R2 AJ CV 

Sólidos solubles (°Brix) 27 0,90 0,85 4,10 



 

 

ANEXO I: ANÁLISIS DE VARIANZA DE CONTENIDO DE FIBRA SOLUBLE  

 

 

 

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

F. V SC gl CM F P-valor 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) 0,00 2 0,00 sd sd 

Tipos de Fibra Soluble (Factor B) 0,00 2 0,00 sd sd 

Niveles de pulpa de banano * Tipos de Fibra Soluble 0,00 4 0,00 sd sd 

Error  0,00 18 0,00   

Total  0,00 26    

 

ANEXO J: ANÁLISIS DE VARIANZA DE CONTENIDO DE BACTERIAS PROBIÓTICAS  

 

 

 

 

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

F. V SC gl CM F P-valor 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) 1,6x1011 2 8,2x1011 20,02 <0,0001 

Tipos de Fibra Soluble (Factor B) 1,2x1012 2 5,9x1012 143,54 <0,0001 

Niveles de pulpa de banano * Tipos de Fibra Soluble 9,6x109 4 2,4x1010 0,59 0,6735 

Error  7,3x1010 18 4,1x1010   

Total  1,4x1012 26    

 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09823  

Error: 4,1x1010 gl: 18 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) Medias n E. E   

9% 3,4x106 9 6,7x104 A  

6% 3,2x106 9 6,7x104 A  

3% 2,8x106 9 6,7x104  B 

   Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

Tipos de fibra solubles (Factor B) Medias n E. E   

Psyllium 4,1x106 9 6,7x104 A  

Inulina 2,7x106 9 6,7x104  B 

Polidextrosa  2,6x106 9 6,7x104  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

Variable N R2 R2 AJ CV 

Contenido de fibra (%) 27 sd sd 0,00 

Variable N R2 R2 AJ CV 

Bacterias Probióticas  27 0,95 0,93 6,39 



 

 

Niveles de pulpa de banano (Factor A) Tipos de fibra soluble (Factor B) Medias n E. E     

9% Psyllium 4,4x106 3 0,23 A    

6% Psyllium 4,0x106 3 0,23 A    

3% Psyllium 3,8x106 3 0,23 A    

9% Inulina  3,0x106 3 0,23  B   

9% Polidextrosa 2,9x106 3 0,23  B C  

6% Inulina 2,85x106 3 0,23  B C  

6% Polidextrosa 2,7x106 3 0,23  B C  

3% Polidextrosa 2,36x106 3 0,23   C D 

3% Inulina 2,31x106 3 0,23    D 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

 

ANEXO K: ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA DE LA BEBIDA SIMBIOTICA. 

 

Prueba de Kruskal Wallis 

 

Variable N Medias D.E Medianas  Promedio Rangos gl C H p 

Textura 30 3,17 0,91 3  129,85 8 0,91 12,57 0,0880 

Textura 30 2,90 0,96 3  108,67     

Textura 30 3,30 1,06 3  139,45     

Textura 30 2,93 0,98 3  112,42     

Textura 30 3,17 1,02 3  130,00     

Textura 30 3,50 0,82 4  155,30     

Textura 30 3,23 0,86 3  132,27     

Textura 30 3,50 0,86 4  155,92     

Textura 30 3,53 1,20 4  155,63     

 

ANEXO L: ANÁLISIS DE VARIANZA DEL COLOR DE LA BEBIDA SIMBIOTICA. 

 

Variable N Medias D.E Medianas  Promedio Rangos gl C H p 

Color  30 3,27 1,08 3  128,05 8 0,90 1,51 0,9894 

Color  30 3,23 0,97 3  129,53     

Color  30 3,30 0,84 3  130,03     

Color  30 3,37 0,85 3  136,33     

Color  30 3,30 0,79 3  132,17     

Color  30 3,30 1,02 3  135,47     

Color  30 3,30 1,06 4  139,07     

Color  30 3,43 1,04 3  143,22     

Color  30 3,43 1,30 4  145,63     

 



 

 

ANEXO M: ANÁLISIS DE VARIANZA DEL OLOR DE LA BEBIDA SIMBIOTICA. 

 

Variable N Medias D.E Medianas  Promedio Rangos gl C H p 

Olor  30 2,57 0,97 3  104,45 8 0,93 16,51 0,0239 

Olor  30 2,67 0,92 3  111,15     

Olor  30 2,77 1,10 3  121,75     

Olor  30 2,83 1,12 3  125,90     

Olor  30 3,03 1,03 3  137,17     

Olor  30 3,27 1,28 4  153,92     

Olor  30 3,27 1,14 3  154,00     

Olor  30 3,33 0,96 3  159,18     

Olor  30 3,27 1,17 3  151,98     

 

Trat. Medianas Ramks  

T1 2 104,45 A 

T2 3 111,15 A 

T3 3 121,75 AB 

T4 3 125,90 AB 

T5 3 137,17 AB 

T6 3 153,92 B 

T7 4 154,00 B 

T8 3 159,18 B 

T9 3 151,98 B 

Medias con una letras común no son significativamente diferentes (P> 0,05) 

 

ANEXO N: ANÁLISIS DE VARIANZA DEL SABOR DE LA BEBIDA SIMBIOTICA. 

 

Variable N Medias D.E Medianas  Promedio Rangos gl C H p 

Sabor   30 2,10 0,92 2  75,83 8 0,95 47,34 <0,0001 

Sabor 30 2,60 0,89 3  107,13     

Sabor 30 2,93 1,17 3  128,05     

Sabor 30 2,57 0,77 3  103,85     

Sabor 30 3,40 1,10 4  159,33     

Sabor 30 3,17 1,32 4  147,03     

Sabor 30 3,20 1,03 3  145,02     

Sabor 30 3,63 1,19 4  173,08     

Sabor 30 3,77 1,45 4  180,17     

 

  



 

 

Trat. Medianas Ramks  

T1 2 75,83 A 

T2 3 107,13 ABC 

T3 3 128,05 BCD 

T4 3 103,85 AB 

T5 4 159,33 DE 

T6 4 147,03 DE 

T7 4 145,02 CDE 

T8 4 173,08 E 

T9 4 180,17 E 

Medias con una letras común no son significativamente diferentes (P> 0,05) 

 

ANEXO Ñ: ELABORACIÓN DE LA BEBIDA SIMBIÓTICA LACTOSUERO  

 

Fibras solubles Control de temperatura de 

la materia prima 

Filtrado del lactosuero 

Enfriamiento del lactosuero Pesado del lactobacillus Adición del lactobacillus 

Esterilización de los envases Incubación del lactosuero Pesado del banano 



 

 

Pesado de las fibras Mezcla de la fibra y de la 

pulpa en el lactosuero 

Refrigeración del producto 

obtenido 

 

ANEXO O: ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO DE LA BEBIDA SIMBIÓTICA 

 

Determinación de pH Determinación de acidez 

total (%) 

Determinación de sólidos 

solubles (°Brix) 

Determinación de proteína  



 

 

Resultados de proteína (%) de la bebida simbiótica 

 

ANEXO P: ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA BEBIDA SIMBIÓTICA 

 

Preparación de la solución de 

agua destilada y agares 

Esterilización de los 

materiales y solución del 

agar en el autoclave para las 

bacterias probióticas 

Siembra de microorganismos 



 

 

Incubación de las bacterias Ausencia de bacterias no 

probióticas 

Conteo de bacterias 

probióticas 

 

ANEXO Q: ANÁLISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA SIMBIÓTICA 

 

Preparación de la muestra 

para el análisis sensorial 

Instrucción de la muestras a 

los panelistas no entrenados 

Degustación d la bebida 

simbiótica 
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