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Resumen 

 

Actualmente, la industria alimentaria busca la innovación y el aprovechamiento de recursos naturales que 

sean más económicos. Pensando en ello, este trabajo tuvo como finalidad el aprovechamiento industrial 

del lactosuero mediante la elaboración de una bebida láctea fermentada tipo yogur con cristales de Aloe 

vera L. (Asphodelaceae) y Passiflora ligularis Juss. (Passifloraceae). Para esto, se extrajeron cristales de A. 

vera y pulpa de granadilla, y se adicionaron a las cuatro formulaciones establecidas. Se realizaron análisis 

fisicoquímicos, bromatológicos, microbiológicos y sensoriales (prueba hedónica). Las formulaciones que 

tuvieron mayor contenido de A. vera (F4) y granadilla (F2) presentaron los mejores resultados en las 

propiedades bromatológicas, microbiológicas y sensoriales. Se estableció que los cristales de A. vera y la 

pulpa de granadilla pueden ser de gran valor industrial, dado que su adición mejoró las propiedades 

fisicoquímicas, bromatológicas, microbiológicas y sensoriales de la bebida láctea fermentada tipo yogur. 

 

Palabras clave: almacenamiento, evaluación sensorial, pasteurización, propiedades microbiológicas, 

temperatura  

 

 

 

Industrial use of whey in the production of a yogurt-type 

fermented milk drink with Aloe vera L. (Asphodelaceae) crystals 

and Passiflora ligularis Juss. (Passifloraceae) 

 
 

Abstract  
 

Currently, the food industry searches for innovation and the use of natural and more economical 

resources. With this in mind, the industrial application of whey was used to elaborate a yogurt-type 

fermented milk drink with Aloe vera L. crystals (Asphodelaceae) and Passiflora ligularis Juss. (Passifloraceae). 

For this purpose, A. vera crystals and granadilla or passionfruit pulp, were extracted and added to the four 

formulations established. Physicochemical, bromatological, microbiological, and sensory analyses 

(hedonic test) were carried out. The formulations with the highest content of A. vera (F4) and granadilla 

(F2) showed the best results in bromatological, microbiological, and sensory properties. The A. vera 

crystals and the granadilla pulp are of great industrial value due to the improvement that their addition 

gave to the physicochemical, bromatological, microbiological, and sensory properties of the yogurt-type 

fermented milk drink. 

 

Keywords: microbiological properties, pasteurization, sensory evaluation, storage, temperature 
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Introducción  

La producción de bebidas lácteas obtenidas mediante la fermentación de lactosuero ha crecido 

significativamente a nivel mundial debido a la sencillez de su proceso y, sobre todo, a su excelente 

aceptación por parte de los consumidores (Boynton & Novakovic, 2014; Janiaski et al., 2016). El 

lactosuero es un subproducto que se obtiene, por lo general, en las industrias queseras artesanales y se 

considera una materia prima de bajo valor, por lo cual es con frecuencia desechado en fuentes de agua o 

alcantarillados y causa así serios problemas de contaminación. A pesar de poseer lactosa en cantidades 

significativas como carbohidratos estructurales que permiten el crecimiento y la multiplicación de las 

bacterias del ácido láctico, se usa principalmente para la alimentación animal (Arce-Méndez et al., 2016; 

Miranda et al., 2014). El desconocimiento del productor sobre las propiedades nutricionales del 

lactosuero y la falta de recursos para acceder a tecnologías adecuadas para su manejo y procesamiento 

generan la pérdida de este subproducto (Mazorra-Manzano et al., 2019; Poveda, 2013). 

 

En la industria alimentaria, el Aloe vera L. (Asphodelaceae) o sábila y sus derivados (p. ej., gel) tienen 

diversas aplicaciones debido a su amplia variedad de propiedades nutricionales. Esta planta se ha utilizado 

como complemento alimenticio en jugos, bebidas, cápsulas y geles, y se consume fresca o como 

ingrediente en preparaciones culinarias (ensaladas y productos de repostería) por su contenido de 

vitaminas y minerales. Por tanto, se considera una materia prima o el ingrediente principal en la 

elaboración de alimentos funcionales (Acevedo et al., 2017; Bonilla & Jiménez, 2016; Sánchez & 

Caballero, 2020). Los subproductos de esta especie suelen extraerse mediante procesos de calentamiento, 

deshidratación o trituración, que pueden afectar de forma irreversible los componentes bioactivos, 

incluidos los polisacáridos y los compuestos antioxidantes, lo que produce cambios en las propiedades 

bioquímicas del producto (Serván, 2018; Villa-Uvidia et al., 2020). 

 

El género Passiflora L., que pertenece a la familia Passifloraceae, tiene diferentes especies con interés 

industrial. Después del maracuyá amarillo (P. edulis f. flavicarpa Degener), la granadilla (Passiflora ligularis 

Juss.) ocupa el segundo lugar en importancia económica por su participación en los mercados nacionales 

e internacionales. Es una fruta que contiene múltiples semillas rodeadas de un arilo dulce con grandes 

atributos organolépticos y que se consume en su mayoría como fruta fresca (Arias et al., 2016; Gaona-

Gonzaga et al., 2020). Se produce principalmente en Colombia y en 2018 alcanzó una producción 

nacional de 47.458,04 t; el departamento de Huila fue el principal productor con 23.674,55 t, seguido de 

Nariño, Cundinamarca y Antioquia, según las estadísticas reportadas por Agronet (2020). 

 

En general, la información obtenida permitió diseñar un estudio en el que se podría utilizar la lactosa. 

Esto resulta de gran importancia para el sector industrial, ya que permite el aprovechamiento de este 

subproducto, que suele descartarse y genera importantes daños al medioambiente. El lactosuero puede 

aprovecharse junto con los cristales de A. vera mediante técnicas que utilizan los nutrientes de esta planta 

y los de la granadilla para obtener una bebida láctea fermentada tipo yogur con los parámetros 

fisicoquímicos, microbiológicos, bromatológicos y sensoriales adecuados en este tipo de producto. El 

objetivo de este trabajo fue usar de forma industrial el lactosuero en la elaboración de una bebida láctea 

fermentada tipo yogur con cristales de A. vera y pulpa de P. ligularis. 
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Materiales y métodos  
 

Materia prima y extracción de cristales de Aloe vera y pulpa de granadilla  

 

El lactosuero dulce utilizado para elaborar la bebida láctea fermentada tipo yogur se obtuvo de una 

quesería local, mientras que el resto del material se consiguió en el mercado local de Cartagena de Indias 

(Colombia). 

 

Las hojas de A. vera (de plantas de 2 o 3 años) se sumergieron en una solución de hipoclorito de sodio 

durante 3-5 min para eliminar cualquier contaminación. Luego, se eliminó el contenido de aloína y las 

hojas se dejaron en agua durante 24 horas. Pasado este tiempo, se retiró la epidermis y se cortó la pulpa 

en cubos de 1,5 × 1,5 × 1,5 cm para obtener los denominados “cristales de Aloe vera” en la región Caribe 

colombiana. 

 

Por su parte, las granadillas en estados de madurez 7 y 8 y tamaños similares fueron lavados de la misma 

forma que las hojas de A. vera. Luego, se escaldaron en agua a 100 °C durante 5 min. Posteriormente, se 

llevaron a una máquina despulpadora (CI Talsa D1000) para extraer la pulpa, la cual no se pasteurizó. 

 

 

Formulación y elaboración de la bebida láctea fermentada tipo yogur 

Las formulaciones de bebidas evaluadas se pueden observar en la tabla 1. Los porcentajes se basan en % 

p/v en relación con el lactosuero dulce. 

 

Tabla 1. Formulaciones (F) de bebidas lácteas fermentadas tipo yogur evaluadas 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

El lactosuero dulce se pasteurizó a una temperatura de 62 ± 0,5 °C durante 30 min. Posteriormente, se 

le adicionó azúcar y leche semidesnatada en polvo hasta obtener una solución homogénea. Al producto 

resultante, se le añadió el cultivo láctico (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus) obtenido de un 

cultivo madre. El proceso de fermentación se llevó a cabo durante 210 min (3,5 h) a 44,5 ± 1,0 °C. Una 
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vez finalizado este proceso, se adicionaron los porcentajes de cristales de A. vera y pulpa de granadilla 

según las formulaciones establecidas (tabla 1). 

 

Evaluaciones fisicoquímicas y bromatológicas  

 

Los análisis se realizaron según los métodos de la Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 

1990) de la siguiente manera: pH (943,02), porcentaje de acidez titulable (942,15), proteína (979,09), 

humedad (927,05), ceniza (923,03), grasa (920,39), carbohidratos (por diferencia), Na (985,35), Mg 

(985,35), K (985,35), Fe (944,02), Ca (944,03) y vitamina C (método titrimétrico del 2,6-dicloroindofenol). 

Además, se determinó el 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) de acuerdo con Repo y Encina (2008). 

 

Análisis microbiológico  

 

Los análisis microbiológicos realizados sobre el producto terminado según la Norma Técnica Colombiana 

805 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación [Icontec], 2005) fueron los siguientes: 

coliformes totales (Icontec, 2007), y mohos y levaduras (Icontec, 1997). 

 

Análisis sensorial  

 

Para determinar la aceptabilidad sensorial de las cuatro muestras o formulaciones, se eligió una prueba 

hedónica de cinco puntos, que van desde “Me disgusta mucho” (puntuación de 1) hasta “Me gusta 

mucho” (puntuación de 5). Se eligieron cincuenta personas de ambos sexos, entre 20 y 30 años, para 

realizar esta prueba. Los parámetros a evaluar fueron color, olor, viscosidad, acidez y aceptabilidad 

general. 

 

Comportamiento de almacenamiento 

 

En esta prueba se utilizó la metodología propuesta por Parra (2013) con algunas modificaciones. Una vez 

elegida la muestra con mejor aceptación por parte del consumidor, se realizaron pruebas de pH (943,02) 

y acidez titulable (942,15) mediante los métodos de la AOAC (1990) durante 21 días a 4 °C. Las 

mediciones se realizaron cada siete días por triplicado. De esta forma, se estableció la vida útil del yogur 

que obtuvo la mejor calificación de los consumidores. 

 

Análisis estadístico 

 

Los datos obtenidos se sometieron a un análisis de varianza (ANOVA) estándar. Su significancia 

estadística se estableció mediante la prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95 %, para lo cual se 

empleó el programa estadístico Statgraphic Centurion XVI.I. Todas las pruebas se realizaron por 

triplicado 
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Resultados y discusión  
 

Propiedades fisicoquímicas 

 

En la figura 1 se muestra el comportamiento del pH durante el proceso de fermentación de la bebida 

láctea fermentada tipo yogur; se observa una disminución lineal a lo largo de 210 min. La bebida láctea 

registró un valor de pH de 7,26 en su etapa inicial, el cual disminuyó lentamente durante el proceso de 

fermentación a una temperatura de 44,5 ± 1 °C hasta alcanzar un valor de 5,47 al final del periodo de 

fermentación. En este proceso, el pH no cambió abruptamente, ya que la temperatura se mantuvo entre 

el rango óptimo indicado en otros estudios para un adecuado desarrollo de microorganismos en este 

producto (Adamberg et al., 2003; Hoyos et al., 2010). El fenómeno de disminución del pH se debe a la 

fermentación de la lactosa generada por las bacterias del ácido láctico (BAL) que se encuentran en el 

yogur (L. bulgaricus y S. thermophilus). Estas actúan sobre los carbohidratos existentes y pueden producir 

ácidos que eventualmente aumentan la concentración de H+ en el cultivo (Østlie et al., 2003; Vahedi et 

al., 2008; Widyastuti & Febrisiantosa, 2014; Zapata et al., 2015). 

 

 
Figura 1. Variación del pH y porcentaje de acidez titulable durante el proceso de fermentación. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

En la figura 1 también se puede ver el aumento en el porcentaje de acidez titulable expresado como 

porcentaje de ácido láctico durante el proceso de fermentación. El porcentaje de acidez observado al final 

de la fermentación fue de 0,765. Esto indica que los niveles de ácido láctico se encuentran dentro de los 

rangos establecidos por la Norma Técnica Colombiana 805, la cual estipula que el porcentaje mínimo de 

acidez debe ser de 0,60 para los productos lácteos. Los resultados obtenidos evidenciaron el crecimiento  
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del porcentaje de acidez desde 0,45 al inicio de la fermentación hasta 0,765 a los 210 min, tiempo en el 

cual finalizó la fase de incubación bacteriana. Este último valor es superior al obtenido por Miranda et al. 

(2014), quienes, al elaborar una bebida fermentada a partir de lactosuero, L. acidophilus y S. thermophilus 

con una acidez titulable de 0,63, establecieron que el contenido de nutrientes y proteínas en el lactosuero 

puede generar el buen comportamiento de las bacterias lácticas. 

 

Propiedades bromatológicas  

 

Las propiedades bromatológicas de las cuatro formulaciones de la bebida láctea fermentada tipo yogur 

evaluadas se muestran en la tabla 2. El Aloe vera y la granadilla influyeron en los parámetros evaluados 

debido a las diferencias estadísticas (p < 0,05) encontradas entre las muestras. 

 

Tabla 2. Propiedades bromatológicas de las cuatro formulaciones (F) de la bebida láctea fermentada tipo 

yogur 

 

 
DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo. 

Nota. Letras similares en la misma fila indican una diferencia estadísticamente significativa según la 

prueba de Tukey (p < 0,05); n = 3; promedio ± desviación estándar 

Fuente: Elaboración propia 

 

La muestra F2 obtuvo diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) y mayores porcentajes de 

proteína, contenidos de vitamina C, Ca, Fe y capacidad antioxidante (DPPH) en comparación con las 

otras muestras. Esto se debe a que F2 contenía el mayor porcentaje de granadilla (12,5 %) y esta fruta es 

rica en macro- y micronutrientes. Además, los cristales de A. vera también poseen vitamina C y 

antioxidantes (Cabrera et al., 2014; Carvajal et al., 2014; López et al., 2006; Vega-Gálvez et al., 2011). La 

muestra F4 mostró los valores estadísticamente más altos (p < 0,05) para K, Mg y Na con respecto a los 
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otros tratamientos o formulaciones. Estos altos porcentajes se deben a que esta muestra presentó el 

mayor porcentaje de cristales de A. vera (12,5 %), que aporta dichos minerales al producto (Miranda et 

al., 2009; Vega et al., 2005; Zhang et al., 2018). 

 

En cuanto al contenido de humedad, F1 mostró el valor más alto. En cambio, en cuanto al contenido de 

cenizas, las muestras F2, F3 y F4 mostraron una diferencia estadísticamente significativa (p < 0,05) con 

respecto a F1, debido a los porcentajes de ceniza que tienen la granadilla y el A. vera (Carvajal et al., 2014; 

Miranda et al., 2009). En relación con los porcentajes de carbohidratos y grasas, no se encontraron 

diferencias estadísticas (p > 0,05). Estos resultados son similares a los reportados por Miranda et al. (2014) 

y Tirado et al. (2015). 

 

Propiedades microbiológicas  

 

Los resultados de la evaluación microbiológica se muestran en la figura 2. La bebida láctea fermentada 

cumplió con los requisitos microbiológicos establecidos en la Norma Técnica Colombiana 805, ya que, 

según las pruebas de moho y levadura (límite de 500 UFC/mL), las muestras registraron valores por 

debajo del límite permitido. Asimismo, en las pruebas de coliformes totales (límite de 100 UFC/mL), los 

valores estuvieron dentro del límite. Las muestras con mayor contenido de A. vera (F2, F3 y F4) tuvieron 

menos contaminación que la muestra control (figura 2); según Shaaban et al. (2010), esto puede deberse 

a las propiedades antimicrobianas del A. vera. 

 

 
Figura 2. Propiedades microbiológicas de las cuatro formulaciones de la bebida láctea fermentada tipo 

yogur 

Fuente: Elaboración propia 
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La bebida láctea fermentada tipo yogur presentó una baja cantidad de coliformes totales, lo que evidencia 

la adecuada calidad higiénica con la que fue elaborada. Los resultados del conteo de coliformes fueron 

similares a los reportados por Mukhekar et al. (2018) en la elaboración de un producto de yogur 

enriquecido con A. vera. 

 

Propiedades sensoriales  

 

Los resultados del análisis sensorial se presentan en la tabla 3. La formulación F4 obtuvo la mejor 

puntuación en todos los parámetros debido a que solo tuvo diferencias estadísticamente significativas 

(p < 0,05) sobre las otras muestras en olor, acidez y aceptabilidad general. En cuanto al color, se hallaron 

diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) entre la muestra blanca (F1) y el resto. Por el 

contrario, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas (p > 0,05) en la viscosidad. 

 

Tabla 3. Propiedades sensoriales de las muestras de las cuatro formulaciones (F) de la bebida láctea 

fermentada tipo yogur 

 

 
Nota. Letras similares en la misma columna simbolizan una diferencia estadísticamente significativa según 

la prueba de Tukey (p < 0,05); n = 50; promedio ± desviación estándar. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cuando existe un mayor contenido de A. vera, la valoración de los panelistas también es mayor. Esto 

coincide con los hallazgos de Parra (2014), quien indicó que el A. vera proporciona características 

sensoriales que el yogur no posee. 

 

Comportamiento durante el almacenamiento 

 

El comportamiento del pH y la acidez titulable durante el almacenamiento se muestran en la figura 3. Se 

registró una disminución lineal lenta en el pH, desde 5,47 y 5,36 hasta 5,17 y 5,12 durante el 

almacenamiento para las formulaciones F1 y F4, respectivamente. Estos valores fueron superiores a los 

reportados por Marulanda et al. (2016) y Ruiz y Ramírez (2009). Varios autores consideran que la 

acidificación durante el almacenamiento puede deberse a que las enzimas residuales producidas por los 

iniciadores durante la fermentación permanecen activas a temperaturas entre 0-5 °C (Kailasapathy, 2006; 

Vahedi et al., 2008). 
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Figura 3. Variación del pH y porcentaje de acidez durante el almacenamiento de las cuatro formulaciones 

de la bebida láctea fermentada tipo yogur. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por otro lado, el porcentaje de acidez mostró un incremento lineal, con un valor inicial de 0,765-0,864 

para F1, y de 0,777-0,881 para F4. Estas cifras son similares a las encontradas por Londoño et al. (2008) 

y Londoño et al. (2017), quienes elaboraron bebidas fermentadas a partir de lactosuero con probióticos 

y obtuvieron un porcentaje de acidez de 0,90 al día 21. Los cristales de A. vera influyeron en el pH y la 

acidez, ya que los polisacáridos presentes en esta especie estimularon la actividad metabólica de los 

microorganismos (Wijesundara & Adikari, 2017; Yadav et al., 2007). 

 

En el presente estudio, la acidez no superó el valor estipulado en Colombia por la Resolución 2310 de 

1986, la cual indica que el porcentaje máximo que debe tener una bebida láctea fermentada es de 1,50. 

En cuanto al pH, no existen regulaciones vigentes en Colombia que estipulen un valor máximo. Por 

tanto, la bebida láctea fermentada tipo yogur tuvo una vida útil de más de 21 días a 4 °C. 

 

Conclusiones 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos, el uso de lactosuero dulce, Aloe vera y granadilla (Passiflora 

ligularis) como ingredientes principales en diferentes productos elaborados puede ser de gran valor 

industrial debido a la favorabilidad de las diferentes propiedades que se evaluaron en la bebida láctea 

fermentada tipo yogur. En cuanto a las propiedades bromatológicas, las muestras F2 y F4 presentaron 

los mejores valores. La muestra F4 obtuvo los mejores resultados en las propiedades microbiológicas y 
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sensoriales, y exhibió un buen comportamiento durante el almacenamiento. Como se evidencia en todos 

los parámetros evaluados, F4 (12,5 % de cristales de A. vera y 5,5 % de pulpa de granadilla) fue 

considerada la mejor muestra entre todas las evaluadas. 
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