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RESUMEN

Se caracterizaron el suero dulce, pulpa de mora y jugo de
sábila como ingredientes funcionales para la elaboración de
bebidas. A las materias primas se les determinaron sólidos
totales, acidez, pH y viscosidad aparente. En el suero se
analizaron densidad, cenizas, calcio, potasio, sodio, fósforo
y β-lactoglobulinas; en la pulpa de mora, sólidos solubles,
cenizas, vitamina C, fibra ditética, fructosa, glucosa, fenoles,
antocianinas y capacidad antioxidante; mientras que al jugo
de sábila, densidad, sólidos solubles, fibra dietética, gluco-
sa, fructosa, calcio, sodio y potasio. El suero presentó valo-
res altos de grasa, proteína, calcio y β-lactoglobulina. Los
fenoles totales y antocianinas presentes en la pulpa de mora
confirmaron su capacidad antioxidante. En el jugo de sábila,
la densidad y sólidos solubles coincidieron con lo reportado
en la literatura, el contenido de minerales y azúcares fue bajo.
Palabras clave: suero dulce, pulpa de mora, jugo de sábila,
ingredientes funcionales.

ABSTRACT

Characterization of raw materialwith functional
properties for the making of drinks

Sweet whey, blackberry pulp and sabila juice were
characterized as functional ingredients for the making of
drinks. Total solids, acidity, pH and apparent viscosity were
determined in the raw materials. Density, ash, calcium,
potassium, sodium, phosphorus and β-lactoglobulins were
analyzed in the whey, while in the blackberry pulp, soluble
solids, ash, vitamin C, dietary fiber, fructose, glucose,
phenols, antocianins and capacity antioxidant were evaluated.
Besides, density, soluble solids, dietary fiber, glucose,
fructose, calcium, sodium and potassium were analized in
the sabila juice. The sweet whey showed high values of fat,
protein, calcium and β-lactoglobulin. The total phenols and
antocianins present in the blackberry pulp confirmed its
antioxidant capacity. Concerning the sabila juice, the density
and soluble solids agree with the data reported in the
literature, and the content of minerals and sugars was low.
Keywords: sweet whey, blackberry pulp, sabila
juice,functional ingredients.
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INTRODUCCIÓN

Según el concepto tradicional de nutrición, la principal
función de la dieta es aportar los nutrientes necesarios
para el buen funcionamiento del organismo. Este con-
cepto de "nutrición adecuada" está siendo sustituido por
el de "nutrición óptima", que contempla la posibilidad
de que algunos alimentos mejoren la salud de la pobla-
ción y reduzcan el riesgo de desarrollar determinadas
enfermedades (1). Un alimento se considera funcional
si demuestra que afecta de forma beneficiosa a una o
más funciones concretas del organismo, más allá de
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sus efectos nutricionales, de forma que su influencia
sea relevante para una mejora en la salud y el bienes-
tar, o bien en la reducción del riesgo de padecer una
enfermedad (2).

El suero lácteo es el coproducto más abundante de la
industria láctea, resultante después de la precipitación
y la remoción de la caseína de leche durante la elabo-
ración del queso y es de difícil aceptación en el merca-
do, ya que sus características no lo hacen apto para su
comercialización directa como suero líquido (3). El suero
dulce contiene principalmente lactosa (4,6 a 5,2 g/100 g),
proteínas como sustancias de importante valor nutriti-
vo (0,6 a 1,0 g/100 g), grasa (0,05 a 0,37 g/100 g) y
sólidos totales (6,4 g/100 g) (4). Con respecto al conte-
nido de minerales en el lactosuero se destaca la pre-
sencia de potasio (0,16 g/100 g) y sodio (0,05 g/100 g);
además presenta también una cantidad relevante de
otros minerales como calcio (0,043 g/100 g), fósforo
(0,04 g/100 g), magnesio (0,07 g/100 g) y los
oligoelementos zinc, hierro y cobre, formando todos ellos
sales de gran biodisponibilidad para el organismo hu-
mano (4).

En cuanto a las fracciones proteicas que se encuen-
tran en el suero están en mayor cantidad las proteínas
globulares solubles β-lactoglobulinas y α-lactoalbúmina,
y en menor grado se encuentran seroalbúmina,
inmunoglobulina, lactoferrina, proteosa, peptona y
transferrina, en total ellas representan el 98 % de la
proteína soluble (5). Por otro lado,  se reporta que
cerca del 70 % de las proteínas del suero presentan
un valor nutritivo superior al de la caseína, como son
β-lactoglobulina (50 a 55 %), α-lactoglobulina (20 a 25 %),
inmunoglobulinas (10 a 15 %), proteosa-peptonas y
enzimas nativas en menor grado (6).

El lactosuero ha sido considerado un coproducto con
propiedades funcionales por los beneficios que aportan
sus nutrientes a la salud (7, 8). Entre los principales
beneficios del lactosuero para la salud se citan: función
antioxidante (9-11), capacidad de proteger el sistema
inmunológico por la presencia de inmunoglobulinas y
otros inmunonutrientes (12), regeneración de la
microbiota intestinal debido a que algunos de los com-
ponentes del suero exhiben actividad prebiótica (13) y
mejoramiento del metabolismo (8).

La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) es una
fruta compuesta por la agregación de los carpelos como
pequeñas drupas insertadas sobre su corazón blanco,
blando de forma cónica; madura es de un color rojo
oscuro que se torna en violeta (14). Su composición
química varía de acuerdo a las condiciones del suelo,
fase de madurez y condiciones de cosecha y almace-
namiento. La fruta contiene carbohidratos, vitaminas,
minerales y compuestos fenólicos. Los principales azú-
cares de fruta son glucosa (2,31 g/100 g), fructosa
(2,40 g/100 g) y sacarosa (0,07 g/100 g); fibra total
(5,30 g/100 g); cenizas (0,37 g/100 g); con minerales
tales como potasio, calcio, fósforo, magnesio, hierro y
sodio; entre las vitaminas con mayor contenido se en-
cuentra el ácido ascórbico (21 mg/100 g), seguido por
los tocoferoles, niacina, ácido pantoténico, riboflavina,
vitamina B6 y vitamina A. Además contiene
antocianinas (114 a 242 mg/100 g) y fenoles totales en
un amplio intervalo (114 a 1 056 mg/100 g) (15). Para
la pulpa de mora de Castilla se han reportado valores
de actividad antioxidante (ensayo ABTS) entre 6,4 a
7,1 mmol/100 g (16).

Las moras de Castilla son consideradas en la actuali-
dad como una fuente rica de polifenoles, presentes
mayoritariamente en esta fruta los taninos elágicos y
antocianinas. Estos compuestos presentan actividad
antimutagénica, antiviral, anticancerígena, antitumoral,
quimioprotectora y antioxidante, prevención de la dia-
betes, cáncer y protección del sistema inmunológico
(16). La presencia de antocianina le brinda a la mora
la capacidad de neutralizar radicales de oxígeno, redu-
cir la inflamación y también modular la respuesta in-
mune (17). El contenido de fibra trae beneficios a la
digestión, previene el estreñimiento, reduce la duración
del tránsito intestinal, puede inhibir el crecimiento y
proliferación de células cancerígenas del intestino y
protege de la aparición de enfermedades diverticular o
las hemorroides (18).

La sábila [Aloe vera (L.) Burm. f.] es una planta con
usos medicinales cuya parte más utilizada son las ho-
jas, cada una está compuesta por tres capas: una inter-
na que es un gel transparente que contiene 99 % de
agua y el resto está constituido por glucomananos,
aminoácidos, lípidos, esteroles y vitaminas; la capa in-
termedia o látex que es la savia amarilla amarga que
contiene antraquinonas y glucósidos y la capa externa
o corteza, que tiene la función de protección y síntesis
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de carbohidratos y proteínas (20). La planta contiene
algunas vitaminas hidrosolubles como tiamina,
riboflavina, niacina, ácido fólico y ácido ascórbico, y
entre las liposolubles las vitaminas A y E. Además, esta
contiene sales minerales, todas esenciales para el or-
ganismo humano entre ellas: calcio, fósforo, potasio,
hierro, sodio, magnesio, manganeso, cobre y cinc (21).
Para el jugo pasteurizado de sábila cosechada en Cuba
(22) se han informado los minerales siguientes: calcio
(254,92 mg/100 g), magnesio (6,68 mg/100 g), cobre
(0,19 mg/kg), hierro (2,61 mg/kg) y cinc (0,59 mg/kg).

El jugo de sábila es un excelente complemento alimen-
ticio que contiene numerosas vitaminas y oligoelementos,
además cicatriza y desinfecta las heridas, facilita la di-
gestión, protege al organismo contra las úlceras
gástricas, favorece el tránsito intestinal, activa el riego
sanguíneo, la circulación linfática, las funciones rena-
les y mejora las funciones hepáticas y biliares por lo
que se recomienda en la prevención de la cirrosis, ate-
núa los dolores artríticos y reumáticos (19). Por todos
los beneficios que aporta el jugo de sabila a la salud se
ha considerado un ingrediente funcional para la
preparacion de alimentos (23).

Teniendo en cuenta estos antecedentes este trabajo tuvo
como objetivo caracterizar el suero dulce de leche, la
pulpa de mora y el jugo de sábila, todos producidos en
el Ecuador, como ingredientes funcionales para la ela-
boración de bebidas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las materias primas evaluadas fueron las siguientes:
suero dulce, obtenido de la coagulación enzimática de
leche de vaca en la elaboración de queso fresco en
una planta artesanal; pulpa de mora de Castilla pasteu-
rizada en la planta piloto PROTAL en la Escuela Supe-
rior Politécnica de Litoral. El jugo de sábila fue pasteu-
rizado a partir de pencas de más de tres años en una
hacienda comercial. El suero y la mora de Castilla fue-
ron procedentes de la provincia de Tungurahua y la
sábila se recolectó de los cultivos de la provincia Santa
Elena en Ecuador.

El muestreo de las materias primas se realizó entre
octubre y marzo. Para el lactosuero se tomaron mues-
tras de 5 L de una producción por mes. La pulpa de
mora se obtuvo a partir de 5 kg de frutas seleccionadas

en la cosecha y el jugo de sábila fue producto de cinco
pencas entre 600 a 700 g; estas muestras se tomaron
cada 15 días durante seis meses.

Los frutos fueron sometidos a lavados sucesivos con
agua potable. Posteriormente se procedió a la extrac-
ción de la pulpa con la utilización de un despulpador
industrial con malla de abertura de 0,8 mm, inmediata-
mente la pulpa fue sometida a un tratamiento térmico
de 68 °C durante 25 min y finalmente fue congelada a
-18 °C para su conservación.

Para la obtención del jugo de sábila se procedió de la
forma siguiente: lavado de las pencas con abundante
agua potable y cuidado estricto para evitar que las ho-
jas se dañen y contaminen durante el lavado; desinfec-
ción de las pencas con hipoclorito de sodio a una con-
centración de 200 mg/L y enjuague final con abundan-
te agua; corte transversal en la base de las pencas y
exudación del acíbar según lo reportado (19), separa-
ción de los filos espinosos; pelado y separación del gel
o mucílago; homogeneización del mucílago mediante
una licuadora hasta la obtención de un fluido sin la pre-
sencia de grumos. El jugo obtenido se pasteurizó 65 °C
por 20 min y se conservó en refrigeración entre 4 ± 1 °C
protegido de la luz.

Al lactosuero dulce se le determinaron densidad (24),
grasa (25), proteína (26), sólidos totales (27), cenizas
(28), acidez titulable y pH (29), minerales (Ca, K, Na
y P) (30) y  β-lactoglobulina (31).

A la pulpa se le determinaron sólidos solubles (32), só-
lidos totales (27), cenizas (33), valor de pH (29), aci-
dez titulable (34), fenoles totales expresados como ácido
gálico (35), vitamina C por HPLC UV/VIS (36),
antocianinas (37), capacidad antioxidante por decolo-
ración del radical ABTS y expresados como mmol trolox
(38) y por FRAP expresado como mmol Fe2+ (39).

Al jugo de sábila se le midieron densidad (40), sólidos
solubles (32), acidez titulable (41), valor de pH (41),
fibra dietética soluble (42), azúcares reductores por
HPLC (43) y minerales (30).

La viscosidad fue evaluada en todas las materias pri-
mas mediante el uso del viscosímetro Brookfield mo-
delo LVT a 20 °C, velocidad de 30 min-1 y vástago 2,
con excepción de la pulpa de mora donde se usó el
vástago 3.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 1 resume los resultados del análisis del
lactosuero dulce, la proteína coincidió con los interva-
los reportados (4) y los sólidos totales presentaron va-
lores relativamente altos al igual que el contenido de
grasa, datos que dependieron de la tecnología emplea-
da y la utilización de leche sin la estandarización de
grasa. Los minerales presentaron valores con algunas
variaciones a los informados (4), el calcio fue inferior
0,035 respecto a 0,043 g/100 g; el potasio superior 0,23
con respecto a 0,16 g/100 g, al igual que el sodio que
fue de 0,06 contra 0,05 g/100 g.

El contenido de  β-lactoglobulina en el suero representó
el 54 % de la proteína total, valor este muy cercano
con lo informado (6).

La acidez y el pH presentaron valores que permiten
considerar al suero con buena calidad. La composición
del suero analizado presentó buenas cualidades desde
el punto de vista nutricional para ser utilizado en la ela-
boración de una bebida.

La Tabla 2 muestra los análisis de la pulpa de mora de
Castilla. Los sólidos totales y solubles, así como las
cenizas, se encuentran en los intervalos reportados para

Indicador Promedio S 
Densidad (kg/L) 1,025 0,001 
Sólidos totales (g/100 g) 7,99 0,08 
Grasa (g/100 g) 1,42 0,08 
Proteína (g/100 g) 0,79 0,02 
Cenizas (g/100 g) 0,51 0,01 
Acidez (g/100 g) 0,12 0,01 
pH 6,5 0,1 
Calcio (mg/100 g) 35,4 - 
Potasio (mg/100 g) 235,6 - 
Sodio (mg/100 g) 60,5 - 
Fósforo (mg/100 g) ND - 
β-Lactoglobulina (g/100 g) 0,43 - 
Viscosidad (mPa.s) 2,1 0,0 

ND- No detectable 

  Indicador Promedio S 
Sólidos solubles (°Brix) 9,7 0,5 
Sólidos totales (g/100 g) 11,6 0,4 
Cenizas (g/100 g) 0,54 0,02 
Valor de pH 2,8 0,1 
Acidez titulable (g/100 g) 2,7 0,1 
Fructosa (g/100 g) 4,2 - 
Glucosa (g/100 g) 3,7 - 
Fibra dietética (%) 1,85 - 
Fenoles (mg/100 g)  2 425 194 
Vitamina C (mg/100 g) 10,26 - 
Antocianinas (mg/100 g) 89,0 2,7 
Capacidad antioxidante (mmol/100 g) 6,2 0,4 
Capacidad antioxidante (mmol/100 g)  13,9 0,7 
Viscosidad aparente (mPa.s) 466 12 

Tabla 1. Caracterización física y química del lactosuero dulce (n = 6)

Tabla 2. Caracterización química de la pulpa de mora de Castilla (n = 12)
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esta fruta (15); los valores de acidez y pH encon-
trados también concuerdan con lo informado (44).
El contenido de fenoles totales fue superior al 114
a 1 056 mg/100 g informado anteriormente (15). Las
antocianinas presentaron valores inferiores al 114 a
242 mg/100 g reportados anteriormente (15), lo cual
pudo estar dado por pérdidas durante el procesamiento
de la pulpa.

Con respecto a la capacidad antioxidante por el méto-
do ABTS el resultado coincidió con lo reportado (6,4 a
7,1 mmol/100 g) (16), lo que confirma la capacidad
antioxidante de esta pulpa. Estos resultados demues-
tran la potencialidad de la pulpa ecuatoriana como in-
grediente antioxidante para ser utilizada en la elabora-
ción de bebidas.

La Tabla 3 muestra los análisis del jugo de sábila, don-
de los indicadores analizados como densidad y sólidos
solubles coinciden con lo informado (22). El contenido

CONCLUSIONES

El suero dulce caracterizado es rico en nutrientes, des-
tacándose su contenido en grasa, proteína y calcio. El
contenido de β-lactoglobulina representó el 54,4 % de
la proteína total, valor muy cercano a lo informado. La
pulpa de mora presentó una composición que se en-
cuentra en el intervalo reportado para esta fruta y se
destacó por su contenido en fenoles totales y
antocianinas, lo que confirmó su capacidad antioxidante.
En el jugo de sábila la densidad y sólidos solubles coin-
cidieron con lo reportado, mientras que el contenido de
los minerales y azúcares fueron bajos.

de minerales fue muy bajo comparado con un reporte
anterior (254,92 mg/100 g) (22). La relación entre el
contenido de sodio y potasio dio 1:1, mientras que los
valores de azúcares fueron muy bajos. El jugo de sábila
se caracterizó por poseer una viscosidad alta lo cual
viene dado por la presencia de los glucomananos.

Indicador Promedio S 
Densidad (kg/L) 1,014 0,002 
Sólidos solubles (°Brix) 1,2 0,1 
Acidez titulable (g/100 g) 0,1 0,0 
pH 4,8 0,2 
Viscosidad (mPa.s) 111 7 
Fibra dietética soluble (g/100 g b.s.) 1,1 - 
Fructosa (g/100 g b.s.) 0,01 - 
Glucosa (g/100 g b.s.) 0,05 - 
Sacarosa (g/100 g b.s.) ND - 
Maltosa (g/100 g b.s.) ND - 
Calcio (mg/100 g) 38,38 - 
Sodio (mg/100 g) 23,45 - 
Potasio (mg/100 g) 22,98 - 
Fósforo (mg/100 g) ND - 

ND- No detectable 

Tabla 3. Caracterización química del jugo de sábila (n = 12)
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