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su sabor y su alto contenido de carga organica, en
consecuencia, tiene un fuerte potencial contaminante.
Objetivo. Realizar el analisis microbiolégico, y la
estimacion fisicoquimica de vida atil y sensorial
de una bebida fermentada tipo yogur a base de
lactosuero dulce fermentada con Estreptococcus
Salivarius ssp Thermophilus y Lactobacillus Casei ssp
Casei. Materiales y métodos. Se formularon tres
muestras basadas en las diferentes concentraciones
de solidos solubles, a las cuales se les realizaron
la evaluacion microbiolégica, mediante la Norma
Técnica Colombiana NTC-399 y 4519. Se determind
la estimacion de vida atil a través de ensayos de
pH y porcentaje de acido lactico con base en la
Norma Técnica Colombiana NTC-399 y NTC-4978,
respectivamente. Se evalué el grado de aceptacion

comparados con un yogur comercial, a través de
una prueba analitica discriminativa de ordenamiento.
Resultado. Los anilisis microbiolégicos presentaron
unos productos inocuos y que cumplen lo establecido
en Norma Técnica, como también, los productos
tuvieron una vida util estable durante mas de 15
dias de almacenamiento. Por otra parte, las bebidas
fermentadas tipo yogur con lactosuero dulce tuvieron
un alto grado de aceptacion en comparacion con las
bebidas comerciales. Conclusion. Con base en los
resultados obtenidos se concluye el aprovechamiento
de este subproducto en la industria lactea para el
desarrollo de nuevos productos alimenticios.

Palabras clave: lactosuero dulce, yogur, vida util,
andlisis sensorial.
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ABSTRACT

Introduction. Sweet whey, a byproduct from dairy
industries, was used in this research work.This whey
is an important nutritional source with multiple
properties in a wide range of food and represents
one of the most promising sectors in terms of
industry growth. Nevertheless, its use is limited due
to its taste and high organic content, which makes
it a strong potential contaminant. Objective. Make
a microbiological analysis, the physical-chemical
estimation of the useful life and the sensory analysis
of a yogurt beverage based of sweet whey, fermented
with Estreptococcus Salivarius ssp Thermophilus
and Lactobacillus Casei ssp Casei. Materials and
methods.Three samples were formulated, with base
on the different soluble solids” concentrations, and
they were microbiologically evaluated by means of the

Colombian technical norms NTC-399 and 4519.The
useful life was estimated by the use of pH tests and
lactic acid percentage, according to norms NTC-399
and NTC-4978, respectively. The acceptance degree
compared to that of commercial yogurt was tested
by means of a discriminant ordering analytic test.
Result. The microbiological analyses demonstrated
that the products are safe and comply the terms of
the technical norm.The products had a stable useful
life during more than |5 days of storage. On the other
hand, yogurt type beverages with sweet whey were
well accepted in the comparison with commercial
beverages. Conclusion. This product can be used
in dairy industries for the development of new food
products.

Key words: sweet whey, yogurt, useful life, sensory
analysis.
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RESUMO

Introducao. Nesta investigagdo se utilizou o soro
do leite doce subproduto da industria lactea. O soro
do leite constitui uma fonte importante de nutrientes
que outorga multiplas propriedades em uma ampla
gama de alimentos e representa um dos setores
de maior crescimento no nivel industrial. Mas, seu
uso se encontra limitado por seu sabor e seu alto
conteudo de carga organica, em consequéncia, tem
um forte potencial contaminante. Objetivo. Realizar
a analise microbioldgico, e a estimagio fisico-quimica
de vida util e sensorial de uma bebida fermentada
tipo iogurte a base de soro do leite doce fermentada

com Estreptococcus Salivarius ssp Thermophilus e
Lactobacillus Casei ssp Casei. Materiais e métodos.
Se formularam trés amostras baseadas nas diferentes
concentragoes de solidos sollveis, ds quais se lhes
realizaram a avaliagdo microbiologica, mediante a
Norma Técnica Colombiana NTC-399 e 4519. Se
determinou a estimagao de vida Util através de ensaios
de pH e porcentagem de acido lactico com base na
Norma Técnica Colombiana NTC-399 e NTC-4978,
respectivamente. Se avaliou o grau de aceitagdo
comparados com um iogurte comercial, através de
uma prova analitica discriminativa de ordenamento.
Resultado.As andlises microbiologicos apresentaram
uns produtos inécuos e que cumprem o estabelecido
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na Norma Técnica, como também, os produtos
tiveram uma vida atil estdvel durante mais de 15
dias de armazenamento. Por outra parte, as bebidas
fermentadas tipo iogurte com soro do leite doce
tiveram um alto grau de aceitagdo em comparagao
com as bebidas comerciais. Conclusdao. Com base

nos resultados obtidos se conclui o aproveitamento
deste subproduto na indUstria lictea para o
desenvolvimento de novos produtos alimentares.

Palavras chave: soro do leite doce, iogurte, vida util,
andlise sensorial.

INTRODUCCION

La industria alimentaria esta siguiendo la
tendencia actual del mercado en el desarrollo
de productos bajos en grasa sin cambiar sus
propiedades sensoriales ni las propiedades
tecnologicas y funcionales de los productos
lacteos semisolidos. Inicialmente, se han utilizado
hidrocoloidesy estabilizadores con el fin de imitar
la percepcion de la grasa y mejorar la estabilidad
de yogures en relacion con la sinéresis durante
el almacenamiento (Everett y MclLeod, 2005;
Jensen, Tolin y Ipsen, 2010; Lucey, 2002; Taminme,
2007) y se ha obtenido como resultado un éxito
en el mercado de 10 a | % (Buisson, 1995). Una
disminucion en el contenido de grasa causa
pérdida de la viscosidad y la estructura, lo que
altera la apariencia, la textura y la sensacion
en la boca (Houzé, Cases, Colas y Cayot, 2005,
Lucey, 2004). Una alternativa es el uso de
ingredientes lacteos como proteinas de suero
que surgen como subproductos en la industria
lactea. El lactosuero es la porcion acuosa de la
leche obtenida por acidificacién térmica o por
coagulacion (Madureira etal.,,2013).El lactosuero
se procesa adicionalmente mediante técnicas de
separacion o fraccionamiento para eliminar el
agua, la lactosa, los lipidos, los minerales, ademas
de enzimas, hormonas y factores de crecimiento
(Baldasso, Barros, y Tessaro 2011); representa
entre el 85 y el 90 % del volumen de la leche,
y contiene aproximadamente el 55 % de sus
nutrientes, entre los cuales los mas abundantes
son la lactosa, las proteinas hidrosolubles, los
lipidos, las sales minerales y las vitaminas (Muni
et al., 2005). El lactosuero constituye una fuente
importante de nutrientes que otorga multiples
propiedades en una amplia gama de alimentos.
Las proteinas del suero son una excelente

fuente para fortificar los alimentos y agregarles
valor nutricional (Onwulata y Huth 2008); los
productos del suero mejoran la textura, realzan
el sabor y el color, mejoran las propiedades
de flujo y muestran muchas otras propiedades
funcionales que aumentan la calidad de los
productos alimenticios (Huertas 201 1); ademas,
proporcionan varias propiedades funcionales
en alimentos tales como gelificacion, estabilidad
térmica, formacion de espuma y emulsificacion
(Foegeding et al,, 2002). La proteina del suero
es actualmente uno de los sectores de mayor
crecimiento en la industria lactea (Marshall 2004;
Zemel 2005);y sin embargo, su uso se encuentra
limitado por su sabor (Drake, Miracle, y Wright
2008). Por otra parte, el lactosuero contiene una
carga organica alta y, en consecuencia, tiene un
fuerte potencial contaminante; por lo tanto, no
esta permitido para su eliminacion directa en los
cursos de tierra o agua (Gelegenis et al., 2007).
Es uno de los residuos mas representativos de
la industria lechera y uno de los contaminantes
mas severos que existen en el ambito ambiental.
La contaminacion ambiental producida por
la disposicion del lactosuero resultante de la
industria lactea motiva a la continua busqueda
de innovaciones  tecnoldgicas  efectivas
que permitan el aprovechamiento de este
subproducto que ha sido objeto de numerosas
investigaciones (Sanchez, et al.,, 2009), debido
a que existe la posibilidad de aprovechar su
contenido en elementos de alto valor nutritivo
(proteinas hidrosolubles,lactosa, vitaminas y sales
minerales) en la sintesis de productos quimicos
y farmacéuticos, asi como para la industria
alimentaria, basados en su valor nutricional; en
el sector comercial se han obtenido: etanol,
acidos organicos, bebidas no alcohdlicas, bebidas
fermentadas, biomasa, concentrados, aislados e
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hidrolizados de proteina, peliculas comestibles,
medio de soporte para encapsular sustancias,
produccién de xantana, enzimas, separacion de
la lactosa para fines endulzantes en alimentos,
entre otras aplicaciones (Parra et al., 2009).

En el mercado existe una variada oferta de
productos lacteos fermentados; el mas conocido
en esta categoria es el yogur que corresponde
a leche fermentada con Lactobacillus Bulgaricus
y Streptecoccus Thermophillus (Chandan y O’Rell
2006). El yogur es un producto que se obtiene
al fermentar la leche utilizando un cultivo mixto
formado por las bacterias Lactobacillus Delbruekii,
subespecie Bulgaricus, y Estreptococcus Salivarius,
subespecie Thermophillus. Como resultado de
la fermentacion, se produce acido lactico a
partir de la lactosa presente en la leche y una
serie de compuestos que le imparten al yogur
un sabor y un aroma tipicos; debe tener una
consistencia suave y homogénea, asi como
estar libre de grumos (Walstra, et al, 2001;
Varnam, y Sutherland, 1995). La firmeza del gel
del yogur depende principalmente de la red
tridimensional de la proteina que, a su vez, se
rige por el contenido de solidos solubles, indice
de acidificacion y actividad proteolitica de
los cultivos empleados (Lee y Lucey, 2004, Liu
et al, 2014). Ademas, los yogures pueden ser
co-cultivados con bacterias probidticas para
mejorar su funcionalidad fisiologica (Kailasapathy,
2008). Las diversas cepas probidticas han sido
estudiadas ampliamente como son Lactobacillus
acidophilus,  Lactobacillus  casei, Lactobacillus
paracasei ssp. Paracasei, y pueden ser utilizadas
en la generacion de péptidos bioactivos de la
proteina de la leche, ya que poseen potenciales
propiedades antioxidantes, anti-mutagénicas y
anticancerigenas (Sah, et al.,, 2014, 2015).

Se han estandarizado bebidas a base de lactosuero
mezclado con jugos de frutas, mediante
adecuados estabilizadores y acidulantes,en donde
se evaluaron las propiedades fisicoquimicas
y la preferencia de consumidores con base a
diferentes formulaciones (Garcia, et al.,, 2015).
Los disenos de bebidas fermentadas han sido
formuladas a partir de lactosuero de leche de
vaca, bufalo y cabra (Miranda, et al., 2007, 2014),

como también, bebidas fermentadas de suero
de queso fresco, inoculadas con Lactobacillus
casei, a las cuales se les evalud la viabilidad del
microorganismo mediante uso de medios de
cultivo selectivos, bajo condiciones anaerodbicas;
luego, se procedio a verificar su resistencia a los
acidos gastricos y sales biliares, simulando, asi,
las condiciones del tracto gastrointestinal de
los humanos (Londofo et al., 2008). Por otra
parte, se han obtenido productos como proteina
unicelular, biopeliculas, produccion de acidos
organicos, concentrados de proteinas, derivados
de lactosa, entre otros (Parra, 2009; Koutinas et
al,, 2009; Almeida et al., 2009).

El objetivo de esta investigacion es evaluar la
aceptabilidad y la estimacion de vida util de una
bebida tipo yogur a base de lactosuero dulce,
fermentada con Estreptococcus Salivarius ssp
Thermophilus y Lactobacillus Casei ssp Casei.

MATERIALESY METODOS
Materia prima

El lactosuero dulce usado fue adquirido de la
empresa productora de licteos Coolechera-
Cartagena, derivado de la produccion de queso
costefo. Las cepas de bacterias acido-lacticas
utilizadas en la fermentacion durante la investigacion
fueron suministradas por la empresa CHR-
HANSEN, constituidas por Estreptococcus Salivarius
ssp.Thermophilus y Lactobacillus Casei ssp. Casei.

Estandarizacién del yogur

Tres réplicas fueron realizadas en la elaboracién
de la bebida fermentada tipo yogur con lactosuero
dulce, estableciendo tres formulaciones, basadas
en las diferentes concentraciones de sdlidos
solubles; asi, la muestra | (M) contenia un 13
% de solidos solubles; la muestra 2 (M2), un
total de 17 %,y 21 %, la muestra 3 (M3), como
se muestra en la tabla | (Augustin et al., 2003).
Para la produccién del yogur, inicialmente el
lactosuero dulce, la leche descremada y el
azucar fueron homogeneizados, pasteurizados
a 65 °C durante 30 minutos, luego enfriados
a 41 x| °C e inoculados con 5x10° % p/v de
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los microorganismos Estreptococcus Salivarius
ssp. Thermophilus y Lactobacillus Casei ssp. Casei.
Durante el proceso de fermentacion se mantuvo
una temperatura 41 + | °C; el desarrollo de

la acidez fue evaluado cada 30 min, durante 3
horas, hasta que el proceso alcanzara una acidez
de 0.7 %, expresada como acido lactico, y el pH
descendio hasta 5.

Tabla |. Formulaciones de las bebidas fermentadas
tipo yogur a base de lactosuero dulce

Formulacién Muestra 1: M| Muestra 2: M2 Muestra 3: M3
Lactosuero dulce 88.50 % p/v 82.30 % p/v 76.35 % plv
Leche en polvo descremada 6.0 % plv 8.88 % p/v 11.29 % plv
Azlcar 5.4 % plv 8.81 % pl/v 12.35 % plv

Fuente: elaborado por los autores

Analisis microbiolégico

Se realizé un recuento en placa por triplicado a las
diferentes muestras de las bebidas fermentadas
tipo yogur, siguiendo la metodologia descrita
por NTC 4519, con el objetivo de reflejar la
calidad sanitaria, las condiciones de manipulacion
y las condiciones higiénicas. Posteriormente se
determinaron los coliformes totales y fecales
en dos fases, las cuales corresponden a una
presuntiva y la otra a una confirmativa, siguiendo
los procedimientos descritos por NTC 399.

Analisis fisicoquimico

La estimacion de vida atil del producto se
determiné mediante unos analisis fisicoquimicos
segun las normas técnicas NTC 399 de 2002 y
NTC 4978 de 2001, al someter el producto a
una prueba en tiempo real bajo condiciones
normales de refrigeracion a 4 °C y asi comprobar
dia a dia el deterioro que puede presentar el
producto frente a sus propiedades fisicoquimicas,
microbiolodgicas y sensoriales. En el instante en
que alguno de estos parametros sea inaceptable
siguiendo las NTC 399 el producto habra llegado
al fin de su vida util.

Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial fue realizada a las
bebidas fermentadas tipo yogur a 10 + 2 °C
comparados con yogur comercial, siguiendo
los métodos descritos por Morales A. (2005)
y Carpenter R. (2009), mediante una prueba

analitica discriminativa de ordenamiento, con el
fin de establecer si existen diferencias entre las
muestras en un salon iluminado uniformemente,
por grupos de 30 panelistas con tapaojos.

RESULTADOS
Anadlisis microbiolégico

Los resultados del andlisis microbiologico que se
llevaron a cabo a las 48 y 72 horas después de
la elaboracion de las bebidas fermentadas tipo
yogur a partir de lactosuero dulce, presentaron
unos indicativos que garantizaron la inocuidad
del producto como se puede observar en la
tabla 2, donde se presentan los resultados de las
pruebas microbiologico de las diferentes bebidas
fermentadas tipo yogur; se realizo el recuento
de mesofilos y coliformes (totales y fecales).
De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana
NTC-399 y 4519 (Icontec,2002; Icontec, 2009), el
recuento de mesofilos para las tres formulaciones
(MI; M2 y M3) esta muy por debajo de los
limites de los rangos permitidos con valores
de 2300 ufc/mL, 1200 ufc/mL y 640 ufc/mL,
respectivamente. De acuerdo con estas normas
el recuento de coliformes totales y coliformes
fecales fue negativo. Por lo anterior, se puede
inferir que el procedimiento utilizado, de acuerdo
con las diferentes formulaciones, durante todo
el proceso de obtencion del lactosuero dulce y
la elaboracion de las bebidas fermentadas tipo
yogur fue adecuado e inocuo, y esta dentro de
los estandares para este tipo de producto.



Analisis sensorial y estimacién fisicoquimica de vida 1til de una bebida tipo yogur a base de lactosuero...

/

Tabla 2. Resultados de la caracterizacion microbiolégica de las bebidas fermentadas
tipo yogurt a base de lactosuero dulce. UFC/mL = unidades formadoras de colonias por
mililitros. N.D.: No detectable por el limite inferior de detencion del método utilizado

Analisis microbiolégico MI M2 M3
Mesofilos aerobio UFC/mL 2300 1200 640
Coliformes Totales UFC/mL N.D. N.D. N.D.
Coliformes Fecales UFC/mL N.D. N.D. N.D.

Fuentes: elaborado por los autores.

Analisis fisicoquimico para la estimacion de
la vida atil

La estimacion de la vida util de los productos
alimenticios no esta relacionada exclusivamente
con el deterioro,sino con un fenémeno complejo
que depende de la interaccion del consumidor
con los alimentos (Hough et al.,2003). En la tabla
3,se muestran los resultados de pH y porcentaje
de acido lactico, evaluados a los |5 dias de la

elaboracion de las tres muestras de estudio,
presentando un marcado aumento en los niveles
de acido lactico por la actividad residual de las
bacterias acidolacticas (Adams y Moss, 1997);
esto se debe a las bacterias lacticas que se
estabilizan entre los 10 y |5 dias de incubacién
(Wittig de Penna et al.,, 2003) y, por ende, un
descenso en el pH, lo cual puede atribuirse a
que durante el almacenamiento en refrigeracion
ocurre una actividad microbiana residual.

Tabla 3. Resultados de la estimacion de la vida util después de
I5 dias de las bebidas fermentadas tipo yogurt a base de lactosuero dulce

Ensayos después de 15 dias MI M2 M3
Acidez (%Acido lactico) 0.86 % 0.86 % 1.05 %
Ph 4.18 4.18 4.22

Fuente: elaborado por los autores.

Estos resultados demuestran la supervivencia
de la cepa y, por tanto, la vida util del producto
en la cual el almacenamiento bajo refrigeracion
detiene el crecimiento de los microorganismos
del cultivo iniciador. El acido lactico es el que
inhibe el crecimiento de bacterias patogenas,
lo que contribuyé a que no mostrara signos
de putrefaccion o descomposicién después de
I5 dias de almacenamiento; todo lo contrario:
presentaba un aroma caracteristico de los
yogures comerciales.

Analisis sensorial

En la figura I, se pueden observar los resultados
del andlisis sensorial en funcion de las

caracteristicas de aroma, dulzor, acidez y textura
de las bebidas fermentadas tipo yogur. Para
la realizacion de este anilisis se seleccionaron
30 panelistas con tapaojos los cuales eligieron
una de las bebidas segun sus preferencias y las
propiedades antes mencionadas, indicando que
no existe una preferencia generalizada por
alguna de las bebidas fermentadas. La muestra
MI, formulada con menor concentracion de
solidos, mostré mayor preferencia en cuanto
al aroma y dulzor, pero la menor en aceptacién
en cuanto a su acidez, textura y su parecido al
yogur comercial. La M3, formulada con la mayor
concentracion de solidos, mostré la mayor
frecuencia con respecto a la propiedad de acidez.
Por su parte, la M2, cuya bebida fue formulada
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con una concentracion media de sélidos, mostro
mayor aceptacion respecto a la propiedad
textura y su parecido al yogur comercial. Estos
resultados se pueden asociar a las caracteristicas
sensoriales que aporta el lactosuero dulce
como ingrediente en productos alimentarios.

Mas parecida yogurt

Krzeminski et al. (2014) han demostrado que
las proteinas del lactosuero en combinacion con
la pectina reducen la libre asociacion entre las
proteinas del suero, siendo una alternativa de
sustitutos de grasa y, a su vez, mejoradores de la
textura en yogures.

—a— M1
—e— M2
—A— M3

Textura

Acidez

Figura |I. Comparativo de preferencias segin propiedades sensoriales

Fuente: elaborado por los autores

El andlisis de la aceptabilidad global de los
yogures con lactosuero dulce sugiere que la
muestra con |7 % de sdélidos solubles es el
mejor producto, debido a su parecido con los
yogures comerciales. Estos resultados obtenidos
se correlacionan con lo descrito por Frost
y Janhgj (2007): la percepcion de la textura,
en particular la suavidad y cremosidad de los
productos lacteos bajos en grasa parece ser
el factor determinante para la aceptacién por
parte del consumidor.

CONCLUSIONES

Se desarrollaron tres diferentes productos
de bebida fermentada tipo yogur a base de
subproducto de lactosuero dulce dentro de
los parametros minimos y maximos la Norma
Técnica Colombiana NTC-399 y 4519 para este

tipo de productos, dando como caracterizacién
un yogur de calidad para los consumidores.
Los resultados de los andlisis microbiologicos
estuvieron dentro de los rangos permitidos,
razén por la cual es un producto inocuo. Los
productos obtenidos presentaron unos resultados
fisicoquimicos adecuados de vida util de mas de
I5 dias en almacenamiento a 4 °C. La Muestra
2 (M2), formulada con una concentracion media
de sdlidos solubles, presentd el mayor grado
de aceptabilidad debido a sus caracteristicas
organolépticas y su parecido al yogur comercial.
Finalmente, con los resultados de este proyecto
se impulsa el aprovechamiento de este
subproducto en la industria lactea como materia
prima de interés nacional para ser utilizado
para la preparacion de nuevos productos, por
su composicién quimica, su buena calidad y sus
excelentes propiedades para la formulacion y el
desarrollo de productos alimenticios.
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