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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue definir la tecnologia para
elaborar una leche fermentada de bufala con buena
aceptacion y adecuada viabilidad. Se establecio el efecto
del cultivo asociado de bacterias probidticas de
Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus casei, sobre la
capacidad de acidificacion, firmeza y caracteristicas
sensoriales de una leche fermentada de limén con una
proporcién de 1,5 % de cadacultivo. Setomé como control
el yogurt debufalaelaborado con 3% del cultivotradicional.
Fue determinadalacapacidad acidificante del cultivo mixto
en la leche, la composicion fisico-quimica del producto,
viabilidad, calidad microbiol égica, asi como su durabilidad
a4+ 2°C. Encuanto alacapacidad acidificantedel cultivo
mixto no fueron encontradas diferencias entre la variante
experimental y €l control. Lautilizacion del cultivo asociado
permitié obtener unaleche fermentadacon buenaaceptacion
y unafirmezasimilar a yogurt de bifala. Ladurabilidad del
producto fue de 10 dias, y se mantuvieron conteos de
bacterias probiéticas viables entre 10"y 108 UFC/g.
Palabrasclave: lechedebufala, lechefermentada, bacteria
probidtica, Lactobacillus casei, Lactobacillusacidophilus,
tecnologia, durabilidad.

ABSTRACT
Fermented buffalo’s milk with probiotic cultores

The objective of this work was to define the technology to
elaborate fermented milk with good acceptance and adequate
viability. It was established the effect of associated culture of
Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus casei about the
acidification capacity, firmness and sensory characteristics
of afermented milk of lemon with aproportion of 1.5% of both
cultures. It wastaken as control the buffalo yogurt elaborated
with 3% of traditional culture. It was determined the
acidification capacity of mixed culturein milk, physico-chemical
composition of the product, viability, microbiological quality,
aswell asitsshelf-lifeto 4 + 2 °C. Asfor acidification capacity
of the mixed culture was not found differences between the
experimental variant and the control. The use of the associated
culture permitted to obtain fermented milk with good
acceptance and firmness similar to buffalo yogurt. The
durability of the product was 10 days, keeping countsof viable
cellsbetween 107 and 10° UFC/g.

K ey wor ds: fermented milk, probiotic bacteria, Lactobacillus
casei, Lactobacillus acidophilus, technology, shelf-life.

INTRODUCCION

Las leches fermentadas con bacterias probidticas,
ademés de su valor nutritivo derivado de su aporte en
calcioy deproteinasdeato valor biol bgico procedentes
delaleche, tienen otros efectos positivos paralasalud
como: mejora del equilibrio de la flora intestinal,
regulacion del metabolismo de lipidos, mejora del
sistemainmunitario y proteccion frente ainfecciones

*Yenisey Barrera Aldama: Licenciada en Ciencias Alimentarias,
(IFAL, 2004). Trabaja en la Direccion de Leche en el grupo de Productos
fermentados y quesos en la elaboracion de leches fermentadas, cultivos
prebidticos y quesos.

intestinales y ciertos tipos de cancer (1). Otros de los
beneficios que aporta el consumo de estas |eches son:
el incremento de la retencion de minerales, mayor
protedlisis que permite |a degradacion favorable de las
proteinas por |os jugos géstricos, mejor tolerancia por
individuos sensibles alalactosa, asi como la propiedad
de los microorganismos presentes de implantarse y
permanecer viables en el tracto intestinal. Ademéas
presentan un efecto anticolesterolémico, actividad
antitumoral, produccion de enzimas digestivas y
vitaminas, fundamentalmente del complejo B (2).
Algunas de las cepas probidticas més utilizadas son:
Bifidobacterium spp, L. acidophilusy L. casel (3).
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Si consideramos | os beneficios del consumo de leches
fermentadas probidticasy conlafinalidad delograr una
industrializacién més completa de la leche de bufala,
paradiversificar el empleo delamisma, se definieron
los objetivos de este trabajo; 10s cualeshan sido definir
latecnologia para desarrollar unaleche fermentadade
bufala con propiedades sensoriales y nutricionales
satisfactorias, haciendo uso de los cultivosde L. casel

y L. acidophilusy determinar su composicién, calidad
microbiol gica, asi como su durabilidad a4 + 2 °C.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de la leche fermentada de bafala
experimental (LFB), asi como el control, seemplearon
las materias primas siguientes: leche de bufal a, aztcar
refino, emulsién delimén (sabor), cultivosdeyogurty
de Lactobacillus casei y Lactobacillus acidophilus
con acidez entre 0,90 y 1,00 % de é&cido lactico y
viabilidad en el orden de 10°UFC/g.

L as proporciones de las materias primas utilizadas se
correspondieron con o establecido paralaelaboracion
deyogur de bufalaaromatizado al igual que el tamafio
del in6éculo total con lo descrito en estanorma, mientras
guelaproporcién delos cultivos fue seleccionada para
alcanzar una poblacién inicial de L. casei + L.
acidophilus en el orden de 107-10%® UFC/g;
concentracion a la cual estas bacterias tienen una
eficiente actividad probidtica (2, 4, 5).

El procedimiento seguido en lapreparacion delaleche
fermentada de bufala experimental, se fundamenté en
el procesotradicional, similar a descrito parael control,
pero con ladiferenciade quelafermentacion serealizo
a37°C (4).

En el estudio sobre la capacidad de acidificacién,
firmezay la evaluacion organoléptica se tomé como
patrén de comparacion al yogurt tradicional de bufala

Enlavariante experimenta serealiz6 lacaracterizacion
fisico-quimica, laevaluacion sensorid y delafirmeza,
el andlisismicrobiol 6gico, laviabilidad delasbacterias
probidticas, asi como ladeterminaci on deladurabilidad.
Las evaluacionesfueron realizadas después de 24 h de
conservacion en frio cuando se consideré producto
terminado.

La primera etapa del experimento consistio en
establecer la capacidad de acidificacion del cultivo
asociado en laleche. Sesiguié el mismo procedimiento
de preparacion hastael momento deinoculacion, apartir
del cual, lamitad de las muestras fueron mantenidas a
37°Cy laotraa4s °C durante 4 h, en ambos casos se
determind laacidez cadal hy alas2,5 h.

Paracaracterizar e producto serealizaron lossiguientes
andlisis. sdlidos totales (6), proteinas (7), grasas (8) y
acidez (9).

Paradefinir lacalidad microbiol 6gicasellevaron acabo:
recuento de coliformes, hongos y levaduras (10,11).
Los conteos de L. acidophilusy L. casel serealizaron
seguin el método establ ecido en medio especifico para
Lactobacillus (12).

L as eval uaciones sensoriales fueron realizadas por 11
panelistas experimentados en la cata de leches
fermentadas. Se empled una escala de 20 puntos para
la evaluacion del aspecto, olor, sabor y textura segin
metodologia (13).

Como indicador de la consistencia de la leche
fermentada se determind la firmeza. Las mediciones
se realizaron mediante una prueba de penetracién de
un disco de 47 mm de diametro, acoplado a un
texturémetro Instron a la velocidad de 5 cm/min a
temperatura de 12 a 14 °C.

Ladurabilidad de laleche fermentada conservada a 4
+2°C, seevalud por e método de aceptaci6n-rechazo
al cual seleaplico un disefio parcial mente escal onado
y como criterio de rechazo la coincidenciadel nimero
defalosdelaevauacién sensoria, lamicrobiol égicao
laviabilidad de lactobacilos con el nimero minimo de
juicios falos para a= 0,01 dado por una distribucién
binomial con p=0,1. Laestimacion deladurabilidad se
realizo por e método de ploteo de riesgos para datos
incompletos de fallos, para la cual se empled la
distribucién deWeibull (14). Paralaviabilidad setomo
como valor derechazo un conteo total de Lactobacillus
inferior a 10’ UFC/g (5).

En el tratamiento estadistico se determinaron los
estadigrafos comunes y se realizaron comparaciones
entre dos valores medios. Este se realizé mediante €l
paquete de programas Statical Package of Social
Science.
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RESULTADOS Y DISCUSION

LaFig. 1 reflgjalavariacion de la acidez del cultivo
mixtoa37y 45°C. A 37 °C el cultivo mixto manifestd
un buen desarrollo delaacidez, alcanzando sobrelas
3 h de fermentacion &cido | &cticaun valor de 0,50 %
de &cido lé&ctico; acidez final de la operacion de
incubacion a 37 °C. Este tiempo se encuentra en el
rango del correspondiente al yogur tradicional de
bufala (2,5 a3 h) (4).
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0,1 -

LaTablal muestralacomposicion fisico-quimicadela
leche fermentada experimental. Los resultados
obtenidos para estos componentes concuerdan con los
establecidos en la norma para €l yogur de bufala. La
acidez se increment6 durante las primeras horas de
conservacion en frio, y llegd a alcanzar alas 24 h, e
valor de 0,95 %; que se encuentra dentro del rango
establecido en la norma. Posteriormente, en los dias
siguientes de conservacion enfrio, laacidez delaleche
fermentada a baja temperatura varié muy poco (4).

0 1
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Fig. 1. Curvas de acidez del cultivo mixto.

Tabla 1. Composicién fisico-quimica de laleche fermentada de bufala

Indicadores (%)

Proteinas
Grasas
Soélidos totales
Acidez

Media S
4.0 0,3
6,0 0,5
24,0 1,7
0,95 0,07
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El control microbioldgico demostré que las
caracteristicas higiénico-sanitariasfueron satisfactorias,
ya que los conteos de coliformes, hongos y
levaduras fueron menores de 10 UFC/g, cumpliendo
con lo establecido en la norma cubana para yogur
de bufala (4).

Uno delosprincipal esobjetivos de este trabajo consistid
en laobtencidn de una pobl acion de Lactobacillusigual
0 superior a 10’ UFC/g en la leche fermentada,
concentracion de bacterias que aporta una eficiente
actividad probidticaen el alimento. Los resultados de
viabilidad ascendieron a valores de 10 UFC/g (5,4 *
108 UFC/qg).

La Tabla 2 resume los resultados de la evaluacion
organolépticay de lafirmezade laLFB. La variante
experimental acanzd una puntuacion en laevaluacion
sensorial de 18,1, lo cuad permite otorgarle unacategoria
de muy bueno. Como se puede observar en esta tabla,
laevauacion del yogur control fueligeramente superior,

pero sus diferencias con el experimental no fueron
significativas. Con relacion a la firmeza de la leche
fermentadaexperimental, €l valor obtenido no presentd
diferencias con su correspondiente control.

LaTabla3 muestralospardmetrosay b, conloscuaes
seestimaron lasfrecuencias esperadasy susdiferencias
con las observadas, por 1o que se pudo afirmar que la
distribucion probabilisticadelostiemposfalosparaun
nivel de significacion de 0,05 puede ser descritapor la
distribucion deWeibull.

LaTabla4 reflgjaladurabilidad hasta el percentil 10.
Para el percentil 5 los valores de durabilidad se
encuentran en €l rango de 10,35 a 12,67 dias, por lo
que escogiendo el limiteinferior, su durabilidad es de
10 dias. Este tiempo es aceptable para leches
fermentadas, el mismo es superior alos normados para
el yogur debufala(7 dias), aunqueinferioresal reportado
por investigadores del mismo instituto para el yogur
tradicional de bufala (13-14 dias) (4,15).

Tabla 2. Evaluacion sensorial y firmeza del control y la variante experimental

Indicadores Evaluacion sensorial Firmeza (g/cm?)
estadisticos Control Var_lante Control Var_lante
experimental experimental
Media 18,7a 18,1a 643a 601a
S 0,9 0,9 43 39
Letras iguales en fila no difieren significativamente para a=0,01.
Tabla 3. Parametros de la distribucién de Weibull
Parametros Valor Limite Inferior  Limite Superior Dmax Dks
o 14,49 13,37 15,72 0,119
0,565
B 12,62 9,25 15,85

Tabla 4. Durabilidad de la leche fermentada experimental

Percentil  Valor Limiteinferior Limite superior Durat?ilidad
(dias)
01 10,07 8,56 11,84
05 11,45 10,35 12,67 10
10 12,13 11,24 13,09
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Durante el estudio de durabilidad se manifesto el
rechazo por la evaluacion sensorial con antelacién al
microbioldgico. Las razones fundamentales que
provocaron el rechazo fueron: elevacion de la acidez,
modificacionesdel sabor (sabor amargo) y disminucién
del sabor a limoén. Solo a final de la conservacion
(después de 10-11 dias) se rechazaron muestras por
presencia de hongos superficiales. La concentracion
de las bacterias probidticas (viabilidad) disminuyo
durantelaconservacion a10’ UFC/g, y semantuvieron
en este valor durante todo el periodo de conservacion
analizado y por tanto no fue causa de rechazo.

El costo estimado parala leche fermentada de limén,
es similar a la de su respectivo control de yogurt de
lechedebufala, yaquesolo sediferencianen el tipo de
cultivo empleado.
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