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RESUMEN

Se elabord una bebida fermentada a partir del suero de queso en el Combinado Lacteo
“La Hacienda” de la ciudad de Bayamo (Granma, Cuba). Se realizaron a escala de planta
piloto 5 corridas experimentales de 200 litros con cada una de las variantes
experimentales prefijadas (Variante 1: Sorbato de potasio: 0.0% vs. Variante 2: Sorbato
de potasio: 0.03%) para establecer las principales caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriales, nutricionales, microbioldgicas y durabilidad de la bebida fermentada a las 24
horas de haber sido inoculada. Se determind la curva de acidez titulable mediante un
analisis de regresion simple empleando la ecuacion Y = a + b*x (Y = acidez; x = tiempo).
Se encontr6 una correlacion significativa (r = 0.95; p < 0.05) entre la acidez del producto
y el tiempo de fermentacion. Los indicadores fisico-quimicos, microbioldgicos y
sensoriales obtenidos avalan un producto de buena calidad e inocuo. Se obtuvo una
acidez titulable como é&cido lactico del 0.63%, un contenido de sélidos totales del
19.43%, y una viscosidad de 26 segundos. La composicion nutrimental de la bebida
fermentada fue como sigue: Proteina bruta: 1.22%; Carbohidratos: 17.53%; Energia
alimentaria: 77.52 Kcal; respectivamente. El conteo de bacterias acido-lacticas viables
fue de 1.2 x10" ufe.mL™. Las pruebas de consumidores determinaron una puntuacion
media de 6 (correspondiente a “Me gusta mucho™). El uso de sorbato de potasio como
preservante prolongo la vida de anaquel de la bebida de 7 dias a 28 dias. Miranda
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INTRODUCCION

El suero lacteo es un subproducto de la
elaboracion del queso que se caracteriza por
el color amarillo-verdoso y la forma
opalescente, y el alto valor nutritivo debido
a la presencia de proteinas de alto valor
bioldgico (entre la que se destacan la a-
lacto-albdmina y la B-lacto- globulina); las
vitaminas del complejo B, y minerales como
el calcio y el fosforo. El suero lacteo,
ademas, contiene lactosa en grandes
proporciones como carbohidrato estructural,
lo que permite el crecimiento y
multiplicacion de las bacterias acido-
lacticas.

El suero lacteo representa, entre otras
cosas, una mezcla importante de proteinas
que poseen un amplio rango de propiedades
quimicas, fisicas y funcionales, y que, entre
otros beneficios para la salud del ser
humano, puede estimular la respuesta
inmune, modular la motilidad
gastrointestinal, prevenir la aparicion de
diarreas, y proteger contra la infeccion por el
vibridn del cdlera y la ocurrencia del cancer
de colon.? El suero lacteo también influye
sobre la actividad antitrombdtica, y estimula
la proliferacion y las funciones bioldgicas de
las bifidobacterias que predominan en el
tracto intestinal de los nifios alimentados con
leche materna.?

La literatura especializada abunda en
ejemplos de bebidas fermentadas elaboradas
a partir del suero de queso dulce como
substrato después de la inclusion de mezclas
de  bacterias  probioticas como el
Lactobacillus acidophilus, el Lactobacillus
cassei, el Bifidum bacterium bifidum, y el
Lactobacillus bulgaricus; y a las que se les
afiaden otros aditivos como estabilizadores,
pulpas de frutas, y leche en polvo, entre
otros, para mejorar las caracteristicas
organolépticas y nutricionales del producto
final, prolongar la durabilidad de la misma,
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y aumentar asi la aceptacion del
consumidor.®

En Cuba se producen altos volimenes de
suero de queso que tienen un bajo
aprovechamiento industrial, lo que impide el
disfrute de las bondades del mismo. En un
articulo anterior se ha expuesto una bebida
fermentada preparada a partir del suero de
leche.” Se demostr6 que la bebida
fermentada satisfacia las especificaciones de
calidad establecidas en la documentacion
técnica consultada, y gozaba de la
aceptacion de los consumidores
encuestados.’

El presente trabajo extiende los
resultados del anteriormente citado, Yy
muestra las propiedades fisico-quimicas,
sensoriales, nutricionales, microbioldgicas y
de durabilidad de una bebida fermentada que
ha sido elaborada con suero lacteo a las 24
horas de haber sido inoculada con bacterias
probidticas.

MATERIAL Y METODO

El trabajo experimental que resulté en la
obtencion de la bebida fermentada se realiz6
en las instalaciones del Combinado Léacteo
“La Hacienda”, de la ciudad de Bayamo
(Granma, Cuba). Los analisis
bromatoldgicos de la bebida fermentada
obtenida se realizaron en el Instituto de
Investigaciones  Agropecuarias  “Jorge
Dimitrov”, sito también en la ciudad de
Bayamo.

Elaboracién de la bebida fermentada:
Se realizaron 4 corridas experimentales, de
100 litros cada una, a escala de planta piloto,
para cada una de las variantes
experimentales especificadas en el protocolo
de trabajo. Se utiliz6 suero de queso dulce
fresco como sustrato de la bebida. Se
empled maicena como estabilizador, ademas
de sacarosa, color, y aromas autorizados.
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Para la fermentacion del suero se
utilizaron cultivos acido-lacteos
(Lactobacillus acidophilus y Streptoccocus
thermophilus) suministrados por el Banco de
Cepas del 1A Instituto de Investigacion de
la Industria Alimenticia de La Habana
(Cuba).

La elaboracion de la bebida fermentada
se hizo mediante la tecnologia de leche
fermentada de codgulo. La mezcla se
refrescO a 43-45°C, se inoculd con los
cultivos seleccionados, y se incubd durante
3 horas. La inoculacion, la incubacion, y la
adicion del aromatizante, el color, y demas
ingredientes, se hicieron de acuerdo con las
especificaciones técnicas fijadas para la
elaboracién del producto deseado.?

La bebida inoculada se envasé tanto en
cubetas pléasticas de 20 L de capacidad como
en frascos de vidrio de 200 mL. Se asegurd
el sellado hermético de la tapa. Completado
este paso, los envases se incubaron a 45°C,
y se colocaron después en camaras frias a 2-
6°C para la conservacion. Transcurridas 24
horas de la inoculacion, se abrieron los
envases, y se tomaron para la realizacién de
los diferentes analisis.

Variantes experimentales: Se
prepararon 2 lotes de 4 corridas cada uno.
Los lotes preparados difirieron entre si
respecto de la cantidad afiadida de sorbato
de potasio como preservante: Variante 1:
Sorbato de potasio: 0.0% vs. Variante 2:
Sorbato de potasio: 0.03%. De esta manera,
se evaluo el efecto del preservante sobre la
durabilidad del producto final.

Analisis fisico-quimicos de la bebida
fermentada: Se determind la curva de acidez
titulable a intervalos de tiempo de 0, 3, 6,
12, 15,18, 21 y 24 horas después de la
inoculacion. A las muestras de cada uno de
los lotes producidos se le determinaron los
siguientes indicadores para caracterizar la
bebida 24 horas después de la inoculacion:
acidez titulable (%), pH, solidos totales,
grasa, proteinas, cenizas,® y lactosa.'® La
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viscosidad de la bebida se determind con
una copa de Ford de 250 mL de capacidad y
un orificio de 3.3 mm de diametro, y se
expreso en segundos.

Andlisis microbiolégicos de la bebida
fermentada: La viabilidad de las células
correspondientes  a las bacterias 4acido-
lacticas presentes en la bebida 24 horas
después de la inoculacion se determiné
mediante conteo realizado por el método de
las diluciones sucesivas seguidas de siembra
en placas de Petri.** Se emple6 MRS como
medio de cultivo  El  andlisis
microbiologico de la bebida fermentada
también incluy6 el conteo de coliformes
totales,”>  hongos  filamentosos,”* 'y
levaduras.™

Analisis sensorial de la bebida
fermentada: La evaluacion sensorial de la
bebida fermentada se realizd mediante
pruebas de aceptacion-rechazo. Para ello, se
emplearon 5 jueces entrenados Yy
especializados en  productos  lacteos
fermentados. Cada uno de los jueces evaluo
5 muestras de 500 mL en cada uno de los
muestreos programados. Se evaluaron el
olor, el sabor, el aspecto, y la textura de la
bebida fermentada mediante una escala
analdgica de 20 puntos.*

Prueba de consumidores: Se realizé una
prueba de consumidores con la participacion
de 1,200 personas adultas, las que emitieron
sus criterios acerca del producto segun una
escala heddnica de 7 puntos que transcurre
desde el 1 (que corresponde con “Me gusta
extremadamente”) hasta el 7 (“Me disgusta
extremadamente”).

Durabilidad del producto: Para el
estudio de durabilidad se conservaron 5 lotes
de cada una de las variantes especificadas.
El producto se conservé envasado en frascos
de cristal de 200 mL de capacidad,
herméticamente sellados, que se
mantuvieron a temperatura de 4-6°C hasta
que la calidad higiénico-sanitaria de la
bebida se viera afectada por la presencia de
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conteos intolerables de microorganismos, o
el  deterioro de las  propiedades
organolépticas del mismo.

Procesamiento de datos y analisis
estadistico de los resultados: Los datos
obtenidos en el ensayo de cada uno de los
lotes de la bebida fermentada se ingresaron
en un contenedor digital creado con EXCEL
para OFFICE de WINDOWS (Microsoft,
Redmon, Virginia, Estados Unidos). Los
resultados se redujeron hasta estadigrafos de
locacion (media), dispersion (desviacién
estandar) y agregacion (porcentajes), segun
el tipo de la variable.

La naturaleza de las diferencias entre las
diferentes variantes de la bebida fermentada
respecto de las variables incluidas en el
protocolo de analisis se evalué mediante
tests de homogeneidad basados en la
distribucion “t” de Student.™

La dindmica de la acidez titulable del
producto se estimdé mediante técnicas de
regresion lineal, empleando para ello la
ecuacion Y = a + b*x, con Y = acidez (como
variable dependiente); y X = tiempo de
inoculacion (variable independiente).

Los comportamientos observados se
denotaron como significativos si la
probabilidad de ocurrencia del evento fue
menor del 5%. ElI paquete estadistico
STATISTICA version 6.0 (Statistica Inc.,
Philadelphia) se empled en el procesamiento
de los datos y el andlisis de los resultados.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra las propiedades
fisico-quimicas, microbioldgicas, y
nutricionales de la bebida fermentada
obtenida tras inoculacion con las bacterias
probioticas. A los fines de comparacion, la
Tabla 1 presenta propiedades seleccionadas
del queso fresco que se emplea como
materia prima para la obtencion del suero de
leche que después servira para la
preparacion de la bebida fermentada. La
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acidez medida en la bebida representd un
incremento de +0.54 puntos porcentuales
respecto de la propia del suero original.
Concomitantemente, el pH de la bebida
disminuyé en casi 2 unidades, mientras que
el contenido de lactosa se redujo en 0.45
puntos porcentuales.

Se logré6 un aumento de 13 puntos
porcentuales en el contenido de solidos
totales de la bebida. Este comportamiento
parece haber sido debido a otros solidos
diferentes de la proteina bruta, ya que el
contenido de este componente solo aumento
en 0.31 unidades porcentuales.

El valor energético estimado por cada
100 gramos de la bebida fermentada fue de
76.5 Kcal, considerado adecuado para este
tipo de producto.

Los conteos de coliformes, hongos y
levaduras se encontraron dentro de los
limites fijados por las normas establecidas
en el pais para productos lacteos
fermentados.

La Figura 1 muestra la dinamica de la
acidez titulable de la bebida fermentada
respecto del tiempo transcurrido tras la
inoculacién con las bacterias probio6ticas (y
gue en esencia coincide con el tiempo de
fermentacion). La acidez titulable de la
bebida se increment6 linealmente a medida
que transcurria el tiempo de fermentacion, a
razén de 0.0174 unidades porcentuales de
acidez por cada hora transcurrida de
fermentacion (Y = 0.2431 + 0.0174*X; r* =
0.9120; p < 0.05).

La Figura 2 muestra el comportamiento
del conteo total de bacterias acido-lacticas
viables en la bebida fermentada. Se pudo
apreciar un incremento del numero de
bacterias viables con cada hora transcurrida
después de la inoculacion. A las 4 horas de
fermentacion, el conteo obtenido fue de 3.2
x 10" ufe.mL™.
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Las caracteristicas organolépticas de la
bebida fermentada fueron como sigue: Olor:
Caracteristico a bebida fermentada; Sabor:
Ligeramente &cido, pero agradable; Aspecto:
Homogéneo, ofreciendo una superficie lisa y
brillosa; y Textura: Ligeramente viscosa;
respectivamente. Por  consiguiente, se
califico al producto como una bebida
acidificada, con un gusto ligeramente acido,
pero agradable al paladar, y con un coagulo
ligeramente viscoso.
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fermentada, como muestra la Figura 3. De
esta manera, la bebida mantuvo sus
caracteristicas ~ organolépticas, fisico-
quimicas, sensoriales y microbioldgicas
durante 28 dias.

DISCUSION
Los resultados mostrados en este trabajo

permiten corroborar que puede obtenerse
una bebida fermentada a partir del suero de

Tabla 1. Principales indicadores de calidad de la bebida fermentada a partir de suero de leche.

Indicador Queso fresco Bebida fermentada
Acidez, % 0.09 £0.01 0.63+0.05
A=+0.54
pH 6.33+0.40 4.36 +0.02
A=-197
Lactosa, % 4.68 + 0.05 423 +0.01
A =-0.45
Solidos totales, % 6.41+0.21 19.43 +0.60
A =+13.02
Viscosidad, segundos No Evaluado 26.00 £ 0.02
Proteina bruta, % 0.91+0.01 1.22 +£0.16
A=+0.31
Grasa, % No Evaluado 0.00 £ 0.01
Cenizas, % No Evaluado 0.48 +£0.02
Hidratos de carbono, % No Evaluado 17.53
Energia, Kcal.100 g* No Evaluado 76.51
Conteo total de coliformes, ufc.mL™ No Evaluado <10
Conteo total de hongos, ufc.mL™ No Evaluado <100
Conteo total de levaduras, ufc.mL.™ No Evaluado <100

La evaluacion de las caracteristicas
sensoriales de la bebida fermentada
(olor/sabor/aspecto/textura) a cargo de los 5
jueces resultd en un puntaje promedio de
17.67, resultado éste que permite avalar al
producto obtenido de calidad muy buena.

El 99.32% de los adultos encuestados
califico la bebida obtenida con la categoria
“Me gusta mucho” (valor 6 de la escala
hedonica aplicada), lo que corrobord la
buena la aceptacion del producto.

Finalmente, la adicion de sorbato de
potasio al 0.03% se tradujo en un
incremento de la durabilidad de la bebida

leche, subproducto de la elaboracion de
quesos, que se puede garantizar la actividad
fermentativa de las bacterias cido-lacticas
utilizadas, aun cuando se utilizo el suero de
leche como materia prima, y que la adicion
del estabilizador no afectdo la actividad
fermentativa bacteriana, por un lado, y
contribuy6 a incrementar la durabilidad de la
bebida, por el otro. Estos resultados
concuerdan con los reportados en la
literatura.”
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La capacidad de crecimiento de las
bacterias lacticas en el medio preparado
puede deberse a la composicion del suero de
leche en nutrientes, vitaminas, minerales y
proteinas.

Figura 1. Comportamiento de la acidez titulable de
tiempo
transcurrido tras la inoculacion con las bacterias

la Dbebida fermentada respecto del

probidticas.
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Similares resultados han sido expuestos
previamente,’® después del estudio del
metabolismo de la lactosa por cultivos de
bifidobacterias. Los productores reportaron
un aumento en el contenido de &cido lactico
del yogur, junto con una disminucion de la
concentracion de lactosa.

El aumento observado en los solidos
totales puede ser el resultado de la adicion
de sacarosa y el estabilizador a la mezcla
primaria, ademas del numero de cultivos
utilizados en la elaboracion de la bebida
fermentada. Se han reportado resultados
similares a los descritos aqui en ocasion de
la extension de la vida util de un yogur
aromatizado.*

La viabilidad de los cultivos de
Streptoccocus thermophilus y Lactobacillus
acidphilus empleados en este trabajo en la
inoculacion de la materia prima se ha
comprobado también en otras aplicaciones
lacteas como el desarrollo de un yogur a
partir de la soja, y al que se le adicion6
suero de queseria.’® Los autores de este
informe reportaron una acidez del 0.69%,
con un valor de pH de 4.35.* Un valor
superior de acidez se obtuvo con una leche
fermentada con cultivos de Lactobacillus
acidophilus.*’ Los autores encontraron una
acidez del 0.92% en este producto.*’

El decrecimiento de la lactosa que se
observé durante el proceso de obtencion de
la bebida fermentada puede estar influido
por la transformacién de ésta a acido lactico
como consecuencia de la actividad de los
cultivos lacticos, los cuales utilizan dicho
disacarido como fuente de energia para el
crecimiento y la multiplicacion celular.

Figura 2. Comportamiento del conteo total de
bacterias acido-lacticas viables en la bebida
fermentada.
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Horas después de inoculacion

El incremento del contenido de proteina
bruta pudiera ser causado por la inclusion
del estabilizador y las caracteristicas del
cultivo lacteo empleado. En contraste con lo
descrito antes, se obtuvieron contenidos
menores de proteina bruta después de la
produccién de una bebida fermentada
mediante bacterias probidticas a partir de un
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suero de leche con un 0.55% de proteina
bruta.?

El aumento registrado en el valor
energético de la bebida fermentada obtenida
puede ser dependiente del aporte energético
hecho por el suero de queso, la sacarosa
afiadida, y el estabilizador utilizado. El
valor energético de la bebida fermentada
descrita en este trabajo fue superior al
reportado con wuna bebida probidtica
fermentada a partir de suero de leche, y a la
que se le afadid pulpa de mango Yy
almendras.”

Figura 3. Influencia de la presencia del sorbato
de potasio como preservante sobre la durabilidad
de la bebida fermentada.
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El conteo total de bacterias 4&cido-
lacticas viables alcanzado para esta bebida
puede deberse al efecto permisivo que el
suero de leche tiene sobre el crecimiento de
las bacterias acido-lacticas. Estos resultados
fueron similares a los reportados por
tecndlogos uruguayos con una bebida
fermentada a partir de suero de queso con
Lactobacillus cassei.?> La concentracion de
bacterias viables obtenida por el equipo de
trabajo fue de 10" ufc.mL™, similar al
expuesto en este ensayo. El conteo de
bacterias acido-lacticas viables fue superior
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al minimo terapéutico establecido para un
producto probidtico.?®?

Los conteos de coliformes totales,
hongos y levaduras demostraron que la
produccion de la bebida se realiz6 en
condiciones higiénico-sanitarias controladas,
y que el producto final fue estable e inocuo,
como se establece en las normas de
fabricacion de yogures.>?

La presencia de sorbato de potasio sirvio
para alargar la durabilidad de la bebida
fermentada de 7 dias, como se reportd
inicialmente;’ hasta 28 dias. El sorbato de
potasio es empleado en la industria lactea
para alargar la vida atil del yogur. Los
resultados expuestos de la durabilidad de la
bebida fermentada fueron superiores a los
obtenidos por otros tecnélogos que
desarrollaron una bebida lactea fermentada a
partir de suero dulce de leche, y a la que le
incorporaron  inulina® La  duracién
promedio observada fue de 20 dias.?®

CONCLUSIONES

Los resultados mostrados después de la
elaboracion de una bebida fermentada a
partir del suero de leche permiten afirmar
que se ha obtenido un producto de buena
calidad, inocuo, de durabilidad extendida, y
con caracteristicas energéticas y probidticas.

AGRADECIMIENTOS

Dr. Sergio Santana Porbén, Editor-Ejecutivo
de la RCAN Revista Cubana de
Alimentacion y Nutricion, por el apoyo
brindado en la terminacion de este trabajo.

SUMMARY

A fermented drink has been obtained from milk
whey at the Combinado Lacteo “La Hacienda”,
city of Bayamo (Province of Granma, Cuba).
Five experimental runs of 200 liters each were
made at pilot plant scale with either of two
prefixed experimental variants (Variant 1:
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Potassium sorbate: 0.0% vs. Variant 2:
Potassium sorbate: 0.03%) in order to establish
the main physical-chemical, sensory, nutritional,
microbiological characteristics of the fermented
drink, and its durability 24 hours after being
inoculated.  Titrable acidity curve was
determined by means of least-squares regression
analysis using the equation Y = a + b*x (Y =
acidity; x = time). A significant correlation (r =
0.95; p < 0.05) was found between the product’s
acidity and fermentation time. Physical-
chemical, microbiological, and sensory
indicators avail a product of good quality and
innocuous. A titrable acidity as lactic acid of
0.63%, a content of total solids of 19.43%, and a
viscosity of 26 seconds were obtained. Nutrient
composition of the fermented drink was as
follows: Gross proteins: 1.22%; Carbohydrates:
17.53%; Energy: 77.52 Kcal; respectively.
Viable acid-lactic bacteria count was 1.2 x10’
ufc.mL™. Consumer tests resulted in an average
score of 6 (corresponding with “I like it much”).
Use of potassium sorbate as preservant
prolonged the shell-life of the drink from 7 days
up to 28 days. Miranda Miranda O, Fonseca
PL, Ponce I, Cedefio C, Sam Rivero L, Marti
Véazquez L. Production of a fermented drink
from milk whey incorporating Lactobacillus
acidophilus and Streptococcus thermophilus.
RCAN Rev Cubana Aliment Nutr 2014;24(1):7-
16. RNPS: 2221. ISSN: 1561-2929.

Subject headings: Milk whey / Fermented
drink / Probiotic bacteria / Titrable acidity.
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