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Resumen

En la actualidad la industria alimentaria estd enfocada principalmente en la diversificacion de los productos probidticos
debido a los efectos beneficiosos que estos proporcionan a la salud de los consumidores. El objetivo del siguiente trabajo
de investigacion fue elaborar un queso crema suplementado con sélidos de lactosuero e inoculado con Lactobacillus casei.
Para lo cual se realizaron andlisis fisicoquimicos al lactosuero y a la leche cruda, asi como al queso crema, ademas se evalué
pardmetros microbiolégicos al producto final con el fin de estimar la calidad del mismo. Los resultados indicaron que es
posible obtener un queso crema con calidad 6ptima ya que se obtuvieron resultados de proteina y grasa comparables con
el producto comercial. Igualmente es importante destacar que Lactobacillus casei se conservé viable durante 15 dias a las
diferentes diluciones evaluadas, 104, 10°y 10, con valores de UFC de 1.79E+06, 1.35E+07 y 6.80E+07, respectivamente.
El queso crema mantuvo calidad microbioldgica debido a que no se aprecié crecimiento de microorganismos indeseables.

Palabras clave: Nuevos productos, alimentos saludables, conservacion de alimentos.

Abstract

The food industry’s current focus lies mainly on diversifying probiotic products due to their beneficial effects on consu-
mers’ health. This research was thus aimed at producing a cream cheese supplemented with whey solids and inoculated
with Lactobacillus casei. Whey and fresh milk’s physical-chemical properties were thus analysed, as well as those of cream
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cheese; the final product’s microbiological parameters were also evaluated for estimating quality. The results indicated
that high-quality cream cheese can be obtained since the results regarding protein and fat were comparable with those
of commercial products. It is worth stressing that Lactobacillus casei remained viable for 15 days at the different dilutions
evaluated here: 10-4 (1.79E+06 CFU), 10-5 (1.35E+07 CFU) and 10-6 (6.80E+07 CFU). The cream cheese maintained its
microbiological quality as the growth of undesirable microorganisms was not observed.

Key words: new products, healthy food, food preservation.

Resumo

Atualmente, a inddstria de alimentos é voltada principalmente para a diversificacao dos efeitos probidticos devido aos
beneficios que eles proporcionam para a saide dos consumidores. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um soro de
leite creme de queijo suplementados com Lactobacillus casei. andlise fisico-quimica do soro e do leite e queijo creme em
bruto foram realizados também pardmetros microbiolégicos avaliados no produto final, a fim de estimar a qualidade do
queijo. Os resultados indicaram que é possivel obter um queijo creme com resultados de qualidade 6ptima protiena como
gordura e comparavel com o produto comercial foram obtidos. E também importante notar que o Lactobacillus casei foi
mantida vidavel durante 15 dias para as diferentes diluicGes avaliadas, 10-4 10-6 10-5y UFC valores 1.79E + 06 1.35E + 07
6.80E + 07 e, respectivamente. Queijo creme qualidade microbiolégica mantida porque nenhum crescimento de microor-

ganismos indesejaveis apreciado.

Palavras-chave: Novos produtos, alimentos de saide, conservacdo dos alimentos.

Introduccién

En los dltimos afos se ha incrementado el interés por
parte de las industrias alimentarias y de los consumi-
dores sobre los alimentos saludables, de ahi el con-
cepto de alimento funcional, el cual hace referencia
a alimentos o ingredientes que mejoran el estado
general de salud y/o reducen el riesgo de enferme-
dad (Rafter, 2002; Cadaval, 2005), estos alimentos
deben consumirse dentro de la dieta habitual para
conseguir efectos benéficos que van mas alla de los
requerimientos nutricionales tradicionales (Roberfroid,
2002). Entre los componentes que se sustituyen se en-
cuentran macronutrientes (ej. grasas), por otro (protei-
nas) o cuando se afade un componente que no esta
presente de forma natural en el alimento y que no es
necesariamente un macronutriente o un micronutrien-
te, pero cuyos efectos beneficiosos son reconocidos
(e.j. prebidticos, antioxidantes no vitaminicos) como
la adicion de sustancias ricas en antioxidantes en las
bebidas como las vitaminas A, C y E (Rodriguez et al.,
2001; Geoffrey, 2007).

Segun el Codex Alimentarius, el queso crema (queso
de nata) es un queso blando, untable, no madurado
y sin corteza de conformidad con la Norma para
el Queso No Madurado Incluido el Queso Fresco
(Codex Stan 221-2001) y la Norma General para el
Queso (Codex Stan 283-1978). El Lactosuero se de-
nomina al suero liquido remanente tras la precipita-
cion y separacion de la caseina de la leche durante
la elaboracion del queso, representa, aproximada-
mente el 85-90% del volumen de la leche y retiene
el 55% de sus nutrientes (Medina et al.,, 2010). Las
proteinas del lactosuero, tienen un valor nutricional

que representan alrededor del 20% de las protei-
nas de la leche de vaca. Sin embargo, en Colombia
no se aprovecha convenientemente y es eliminado
como desecho descargado sin tratamiento previo,
convirtiéndose en un foco contaminante. En la ac-
tualidad, diversas investigaciones han establecido el
importante papel que juega el sistema proteico de
la leche en su actividad biolégica. Se ha demostra-
do que algunas proteinas nativas del suero como
la a-lactoalbdmina, la B-lactoglobulina, o la lactofe-
rrina, son fisiolégicamente activas (Walzem et al.,
2002).

Investigaciones realizadas por Arteaga y otros inves-
tigadores (2009) compararon durante la maduracién
la calidad del queso Chanco elaborado con diversos
niveles de enriquecimiento de la leche con suero. Ob-
teniendo un queso de buena calidad pero a niveles
limitados de suero (2%). Teheran y Lépez (2009) eva-
luaron la utilizacion de cultivos mixtos de Streptococ-
cus thermophilus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus
delbrueckii ssp bulgaricus en la etapa de acidificacion
del suero para la elaboracion de quesillo, concluyen-
do que es posible alcanzar niveles idoneos de acidez
para la obtencién del quesillo. Por lo tanto el objetivo
de éste estudio fue obtener un queso crema con pro-
piedades funcionales suplementado con lactosuero y
lactobacillus casei donde se evaluaron las propiedades
funcionales de un producto de interés industrial como
el queso crema, este tipo de estudios es necesario en
aras de incrementar la produccion de sistemas alimen-
tarios con caracteristicas probidticas.
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Materiales y métodos

Obtencion de la materia prima

La leche entera y el lactosuero utilizados fueron su-
ministrados por la empresa Proleca y Coolechera
(Cartagena-Colombia), respectivamente. El cultivo
(DVS -Direct Vat Set 6 inoculo directo en tina- de Lac-
tobacillus Casei-01) fue proporcionado por el Centro
Agrolechero (Bogota-Colombia). El Cloruro de Calcio,
Cloruro de Sodio y la crema de leche fueron adqui-
ridos en supermercados locales (Suarez et al., 2013).

Aundlisis fisicoquimicos de lactosuero y leche

Los anadlisis fisicoquimicos de la leche y el lactosuero
se realizaron en el analizador de la leche marca LAC-S
de las plantas pilotos de la Universidad de Cartage-
na, Cartagena, Colombia y se determinaron: Sélidos
totales, grasa, azucares, densidad, proteina, minerales
y adicién de agua (Suarez et al., 2013).

El lactosuero fue sometido a proceso térmico (80
°C/30min) para desnaturalizar la proteina de los com-
ponentes liquidos y separados por floculacion. Poste-
riormente se llevaron a cabo los analisis fisicoquimicos
segln la NTC 5098 y NTC 666 de 1996. El porcentaje de
grasa se llevo a cabo segin el método Extraccion-sox-
hlet, los sélidos totales por termogravimetria, la proteina
fue determinada segun la AOAC 984.13 KJELDAHL y la
lactosa por método volumétrico de Lane-Eynon.

Elaboracion del queso crema inoculado

La elaboracion del queso crema se llevd a cabo de
acuerdo a las especificaciones del producto tradicional
segun la NTC 750. Se utilizé leche estandarizada y pas-
teurizada (65°C/30 min), se estabiliz6 la temperatura
a la del cultivo a 30 grados centigrados con posterior
adicion del cultivo lactico (L. casei), controlando el pH y
la acidez a temperatura constante hasta llegar al punto
optimo. El producto fue elaborado de acuerdo con la
formulacién de la tabla 1 (Suarez et al,, 2013).

Verificacion de la calidad del queso crema

Al producto final obtenido se le realizaron los analisis
de Grasa: Extraccion-soxhlet, Proteina: AOAC 984.13
KJELDAHL, Viscosidad: Viscosimetro digital Brookfield,
Calcio: por absorcién atémica, Acidez expresada
como acido lactico: por el método establecido en la
AOAC 940.28/90, Sélidos totales: por termogravime-
tria, Carbohidratos: por termogravimetria y analisis
microbiolégicos, los cuales se compararon con los
establecidos por el decreto 616 del 28 de febrero de
2006, para derivados lacteos.

Tabla 1 Formulacién para la elaboracién de queso crema.

Materia Prima Cantidad
Leche al 4,24% de grasa 6L
Crema de leche al 35% de grasa 1.69L
Leche en polvo descremada (3%) 230g
Cloruro de calcio (2%v/v) 153 mL
Cultivo lactico DVS 1g
Sal (1% p/p de masa

de queso crema)

Determinacién de la viabilidad
del Lactobacillus casei

La viabilidad fue evaluada mediante la determinacion
de UFC/g de cultivo DVS, para lo cual se tomé una
muestra de 1g de cultivo DVS, y fue diluido en 3.5 L
de agua peptonada, segtn el calculo de la proporcion,
tomandose 0.25g de cultivo DVS y se mezclé con 875
mL de agua peptonada. Se hicieron diluciones consecu-
tivas hasta llegar a 10"12. Posteriormente, se vertié 20
mL de agar MRS en las cajas de Petri estériles, mediante
el método de siembra en superficie por agotamiento.
La siembra se hizo por duplicado. Todas las cajas se
incubaron a 37°C durante 48 horas, transcurrido este
tiempo se realiz6 el conteo de las colonias formadas en
cada una de las cajas y mediante el método de conteo
en placa. Solamente se tuvieron en cuenta las placas
donde el nimero de colonias estaba entre 30 y 300.
Aquellas mayores a 300 y menores de 30 se declaran
incontables. Con los datos obtenidos en el paso anterior
se procede a determinar el nimero de bacterias viables
en UFC/g de producto con la siguiente férmula

UFC

de producto=

No. de colonias por placa * factor de dilucién

gramos de lamuestra sembrada

Factor de dilucion = Inverso de la dilucion

Para determinar la viabilidad en el queso crema inocu-
lado se tomaron 11 g. del queso crema y se adiciona-
ron en 99 mL de agua de peptona, posteriormente se
realizaron diluciones seriadas consecutivas hasta llegar
a 102 y finalmente se enumeré el crecimiento de mi-
croorganismos en agar MRS (Suarez et al., 2013).

Andlisis estadistico

Los resultados fueron presentados como la media. La
significancia estadistica establecida a P<0.05 se realizé
utilizando un analisis de varianza. Los resultados obte-
nidos seran procesados utilizando el programa esta-
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distico STATGRAPHICS CENTURION version 16.1.15 y
EXCEL version 2010.

Resultados y discusién

Andlisis de la leche cruda y lactosuero.

El analisis fisicoquimico realizado a la leche cruda es
mostrado en la tabla 2.

Tabla 2. Andlisis fisicoquimico de leche cruda

Componente Resultado
Grasa 4,24%
Sélidos Totales 8,20%

Densidad 1,02977 g/mL
Proteina 3,02%
Lactosa 4,68%
Adicion de agua 0%

Minerales 0,76%

Estos resultados indican que la leche utilizada como
materia prima para la elaboracion de queso crema,
cumplia los criterios de calidad fisicoquimicos para el
procesamiento de la leche, establecidos por la legisla-
ciéon vigente (decreto 616).

Los resultados del lactosuero y solidos del lactosuero
son detallados en la tabla 3 y 4, respectivamente.

Tabla 3. Andlisis fisicoquimico de lactosuero

Componente Resultado
Grasa 0 %
Sélidos Totales 6,77%
Densidad 1,024 g/mL
Proteina 2,24%
Lactosa 3,9%
Minerales 0,49%

Los resultados comparativos de la composicion nutri-
cional del lactosuero y de los sélidos del lactosuero,
reflejan que el valor de proteinas, lactosa y solidos
totales, aumenta en los solidos de lactosuero, (des-
viaciones estandar S de 3.9,12.7, 18.0) mientras que
el valor de la grasa no varian considerablemente con
deviacion estandar de 0,4. Lo que muestra el alto valor
nutritivo que tienen los sélidos del lactosuero.

Tabla 4. Andlisis fisicoquimico de los sélidos del Lactosuero

Componente X1 X2 U
Grasa 0.69 % 0,70% 0,67%
Sélidos Totales 32,4% 32,2% 32,3%
Proteina 7,86% 7,92% 7,89%
Lactosa 22% 21% 22%
Calcio 0,28 0,28 0,28

Andlisis fisicoquimicos del queso crema con
sé6lidos de lactosuero e inoculado con L casei.

Para evaluar la calidad del queso crema obtenido se
determiné valores de acidez y pH a diferentes tiem-
pos de fermentacion, los cuales son mostrados en la
tabla 6. Se alcanzé la acidez y el PH, deseados al cabo
de T18 de incubacion en bafo de maria a 30 °C. La
acidez esta expresada en porcentaje de acido lactico.

Tabla 6. Valores de acidezy pH de queso crema a diferentes
tiempos de fermentacion

Hora Acidez (% EAL) PH
TO= 1:00 PM 0.19 6.5
T1=2:00 PM 0.2 6.47
T2=3:00 PM 0.21 6.44
T3=4:00 PM 0.22 6.34
T4=5:00 PM 0.23 5.80
T5=6:00 PM 0.29 5.67
T6=7:00 PM 0.40 5.45
T7=8:00 PM 0.43 5.38
T18=7:00 AM 0.96 4.36
T19=8:00 AM 1.0 4.3

Los otros andlisis realizados para establecer la calidad
del queso crema son presentados en la tabla 6, don-
de se aprecia valores de proteina y grasa parecidos al
queso crema comercial.

Determinacion de la viabilidad de Lactobacillus casei

Seguidamente de la organizacién de los datos anterio-
res y observar la disminucion de las UFC/g cada 5 dias,
de L. casei, se procedio a verificar si dicha disminucion
era significativa en el intervalo de tiempo evaluado.
Los resultados del andlisis para la determinacién de la
significancia se evidencian en la tabla 7
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Tabla 7. Andlisis fisicoquimicos a la muestra del 20%
de sélidos afiadidos y queso crema comercial.

Solidos de lactosuero 20 %
Proteina 10.08 %
Grasa 24.9 %
Viscosidad 3240 cP
Calcio 2.13 %
Solidos Totales 36.88 %
Carbohidratos 1.9 %
Acidez 0.32 %
Calorias 272 Kcal/100 g
Comercial
Proteina 9%

Grasa 25%

Para determinar la significancia, se tomaron las mues-
tras de las diluciones de 104, 10° y 10, debido a
que estas son las que reportaban todos valores de cre-
cimiento de L. casei en todos los rangos de tiempo
(tabla 8).

La razon-F, este caso es igual a 0.209132. Puesto que
el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0.05, no
existe una diferencia estadisticamente significativa en-
tre las medias de las 4 variables con un nivel del 95.0%
de confianza.

Por tanto, se considera que la disminucién en los va-
lores de UFC/g de L. casei en el producto a medida
que pasan los dias, no es significativa, lo que quiere

Tabla 8. Resultados de viabilidad en las diluciones 104, 107> y 100

decir, que el producto elaborado, conserva caracteris-
ticas funcionales de un alimento con probiéticos en la
medida que se conserva en condiciones ambientales
optimas de almacenamiento refrigerado y empaque
en envases de plasticos.

El reporte global del recuento del ndmero de colonias
por cada intervalo de dias de siembra se plasmo en la
tabla 10.

Donde se observa que a medida que aumentan el nd-
mero de dias, el nimero de UFC de L. casei, dismi-
nuye, pero hasta el dia 15, se mantiene en cantidad
suficiente para que el alimento sea considerado pro-
bidticos, como se observa en la grafica 1, debido a que
la proporcién de microorganismos es mayor a 1-107
por mililitro (Londofo et al., 2008).

12 -

10 A

LOG(UFC/g)

Grafica 1. Viabilidad de L. casei

Diluciones Dia 0

Dia 5

Dia 10 Dia 15

10-4 2.93E+06

2.64E+06

2.21E+06 1.79E+06

10-5 2.50E+07

2.35E+07

2.01E+07 1.35E+07

10-6 2.38E+08

1.82E+08

1.83E+08 6.80E+07

Tabla 9. Tabla ANOVA de viabilidad en las diluciones 104, 10>y 10°°

Fuente

Suma de Cuadrados Gl

Cuadrado Medio Razon-F Valor-P

Entre grupos 5.90469E15 3

1.96823E15 0.21 0.8873

Entre grupos 7.52913E16 8

9.41142E15

Total (Corr.)

8.1196E16 11
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Tabla 10. Recuento de L. casei en queso crema

Tiempo en dias | Recuento en queso crema
0 9.05x10'9
5 1.7x107
10 8.41x107
15 1.35x107

Los valores en ufc/g son expresados en logio (ufc/g),
para un mejor analisis gréfico.

Aundlisis microbioldgicos del producto terminado

El analisis microbiolégico del producto terminado, se
realizé segun los criterios microbiologicos del decreto
616, detallada a continuacién en la tabla 11.

Lo que muestra la aplicacion de buenas practicas de
manufactura y correcto almacenamiento del producto
elaborado.

Conclusiones

Mediante este estudio realizado del producto estandari-
zado del queso crema con adicion de lactosuero y Lac-
tobacillus casei se logré obtener un queso con un buen
contenido de proteina y grasa; adicionalmente, Lactoba-
cillus casei mantuvo su viabilidad en el queso crema, por
lo cual, es posible aplicar esta metodologia para obtener
un queso crema que cumple con parametros de calidad.
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