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RESUMEN

En Colombia, el sector lacteo a pesar de ser
considerado como estratégico y jugar un papel
importante dentro del sector agropecuario y la economia
del pais, siendo el suero costefio un producto artesanal
autéctono de la region caribe colombiana, obtenido por
la fermentacién natural de la leche cruda, por lo que el
objetivo de la presente investigacion fue la de elaborary
evaluar el suero costefio con adicion de Lactobacillus

lactis con el fin de darle un valor agregado. Se evaluaron
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las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas vy
reolégicas del producto elaborado en cumplimiento de
las Normas Colombianas. El suero costefio elaborado
obtuvo un contenido de: grasa (18 %), cloruros (1.872
%), pH (4.3), densidad (1.032 gcm™®) y acidez (0.75 %
acido lactico) y los recuentos microbiolégicos indicaron
una poblacién <10UFC/g. de E. coli. Se puede concluir
que las caracteristicas fisicoquimicas y bromatolégicas
del suero costefio elaborado se encontraron dentro de
los pardmetros lo establecido por las Normas

Colombianas.
Palabras clave: Lactobacillus lactis, suero costerio.
ABSTRACT

In Colombia, the sector dairy despite be considered as
strategic and play a paper important within the sector
agricultural and the economy of the country, being the
serum coastal a product craft native of the region
Caribbean Colombian, retrieved by the fermentation
natural of it milk raw, therefore, the objective was
develop and evaluate the serum coastal with addition of
Lactobacillus lactis. Characterized rheological and
physicochemical, microbiological characteristics the
product made in accordance with the Colombian
standards. Coastal serum content of low-fat (18%),
chloride (1872), pH (4.3), density (1.032 gcm™) and
acidity (0.75% lactic acid) and a population of E. coli from
<10UFC/g. L can be concluded that bromatological and
physicochemical characteristics of developed coastal
serum were found within the parameters established by

the Colombian standards.

Key words: Lactobacillus lactis, suero costefio.
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INTRODUCCION

En Colombia, el sector lacteo a pesar de
ser considerado como estratégico y jugar
un papel importante dentro del sector
agropecuario y la economia del pais,
puesto que se ha posicionado como el
cuarto productor de leche con un volumen
aproximado de 6.500 milones de
toneladas por afio, superado sélo por
Brasil, México y Argentina. A nivel
mundial, Colombia ocupa una posicion
privilegiada al ubicarse en el lugar numero
15 dentro del ranking total de productores.
En este contexto, los derivados lacteos
como el suero y el queso costefio han
adquirido gran importancia en la industria
alimentaria, resaltando que  son
considerados productos béasicos de
consumo en la regibn del Caribe
colombiano y una gran fuente de

proteinas (Granados et al., 2009).

El suero costefio es un producto lacteo,
fermentado y elaborado con leche de
vaca, Con una consistencia viscosa
espesa debido a la concentracion de
solidos totales, principalmente proteina y
grasa, como consecuencia de la
coagulaciéon lactica, con adicion de sal
(Simanca et al., 2010). Es un producto

tipico de la costa Norte colombiana
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especialmente en la mayoria de los
municipios de los departamentos de
Bolivar, Sucre, Cérdoba vy Cesar,
obtenido por la fermentacién natural de la
leche cruda que permite conservar sus
ingredientes nutritivos para hacerlos
disponibles incluso a las personas con
intolerancia a la lactosa (Cueto et al.,
2007; Acevedo et al, 2010). Su
fermentacion forma un sistema de dos
fases, una liquida y otra sélida; la parte
liquida es llamada lacto suero, y la sélida
es conocida como suero con propiedades
organolépticas deseables. El producto
final es similar a la crema agria, un poco
acida y generalmente es usado como
aderezo, acompafiando casi todas las
comidas. El proceso de fabricacion del
suero costefio artesanal es una actividad
que se realiza en sitios improvisados, con
herramientas rudimentarias de uso
comun en el campo, fermentaciones sin
control  bacteriano, almacenamiento
inadecuado, poco control de variables
como acidez, pH y temperatura. Con
todas estas falencias, el suero costefio y
la leche son consumidos por la gran
mayoria de la poblacion de la costa Norte
colombiana. El objetivo del presente
trabajo fue el de elaborar un suero

costelo adicionado con Lactobacillus
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lactis como alternativa para mejorar sus

caracteristicas.
METODOLOGIA
Estandarizacion y Elaboracién

La leche destinada a la elaboracion de
productos lacteos fermentados se
estandarizé a un porcentaje de 3.8 % de
grasa, se incorpor6 leche en polvo
descremada al 0,1 % de grasa con la
finalidad de incrementar los sélidos y
facilitar el proceso de fermentacion por el
incremento  del sustrato (Lactosa),
posteriormente se mezcl6 utilizando una

licuadora industrial (figura 1).

Tratamiento térmico. Este proceso se
llevé a cabo en una marmita con agitacion
constante a temperatura de 80 °C por 20
minutos con el objetivo de destruir los

microorganismos patdgenos.

Enfriamiento de la leche. La leche
pasterizada de enfri6 a la temperatura de
30°C que es la ideal para éste tipo de

microorganismos (mesdofilos).

Inoculacion. Se inoculo el 0.2 % del
Lactobacillus lactis (p/v) marca Hansen en
siembra directa con agitacion constante
durante 3 minutos con el objetivo de
distribuir el cultivo uniformemente vy
activar los microorganismos (Granados et
al., 2009).
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Incubaciéon. El proceso fermentativo se
realiz6 aproximadamente durante 24
horas con los controles de pH y acidez,
expresados en % de acido lactico
(Granados et al., 2009).

Ruptura del coagulo. La sinéresis
(desuerado) se realiz6 por separacion del
lactosuero del suero costefio por

decantacion utilizando un lienzo estéril.

Separacion del suero. El suero costefio
es separado del lactosuero por
decantacion hasta un 30 % del volumen

inicial con peso final.

Homogenizacién. Este proceso se realizé
en la licuadora con adicién de sal al 1.2 %
del volumen final obtenido durante 10

minutos.

Enfriamiento. Se realizé para inhibir el
crecimiento bacteriano y estabilizar la

acidez a los valores deseados.

Envasado. El envasado del suero se
realiz6 en empaques herméticamente
cerrados con el objetivo principal de
mantener el producto seguro de agentes
fisicos, quimicos y biolégicos, ademas de
ayudar en el transporte y presentacion del

mismo (Granados et al., 2009).

92



@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA
ISSN 1692-7125. Volumen 14 No. 2, p. 89 - 97, afio 2016

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

Almacenamiento. Se realizo a
temperaturas de 5 °C, este Ultimo paso
consiste en mantener las caracteristicas
del producto por el mayor tiempo posible
(Acevedo et al., 2012).

LECHE PASTEURIZADA |
LECHE || :
DESCREMADA d ESTANDABIZACIGN l Grasa38%
|
| TRATAMIENTOTERMICO | Temperaturag0'c
| ENFRAMIENTO | Temperatura3o'c
|
[ INOCULACION 0.2%p/v de
) lactobacillus lactis
[ INCUBACION ‘ 30°C por 24 horas
SEPARACION
| RUPTURA DELCOAGULO |
[ SEPARACIONDELSUERO | 20 del volumen
1 inicial
1 HOMOGENEZACION | 30°C por 10 Minutos
| ENFRAMIENTO | Temperatura:10°C
| Envasao |
| ALVACENAMIENTO | Temperatura:5°C
Figura 1. Diagrama de flujo de

elaboracion del suero costefio. Fuente:

Autores.
Andlisis fisicoquimicos.

Los andlisis fisicoquimicos para la leche
fueron: acidez, densidad, grasa, pH,
cloruros. La grasa, por el método de
Gerber, NTC 4722; cloruros se hizo
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mediante la norma NTC 506; la densidad,
por el método de lacto densimetria. La
acidez se expresa como acido lactico
mediante titulacion siguiendo la norma
NTC 4978; se determind el pH mediante
el método 945.10/90 de la AOAC
adaptado (Granados et al., 2009).

Anélisis Microbiolégico

El recuento de Escherichia coli se llevo a
cabo mediante el método de NMP
(Nimero mas probable), siguiendo la
NTC 4458; para el recuento de
Staphylococcus coagulasa positiva, se
empled el recuento en placa en superficie,
siguiendo la NTC 4779; la deteccién de
Salmonella spp se realiz6 mediante el
método de recuento en placa, segun la
NTC 4574, y la presencia de Listeria
monocytogenes se comprobd mediante el
método de deteccion cualitativo, con la
NTC 4666 (Granados et al., 2009).

Anélisis Reoldgico

Para la prueba de viscosidad aparente se
tomé 500 mL de suero y se midié la
viscosidad a diferentes revoluciones por
minuto en un viscosimetro el cual
funciona a diferentes revoluciones por

minutos hasta llegar a 100.
Se aplica la siguiente ecuacion

T = ky" siendo <1
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M, =7/y

Para estos fluidos se define un coeficiente

de viscosidad aparente, como:

Remplazando queda que:

Para el presente estudio con la ayuda del
software de modelamiento matematico se

obtuvo que

n=0.2917, K= 34.834 y R? = 0.99929

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los andlisis
fisicoquimicos del producto final obtenido
donde los resultados obtenidos se
encuentran dentro de los parametros
establecidos (Granados et al.,, 2009;
Acevedo et al.,, 2010; Granados et al.,
2012; Batista 2011). En lo referente al
porcentaje de grasa presenta unos
valores relativamente bajos debido a la
adicion de leche en polvo descremada lo

cual incidi6 en éstos valores.

Tabla 1. Analisis fisicoquimicos del suero

costenio.
Parametros | Resultados | Parametros
Evaluados Referencia
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De esta forma la viscosidad aparente del
suero costefio se encuentra dada por la

ecuacion:
Ugpp = 34.834 = §0-2917-1
Anadlisis estadistico.

El andlisis estadistico de los datos se
realizé con el programa GraphPadPrism
V 5.00 para Windows mediante pruebas
de varianza (ANOVA), manteniendo un
intervalo de confianza del 95 %, y se

realizaron todos los ensayos por

triplicado.

pH 4.3 4.0-45

Acidez 0.75 Maximo 1.5

Materia 18 % 15-25

grasa en

extracto

seco

Cloruros 1.872 Maximo 2.5

Densidad 1.032 gcm® Minimo
1.030y
maximo

1.033

Fuente: Autores.

Las enfermedades causadas por el
consumo de alimentos contaminados han
surgido como una causa importante de
morbimortalidad a nivel mundial. Han sido
descritos alrededor de 250 agentes
causantes de enfermedades transmitidas

por alimentos (ETASs), entre los que se
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incluyen bacterias, virus, hongos,
parasitos, priones y toxinas (Chams et al.,
2010). En Colombia, en el afio 2005, se
reportaron por el Sistema Nacional de
Vigilancia en Salud Pdublica, SIVIGILA
(Ministerio de la Proteccion Social,
Instituto Nacional de Salud) 7.941 casos
de enfermedades trasmitidas por
alimentos. De acuerdo a los resultados
obtenidos en el analisis microbiolégico del
producto final todos se encontraron dentro
de los parametros establecidos por el

Ministerio de Proteccién Social.

Tabla 2. Andlisis microbiolégico del suero

costefno elaborado.

Parametros Resultados | Normativa
Recuento de E. <10 <10 UFC/g
coli UFC/g UFCl/g
Coliformes <10 UFC/g | <10 UFC/g
fecales
Recuento de <10 UFC/g <100
Staphylococcus UFCl/g
coagulasa
positiva UFC/g
Salmonella /25 Ausencia Ausencia
g
Listeria Ausencia Ausencia
monocytogenes
125 g

Fuente: Autores.

En lo referente a los andlisis de viscosidad
como se puede apreciar en la figura 2
muestra la relacién viscosidad-velocidad
de deformacion, de acuerdo a la ley
potencial con una desviacion R? =

0.99929, por lo tanto, el suero costefio se
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ajusta muy bien a este tipo de analisis

matematico.

La clase de fluido del suero costefio
propuesto es de tipo Pseudoplastico, ya
gue ve reducida su viscosidad al
aumentar la velocidad de deformacion y
decrece con el incremento de esta hasta
alcanzar un valor asintético. La relacién
mas simple que describe el
comportamiento de los fluidos
Pseudoplasticos es la denominada ley
potencial o de Ostwald (Acevedo et al.,

2012).

El flujo newtoniano y el adelgazamiento
tipo plastico, pueden ser explicados, dado
que las moléculas poliméricas
dispersadas se hallan entrelazadas unas
con otras y las particulas en suspensién
ocupan posiciones distribuidas al azar a
causa del movimiento de agitacion

térmica de las mismas.

Cuando tiene Ilugar una agitacion
progresiva en el seno del sistema, las
cadenas poliméricas se desenredan y las
particulas se alinean a lo largo de lineas
de corriente. Todo ello da lugar, en
definitiva, a una disminucion de la friccion
interna y, por tanto, de la viscosidad
aparente del sistema (Acevedo et al.,
2012).
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B Suero Costefio
—— Ley de Potencia
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Viscosidad ( cP)
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Figura 2. Viscosidad aparente del

producto propuesto.
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